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RESUMEN

Las ciudades son dependientes de los ecosistemas tanto naturales como
transformados en términos de bienes y servicios ambientales, sin los cuales es

imposible alcanzar el desarrollo econdémico y el bienestar humano.

Medellin y su area metropolitana disfrutan de un buen servicio en calidad y
cantidad de agua, obtenido de lugares externos a sus limites territoriales,
incidiendo en escenarios ecolégicos y comunidades rurales, sin ninguna
retribucion que contribuya al mejoramiento de la caiidad de vida de los
propietarios y habitantes de las tierras donde se “produce el agua” y que

garantice la conservacion del recurso.

En este sentido en la presente investigacion se construye el concepto de renta
de la conservacién del agua, retomando postulados de la teoria econémica, y
definido con ios enfoques de la economia ambiental y la economia ecolégica,
cruzados con las funciones biolégicas del agua y sus aportes econémicos, y ia
metodologia de andlisis de unidades de paisaje. Se muestra como a través de
un analisis integral que considere las variables ambientales, econémicas,

ecologicas, espaciales y sociales es posible orientar |a gestion del agua y con
. ello incidir en el ordenamiento territorial.

El agua como elemento vital puede ser eje ordenador de caracter regional,
articulador y orientador de politicas de gestion claramente establecidas y
comprometidas con la conservacion y proteccién del patrimonio natural que
conduzcan al mejoramiento de ia calidad de vida del ser humano. De hecho el
agua ha sido elemento. generador de tensiones locales, regionales e
internacionales ocasionando conflictos y discordias con consecuencias



lamentables en algunos casos. Situacion esta que lleva a repensar la

valoracién del recurso agua de una forma mas integral y a su consideracion en
el ordenamiento territorial.

La alternativa de gestion basada en la compra de tierras genera impactos
negativos, desde lo social los desplazamientos de la poblacién a zonas
periféricas con los consecuentes problemas de desempleo y pobreza que esto
conlleva, en lo econdmico se afecta el municipio porque se deprimen los costos
de la tierra y se aumentan los costos en que debe incurrir el Estado para
atender sus obligaciones con menos recursos por captacion de impuestos, y
desde lo ambiental esta estrategia no garantiza la protecciéon y conservacion
del recurso.

Se abre el debate frente a la necesidad de evaluar, ademas de los aspectos
seﬁaiadoé, la eficacia de la estrategia de compras para conservacion, frente al
reconocimiento de una renta de la conservacion para los propietarios, no como
una estrategia alternativa, sino, como una medida complementaria. En tal
sentido, éste trabajo se propons evaluar mediante un analisis costo-ceneficio
clasico, las dos estrategias enfrentadas, o sea, la compra para conservacion,
frente a una hipotética renta de la conservacion. Partiendo del hecho de que el
costo de la segunda sea, al menos equivalente a las inversiones que demanda

la primera.

Explorando de una manefa critica tres eétrategias propuestas de conservacioén:
compra de tierra, renta de produccidn, para el caso renta lechera y renta de la
cbnservacién, se demuestra como mejor alternativa la renta de la conservacion
del agua. En este caso mientras estrategia de compra de tierra asciende a los
3 2.6445@3&112, la renta de produccién anual es de $117.978.811 y por su
parte la renta anual de la conservacion estimada es de $ 101.159.433, se
observa la conveniencia que esta tiene para Corantioquia en términos

econdmicos, sociales y ecoloégicos.



Una renta de la conservacién del agua permite ademas de la conservacion del

recurso, trazar politicas de ordenamiento territorial que garanticen la proteccion
de los ecosistemas generadores y equilibrio ciudad — campo con la retribucién
de usuarios y beneficiarios de tal forma gue se garantice la disponibilidad y uso
del bien, sin el detnmento del nivel de vida de los habitantes ubicados en las

areas gereradoras de los bienes y servicios ambientales.



INTRODUCCION

La creciente atencion por el medio ambiente y los aspectos criticos del deterioro y
falta de disponibilidad de recursos naturales para el desarrollo de actividades
humanas tanto en el campo de la produccién y distribucion de bienes y servicios
como en el consumo, conducen a valorar los recursos naturales y a su
incorporacion en los modelos de analisis econémico.

Cualquier accién de desarrolio implica el uso dei medio ambiente y un costo
ecologico correspondiente a la intervencidn. La utilizacién de ios recursos
naturales tedricamente tiende a elevar los niveles medios de calidad de vida, en
funcién de la aplicacion de trabajo, capital y tecnologia, con los consecuentes
efectos negativos de contaminacion, erosion, desertificacion, sedimentacion entre

otros.

Las ciudades inciden en forma directa e indirecta en los puntos externos de su
territorio. El uso y consumo de los recursos agua, suelo, flora fauna, la disposicidn
de lps desechos, el deterioro de la calidad ambiental, son factores que
necesariamente estan ligados a los procesos llamados de desarrollo, y a que
cada vez, deben importarse a las ciudades del medio natural externo de otras

localidades, generalmente rurales.

La provisiébn de bienes y servicios ambientales para las urbes se importa de
ecosistemas que cada dia son mas lejanos y escasos. Situacion esta que impacta

la base econémica, el medio ambiente y la gestion del territorio.



Como cbjetivo esta investigacidén se plantea la definicidn de los aportes que hace

al funcionamiento urbano de Medellin vy su area Metropolitana un éarea rural
especifica desde la prestacion de bienes y servicios ambientales, para el caso el
paramo de Belmira de donde se “importa el recurso agua”. Por medio de un
analisis de las relaciones existentes entre el consumo del agua por parte de la
ciudad y los ecosistemas de abastecimiento, proponer una metodologia de
valoracion de bienes y servicios ambientales dentro de un ejercicio de
ordenamiento territorial, e insertar criterios de valoracion ambiental y renta de la

conservacion como instrumentos de gestion para el ordenamiento territorial-

La Metodologia seguida constd de: una primera fase de Recopilacion y analisis de
informaciéq basica existente en lo referente a la conceptualizacion, variables y
categorias de anélisis. Esta tiene que ver con las diferentes escuelas de
aproximacion a un valor de bienes y servicios ambientales, al igual gue para
interpretar el funcionamiento de las ciudades. Para la caracterizacion del area de
estudio la informacién existente procesada por Cbrantioquia, el Departamento, el

municipio de Belmira y la Universidad Nacional.

De esta fase se obtuvo como producto la informacién sobre las diferentes
escuelas de valoracién y analisis del impacto territorial urbano, ademas de la

caracterizacion del area de estudio.

Una segunda Fase sobre evaluacion y andlisis de la informacion, incluyé ademas,
el levantamiento de informacion (predio a predio en 248 predios) adicional y
especifica del area de estudio para verificar estado actual y conflicios de uso de

la tierra.

En una tercera fase de sintesis que incluye un analisis de estadistica
multivariada para interpretacion de los resultados obtenidos y la determinacién de

las variables y sus relaciones que permiten construir la renta de la conservacién.



La cuarta fase de analisis de resultados conduce a la propuesta de un concepto
de renta de la conservacion como elemento base de planeacion para la

ordenacion del territorio.

El desarrollo de este proyecto propone una metodologia de aproximacion a la
renta conservacién de un bien natural, para el caso: el agua que combina los
paradigmas de la economia ecolégica y la economia del medio ambiente con las

variables ecoldgicas y ambientales.

En el primer capitulo sobre economia y medio ambiente se expone el debate entre
la economia y la naturaleza, en el que se hace un recorrido por !as diferentes
teorias econémicas y sus posiciones frente a los recursos naturales. E! enfoque
ambiental de la teoria econémica: ambiental y ecolégica, la valoracion éconc’)mica

de los bienes y servicios ambientales y la crisis ecolégica de las ciudades.

El segundo capitulo trata sobre el problema de recurso agua a nivel mundial; la
disponibilidad, la valoracién y la gestion. Se presentan algunos casos que

evidencian la problematica.

En el capitulo 3 se describe la zona de estudio, la importancia del ecosistema
paramuno como generador de agua, las potencialidades y los impactos que en

ejercen los sistemas aledarios y lejanos.

En el capitulo 4 se retoma el concepto de renta, para construir el concepio de
renta de la conservacion del agua y con ello definir una metodologia que permita

incorporarlo como elemento de analisis en el ordenamiento territorial.

Con la definicién de unidades de paisaje, datos de la zona de estudio (predios,

tamano, costo de la tierra, predial, area de proteccion y recuperacion) del capitulo



3 se construyen los calculos de la renta de la conservacion y se compara con
otras estrategias de conservacidn, se desarrollan los calculos y analisis que se

presentan en el capitulo 5.

Finalmente se construye el concepto de renta de la conservacion y su articulacion
al ordenamiento territorial con lo que se concluye, luego de analizar tres
estrategias para la conservacién, que estrategia de compra de tierras
tradicionalmente adoptada por Corantioquia resulta ser mas costosa y no
garantiza la conservacidén del agua. Se deja en cambio la opcién por la renta de
la conservaciéon propuesta, como una aproximacién mas integral y con mayores

beneficios sociales, ecoldgicos, econdmicos y ambientales.



1. ECONOMIAY MEDIO AMBIENTE

1.1 EL DEBATE ECONOMIA NATURALEZA

Como es de todos conocido, en los Ultimos tiempos la preocupacion por el medio
ambiente y los recursos naturales ha aumentado significativamente. La crisis
ambiental manifestada a nivel local y global en: el exagerado uso de recursos , el
calentamiento del planeta, la destruccion de la capa de ozono , la degradacién de
la tierra y de las fuentes de agua, la reduccion de la biodiversidad. Consideradas
como amenazas para la continuidad de las actividades de la economia humana y

de la vida misma en el planeta.

Con el transcurrir del tiempo el pensamiento econdmico se encuentra con la
necesidad de estrechar la relacion entre economia y medio ambiente, debido a
que el sistema econdmico resulta insuficiente para explicar el crecimiento
exponencial de las distintas actividades de la economia humana, de la teoria

economica y consecuencias ambientales.

La preocupacion por analizar la relacion causal existente entre las actividades
econdmicas y el deterioro del medio ambiente, es un hecho reciente que sélo ha
empezado a reconocerse e incorporarse en el cuerpo de la teoria econdémica,

durante las ultimas tres décadas y dista mucho de ser un aspecto central de la -




economia académica que se difunde actualmente en el munde, la cual, sigue

anclada a los procesos de valoracion capitalista.

El problema, segun Naredo (1988), se centra en una confusidn al pretender
hacer del medio ambiente un campo explicito de reflexion economica. debido a la
falta de voluntad para tratarlo. En las escuelas economicas (los fisiocratas, la
escuela clasica, Ricardo, Adan Smith, Jhon Stuart Mil y el marxismo), en el objeto

de estudio se ignora por completo el medio ambiente.

La economia neoclasica ha construido una racionalidad en la que los procesos de
valoracion y el crecimiento del PIB asociado, son fines en si mismos pero, esa
misma dindmica reduce la posibilidad de valorizar el capital hecho por el hombre,
en la medida que agota y/o degrada el recurso natural complementario sobre el
que actia. Las mayores y mas dificiles amenazas para la estabilidad y
conservacion del sistema economico, provienen ahora de "lo no econémico" de

ese medio fisico ignorado en la teoria econdmica desde el principio.

La actual crisis ambiental, esta exigiendo que los economistas reformulen la
nocion vigente de sistema econdmico cerrado y unidimensional, centrado en la
produccién y reproduccion ampliada de valores de cambio y se retome, el
contexto biofisico que tenia el sistema en el esquema de los fisidcratas; de
“acrecentar la produccion de riquezas renovables sin deteriorar los bienes de
fondo” que asigna la nocion de producto neto o renta (Naredo, 1988)

Para alcanzar este propdsito es necesario superar los limites inherentes a la red
analitica que lo habia segregado y buscar otras mas eficaces para sistematizar el
nuevo campo. de estudio, esta tarea se torna mas exigente si se tiene presente
que entre los economistas ha predominado " la preocupacién de conservar y

extender el radio de accién de viejos enfoques, sobre aquelia de revisarlos y_



replanteario para tratar mejor ciertos aspectos que desbordaban €l terreno usual

de sus aplicaciones". (Posada, 1977)

De acuerdo con Posada (1977), los economistas estan acudiendo a dos opciones
o enfoques: La Economia Ambiental y La Economia Ecologica. El primero de
estos enfoques, La Economia Ambiental, gue Michael E Coulby define como
paradigma la proteccién ambiental, trata de extender el radio de accién del
instrumental tedrico de la economia neoclasica para ocuparse de ese medio

ambiente no incluido, aspecto que se lleva acabo a su vez por tres caminos:

1. Arthur C. Pigou en “La Economia del Bienestar" (1920), la ganancia marginal
es igual al costo externo marginal. Para ftratar de corregir las falias o
imperfeccion.es,del mercado con el Principio "contaminador pagador”’, mediante
impuestos o subsidios. Pigou considera que con ese equivalente (dinero) debera
reducirse las externalidades, si a estas no se les puede dar valor la solucién

pigouviana no sera posible.

2. Ronald Coase (1930), " ElI problema del costo social" (1960). A diferencia
Pigou, este autor sefiala que las externalidades se deben a fallas en los derechos
de propiedad, a la ausencia de tales derechos y que al gobierno le corresponde
resolverlas. Se requiere establecer, quienes son los perjudicados con
determinada actividad que contamine la atmédsfera, puede tratarse de serzs vivos
muy .distantes 0 que no han nacido. Se requiere que los perjudicados sean

identificados y puedan acceder a una negociacion.

3. Lewis Gray (1913-1914), y Hotelling (1931). Construyen la regla de Gray-
Hotelling de asignacion optima intertemporal de un recurso agotable. Aplican el
principio maximizador del equilibrio Walrasiano para fijar los precios al consumo
de los recursos naturales agotables, haciendo intervenir hipétesis relativas a las

preferencias de las diversas generaciones.



Las principales limitaciones que enfrentan estas dos expresiones de la ecoriomia

ambiental (Pigou y Coase) se centran en la imposibilidad de una internaiizacién

convincente de las externalidades.

La racionalidad econdmica dominante como el manejo politico auténomo
nacionales impide que se definan los derechos de propiedad necesarios para una
estrategia de soluciéon. Es aqui donde se pone de presente |la importancia de una
autoridad ambiental, se requiere de una autoridad que vele por el cumplimento de

los convenios y protocolos internacionales.

Ef Segundo enfoque, La Economia Ecologica, asume directamente el estudio de
esos objetos desde la idea de Biosfera y de los Ecosistemas en los que se
integran. Se enmarca en el universo del valor y en la relacion costo beneficio que
lo envuelve. De esta manera los defensores de la economia ecoldgica logran
importantes transformaciones en términos de un analisis del papel de la economia

y su relacion con la politica y el medio ambiente.

Segun Naredo (1998), la teoria econdmica dominante, en la cual, confluyen y
prevalecen la fobia a la transdisciplinariedad y el poco afan de revisar sus
fundamentos conllevan al creciente distanciamiento de los problemas del mundo
real. No es por demas, pensar en excluir las posiciones de los conceptos
neoclasicos en el sentido monetario: costo-beneficio privado, maximizaciéon de la
utilidad y minimizacién de los costos. La ciencia econdmica como el estudio de la
asignacion de los recursos escasos donde la escasez relativa de los factores de
produccién determina los precios y los beneficios; esta racionalidad econémica
construida y vigente tiene una doble implicacion para el uso no sostenible de los

recursos naturales y la degradacién ambiental: el dinero y los recursos naturales.



En la discusién sobre la problematica ambiental v los diversos enfoques de la

teoria econdmica la cual estaba centrada fundamentalmente en los valores de
cambio dejando por fuera los valores biofisicos, se sehala a la teoria econémica
como responsable de la crisis ambiental contemporanea. En el caso puntual de la
teoria econdmica, las causas de la crisis obedecen a la falta de criterios
unificados para interpretar y resolver los problemas ambientales y el poco interés
de los economistas. Es importante rescatar la dedicacién de cada una de las
disciplinas diferentes a la economia, para intentar vislumbrar las soluciones

posibles a esos cambios naturales que nos impone la tierra.

Los principios de la economia neoclasica, como las externalidades en la
actualidad son utilizados para analizar los problemas ambientales como vertidos.
desechos entre otros. En forma similar las funciones de produccién como la de
Cobb Duglas, también planteadas tiempo atras hoy se retoman para engendrar
nuevas contribuciones al pensamiento econémico. Las funciones igualmente se
retoman al relacionar sus factores y componentes, permitiendo un analisis mas
profundo del papel de la economia y su relacién con la politica. En el mismo
sentido se vienen recobrando conceptos de la ecologia para relacionarlos con la
economia. La ecologia estudia la interdependencia de los seres vivientes, tanto

entre ellos como con las demas especies y su ambiente.

La biomasa, por ejemplo, es una medida de la cantidad de materia organica
existente en un sistema. Si la biomasa esta aumentando el sistema tiene una
productividad neta, es decir esta agregando materia organica al sistema, y si la
biomasa disminuye el sistema debe estarse deteriorando, es decir que su
productividad neta es negativa. E! concepto de biomasa es un concepto de
acervo, mientras que el de productividad es un concepto de flujo, términos
completamente analogos en economia, ingreso (flujo) y riqueza (acervo). En

ecologia al sistema de estado estable se le llama climax, en este la biomasa es



constante, de forma analoga en economia al ‘“crecimiento nulo” se le

llama’crecimiento del estado estable” o “estado estacionario” (Daly,1973).

Todo ecosistema “natural” se caracteriza por un proceso de cambio continuo en la
medida en que se afectan sus componentes por las actividades humanas. Un
ecosistema tiene insumos y productos como cualquier economia. Los insumos de
energia y los insumos de materia fluyen a través del ecosistema, pero en forma
diferente; los energéticos una vez usados no pueden volver a utilizarse y no
estan ya disponibles en la misma forma, por lo tanto el flujo energético en los
ecosistemas es unidireccional, en cambio los materiales pueden usarse una y otra
vez. Los grandes cambios econdmicos perturban los flujos de la naturaleza,
alterando asi la productividad de los ecosistemas la cual depende directamente

de los flujos energéticos y de la circulacion de los materiales.

Se requiere una economia mundial comprendida en el ecosistema global. Una
economia que funcione en el esquema de desarrollo sostenible, la cual ha sido
identificada como una Economia Ecolégica, que segun Daly, adapta y mejora el
conocimiento, organiza, es eficaz, se mantiene y se renueva como un subsistema

del medio ambiente en un estado estacionario.

“Estado estacionario es un término de la economia clasica y se utiliza para
describir un stock constante de riqueza fisica (capital), y un stock constante de
personas (poblacidn). Asi los stocks deben mantener un indice igual de entradas

y salidas.

Desde una visén neoclasica “estado estacionario” se asemeja mas a una
economia ficticia en la que los gustos y las técnicas son constantes, en la que se
identifica un orden global al que se encamina el mundo real, un orden donde los
fiujos fisicos de produccion y consumo se deben minimizar en funcién de la

poblacion y un nivel de vida deseable. Un estado donde dejan de crecer
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poblacién y capital y no siguen constantes la tecnolcgia, la informacién, la

sabiduria, las bondades de caracter genético, la distribuciéon de la riqueza y el
ingreso, etc. (Jiménez, 1997)

El caracter estacionario se alcanza cuando las entradas de materia y energia son
iguales a las salidas. La materia se recicla, pero la energia no (Segunda ley de la
Termodinamica), ni los stocks ni los flujos del proceso pueden superar un
determinado nivel en relacidn con el medio total. Asi la economia estacionaria
equivale a un desarrollo sostenible. Se trata de mantener la economia mundial
dentro de la capacidad de sustentacion del ecosistema global. Es realmente dificil
mantener la economia en una escala optima en relacién con el sistema ambiental

y segun los limites.

Disefiar un modelo econdmico sobre la base sostenible implica transformar
radicalmente la Idgica de la acumulacion capitalista basada en la explotacion de
los recursos naturales y de los subsistemas periféricos, es decir de los paises del
Sur. Las desigualdades de los sistemas econdmicos se reflejan en la
transformacién del ecosistema global, destruyendo las bases de la sostenibilidad
del sistema. De acuerdo con la Comision Mundial del Medio Ambiente y el
Desarrollo, es inutil encarar los problemas ambientaies si no se resuelve el

problema de la pobreza mundial y desigualdad internacional.

.

1.2 ENFOQUE AMBIENTAL DE LA TEORIA ECONOMICA

1.21 Economia Ambiental. La economia ambiental se nutre de la economia-

clasica y neoclasica y ademas de las ciencias ecoldgica y socioldgica. A nivel
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macrc la econcmia ambiental ha centrado la relacion desarrollo/ambienta, a nivel

de grandes agregados sectoriales se consideran las interrelaciones economicas
y ambientales pertinentes, el nivel microecondémico se centra en la actitud y
conducta de la unidad de produccion y a nivel global o planetario en lo
relacionado con la produccion de contaminacion en sus diferentes formas que no

tiene fronteras ni territorio. (Urquidi, 1998)

Los tres primeros niveles se relacionan desde la utilizacion de materiales y
sustancias de origen natural que se transforman en actividad econdmica, con
consumo de energia y apoyo tecnologico. Aspecto que incide en la existencia y
oferta de los recursos naturales, donde en la mayoria de las ocasiones se reduce
la existencia,_originando cambios en habitat y desequilibrios en los ecosistemas.
Situacién esta que debera analizarse desde un contexto global donde se
considera la problematica mundial, destacando la afectacién que se hace al
planeta, a la especie humana, a la flora, a la fauna, a los ecosistemas y a la

convivencia internacional.

En el nivel micro los actores deben llevar a cabo inversiones proambientales a fin
de responder por sus emisiones y desechos de acuerdo con la politica ambiental
vigente. Ademas deberan considerarse las interrelaciones con la salud, las
condiciones generales en que habita la poblacion en el planeta con las
problematicas especificas de cada localidad. Se consideran las acciones
individuales que unidas afectan a nivel macro diferentes naciones o regiones.
(Urquidi, 1998)

Desde la escala macroecondmica y conceptual en la economia ambiental, no se
presentan conflictos entre desarrolio y ambiente. Se trata de un proceso de
inversion destinado, exclusivamente, a elevar la productividad agricola, industrial
y de servicios, para poner a disposicion de la poblacidn los bienes y servicios

necesarios para mejorar el nivel de vida. Para la economia ambiental el desarrolio

12




sustentabie es el desarrollo economico y social integrado con proteccion y

mejoramiento del ambiente en sus aspectos‘ ecolégicos, biologicos y fisicos,
atendiendo a la equidad sccial y considerando las consecuéncias globales. En
estos términos el desarrolio no implica sclo crecimiento sino que pretende atender
las aspiraciones y necesidades sociales, la formacioén del recurso humano y el
avance de la ciencia y la tecnologia, el sistema distributivo y la seguridad social y

la capacidad para “salir del subdesarrollo”. (Urquidi, 1998)

La inversion debe comprender la variable ambiental considerando los costos
plenos, incluyendo los de reparacion de dafio y de reposicion del recurso y los de
captacion empresarial y obrera entre otros. Inversion que debe estar sujeta a los
criterios de rentabilidad de las demas inversiones, incorporando efectos indirectos
y retroalimentaciones a la evaluacion costo/beneficio. Es decir se internalizan los

costos ambientales y se asignan al sector en cuestién.

Segun Field (1998), la economia ambiental trata el estudio de los problemas
ambientales con perspectivas e ideas analiticas de la economia. Esta se sitGa en
dos campos, pero con mayor énfasis en la microeconomia, la cual se refiere
principalmente al cdmo y porqué las personas toman decisiones que tienen
consecuencias ambientales. Ademas se ocupa de estudiar las maneras de
cambiar las politicas e instituciones econémicas a fin de buscar un equilibrio entre
los deseos humanos y las necesidades de los ecosistemas, atenuando los
impactos ambientales.

De acuerdo con Pearce (1985), algunos economistas consideran la degradacién
ambiental como un caso particular del “fracaso del mercado”; significando que el
ambiente no se ha usado en forma 6ptima o sus funciones no se usan mejor.
Como funciones se consideran la provision de bienes y servicios naturales, como:

el paisaje y las materias primas para la generacidn de bienes econdmicos. Para
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quienes no se limitan a la vision econdmica, consideran el ambiente como un

sistema integrado y muy sensible, del cual dependen todas las formas de vida.

La economia ambiental no se puede presentar como una ciencia completa del
ambiente, pero si como una parte que encaja dentro de la economia del bienestar,
al referirse a la provision de recursos que se extraen del medio del ambiente y
son llevados a un mercado para su consumo, es de anotar que todos los recursos

no tienen precio en el mercado por ahora.

Se podria decir que existe una “falla de mercado”; pues no todos los recursos
tienen precios3 optimos en el mercado. Y en cuanto al ambiente este como
proveedor y receptor no hace transacciones en el mercado. Pero su precio
sombra; es d'ecir, el precio que existiria si estas funciones se realizaran en forma
éptima en el mercado, es positivo porque de esta manera el uso que se de al
ambiente impide su uso en otro propdsito, asi por ejemplo, si se permite
vertimiento de aguas negras a una fuente que provee de acueducto alguna
poblacidn, se impide el uso de la fuente para este propdsito. Si se cobra un precio
por el uso de estas funciones, se espera un comportamiento diferente a si no se
cobra. En realidad existen muchos servicios ambientales que se tratan como si
fueran gratuitos, y es aqui donde reside la falla del mercado. Al considerar que
_los servicios y las funciones tienen precio en el mercado estos se convierten en
bienes que tienen precios y que pueden 0 no ser optimos, o pueden no tener
precio porgue no se venden en el mercado. De esta forma se trataran ios
problemas ambientales como problemas de determinacién no éptima de precios,
lo que bien encaja en la economia del bienestar, la cual evalda precios y

cantidades de productos e insumos para configurar en éptima la economia.

Cuando se piensa en las futuras generaciones, en cualquier momento se toman
las decisiones; si las actuales generaciones se preocupan por las futuras,

incluiran en las decisiones de hoy para el futuro las preferencias actuales, de esta
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forma los padres se preocuparan por lo que para estos es el bienestar de sus

hijos y estos a su vez por los suyos y asi sucesivamente, con lo cual se crearan
enlaces entre las generaciones de tal forma que el bienestar estaré dependiendo
tanto de los bienes generados del bienestar, consumidos durante un periodo de
tiempo, como del bienestar de la generacion siguiente, con lo cual se estara
actuando en términos de costos y beneficios que se distribuyen en el tiempo.
Existe entonces un elemento que desde la economia del bienestar permanecia
estatico, que refleja la ponderacion intertemporal que la generacion actual le
asigna al flujo de beneficios y costos, elemento conocido como la “tasa social de
descuento” que mide la tasa a la que las generaciones actuales subestiman o
‘descuentan” el futuro. Lo importante es que una tasa de descuento baja tendera
a beneficiar a las generaciones futuras entre tanto una tasa alta a perjudicarias,
esto en cuanto a los alcances de los programas de inversién de capital. En estos
términos una tasa de descuento baja aplicada a la explotacidon de recursos
naturales, tendera a favorecer la explotacion rapida, mientras que una tasa de
descuento elevada desestimula la explotacién y favorece dejar el recurso en el

suelo, esta probablemente es preferible para las generaciones futuras.

Otro problema del descuento es que podria dejarse a las generaciones futuras
grandes costos sociales que deberan pagarse en forma indefinida. En esta
situacion es cuestionable tener que tomar decisiones sobre el bienestar de las
generaciones futuras y los efectos de las decisiones actuales. Y de acuerdo con
Nahs, citado por Pearce (1985), deben tratarse diferente los proyectos a largo

plazo de los proyectos a corto plazo.

1.2.2 Economia Ecoldgica. El analisis economico tradicional se centra en el
intercambio de bienes entre actores de una economia, desde las preferencias del

consumidor, las tecnologias y los endosos de capital para existencia y estabilidad
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de los equilibrios de mercado. Geosgescu hace el analisis econdmico en las

realidades biof:’sicas del proceso econdrmico; incorpora los principios biofisicos al
lenguaje cotidiano y a los modelos de la economia estandar, destacando la
importancia econdémica de las leyes de conservacion de la masa y la energia y la
ley de la entropia, desarrollando asi los principios de la economia ecoldgica.
(Georgescu, 1999)

Segun Clevelan y Rurth, 1997 los economistas y los economistas ecoldgicos
controvierten el trabajo de Georgescu Roegen ( Tang y otros 1976; Kahlil, 1990,
1991; Bianciardi, y otros 1993; Gaudi, 1993, Daly, 1995) y debaten a los
economistas convencionales sobre la utilidad de la termodindmica en el analisis

econémicg como: Young, 1991 y Daly ,1992

La economia ecolééica estudia desde un enfoque reproductivo. las condiciones
sociales, temporales y espaciales, en las que la economia absorbe recursos y
elimina residuos, tal como los ecosistemas en evolucion. Desde un enfoque
asignativo, la economia ecoldgica estudia la valuacién de los servicios prestados
por el ecosistema al subsistema econémico, considerando que estos valores no

se pueden medir en una escala simple de valor crematistico. (Martinez, 1990).

Georgescu Roegen (1971) pionero de la economia ecoldgica, realizd analisis
econdmicos en las realidades biofisicas del proceso econdmico. Su trabajé centra
la atencion en la importancia econémica de las leyes de conservacion de la masa
y la energia y la ley de la entropia. Destaca las restricciones que impuestas por la
entropia a la economia; afirma que la ley de la entropia formé la raiz principal de

la escasez econdmica. (Cleveland y Ruth, 1997).

Para Georgescu el proceso econdémico es un proceso de trabajo y como tal es
sustentado por un flujo de energia de baja entropia y de materia del medio

ambiente. Como los materiales y la energia son transformados en los procesos de
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produccion y consumo, calor y materia de més alta entropia, son finaimente

liberados hacia el medio ambiente. En este proceso potenciado por el flujo
unidireccion'al de energia y materiales, el flujo circular de valor de intercambio
gue hace el analisis econdmico convencional es solo una etapa intermedia.
(Cleveland y Ruht, 1997)

El Modelo de flujo de fondos propuesto por Georgescu Roegen (1991,1975),
describe la produccién como un proceso de transformacion en el cual un flujo de
materiales, energia e informacion es transformado por dos agentes de formacion,
trabajo humano y capital manufacturado. El capital natural es lo que se
transforma, esto corresponde a la causa natural, en tanto el material
manufacturado esta realizando la transformacién, que es lo correspondiente a la

causa eficiente.

Existe entonces una interdependencia biofisica éntre capital manufacturado y
capital natural. Las herramientas, las maquinas, las fabricas estan hechas de
capital natural y los seres humanos que las manejan consumen también recursos
naturales. Asi producir mas dei “Sustituto” es decir, del capital manufacturado,

requiere mas de lo mismo que se va a sustituir. (Cleveland y Ruht, 1997)

En los analisis de Goergescu Roegen sobre el aspecto de complemento sustituto,
era un gran pecado en el analisis econdmico convencional la confusién de fondes
y de flujos que lleva a una mala representacion fundamental de la relacién entre
‘capital manufacturado y natural. Esto se puede ver en la representacién estandar
de fondos de flujos en modelos como la funcion de produccion Cobb Douglas,

nominalmente:
Q=K*L?R®

Donde;
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Q: es el producto por periodo de tiempo

K: es el steck de capital
L: es la oferta de trabajo por periodo de tiempo
R: es el flujo de recursos naturales

al, a2, a3 . son parametios fijos

Como aprecia Georgescu, (1979), esto implica que con una fuerza de trabajo
constante Lo, uno podria obtener cualquier Qo, dado, si el flujo de recursos

naturales satisface la condicion:

R® =Qo/K* L?

Asi, se podria mantener un producto constante indefinidamente con la cantidad
siempre en disminucién de R si la cantidad de K puede aumentarse
suficientemente. Sin embargo como lo argumenta Georgescu R., este ejercicio en
el papel dista mucho de la realidad, en una economia a nivel amplio, el
incremento de K implica un incremento en el uso de R, de tal forma que si K
tiende al infinito, R tiende a cero, es decir, rapidamente se agota por ‘la

produccidn de capital (Christensen 1989 citado por Cleveland J. y Ruht M. 1997)

Otros analistas de la teoria de Georgescu como Dasgupta y Heal , 1979:
Meshkov y Berry ,1979; Ayres y Nair,1984,; Perrings, 1987; Ruth 1995 citados por
Cleveland J. y Ruht, M. 1997, consideran que en ciertas aplicaciones 0
interpretaciones, los modelos tradicionalmente utilizados como el de Cobb-
Douglas, o funciones de produccibn con elasticidad de sustitucion,
constantemente involucran el supuesto fisicamente imposible de que un producto
dado puede ser mantenido como energia, o que los insumos de materia se
desvanecen si el capital manufacturado puede aumentarse suficientemente. Las

leyes de conservacion de masa y energia sefialan que la materia no se crea; es
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decir el capital manufacturado no puede crear los recursos que el transforma y Ics

materiales de los que el mismo esta hecho.

Es necesario definir de que tipo de sustitucion se traia. Existe en algunos casos la
posibilidad de sustituir el capital natural por otro. Pero las posibilidades de
sustitucion disminuyen a través de mas amplias categorias de servicios
ecosistémicos. Hay servicios que solamente el capital natural puede suministrar.
como son: mantener un suefo fértil, la regulacion del clima global, ei
almacenamiento y reciclaje de nutrientes, el conservar la biodiversidad, son
formas irreemplazables en el funcionamiento del sistema ambiental y en general
de la vida; que ningun capitai humano ha podido sustituir.

La pregunta clave de la economia ecolégica ¢ Cual es la cantidad minima de
capital natural requerido para soportar un estandar dado de vida, y hasta que
grado puede el capital hecho por el hombre sustituir recursos agotados y un
medio ambiente degradado?, la responden los economistas neoclasicos al
afirmar: * El mundo puede en efecto, pasarsela sin recursos naturales”, error este
de la relacién economia medio ambiente en esta disciplina. (Dally, 1996 citado por
Cleveland y Ruht, 1997). De acuerdo con Pearce y Atkinson, 1993 citados por
Cleveland, un criterio de sostenibilidad débil supone un alto grado de
sustentabilidad entre el capital hecho por el hombre y el capital natural, entre
tanto una sostenibilidad fuerte asume que son en gran medida complementarics
segun Constanza y Daly, 1992.

En 1972 se publican Los limites del crecimiento, donde se plantean los limites
fisicos del planeta para albergar a la poblacion creciente, la disminucion de los
recursos y la acumulacién de la contaminacién. Un afno antes Georgescu Roegen
en su libro la ley de la entropia y el proceso econdmico (1971) muestra los limites
que la segunda ley de la termodinamica impone a la expansion de la preduccion.

Se advierte que el crecimiento econdmico se alimenta de la pérdida de la
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productividad y la descrganizacion de ios ecesistemas, y enfrenta la ineluciable

degradacion antropica de los procesos productivos.

Es importante, de acuerdo con Georgescu (1996), que ia ciencia tenga claro como
representar un proceso analiticamente. Un proceso implica un suceso, y su
representacion considera los limites; es decir lo gue {0 separa, lo cual se hace en

un lapso de tiempo entre t y to.

Un proceso parcial incluye entradas y salidas, cualidades como: un numero finito
de elementos. Es posible encontrar elementos solo de entradas o solo de salida
gjemplo sol, desechos. Elementos que tengan diferentes posibilidades, pueden
ser de entrada o de salida segun el proceso, ejemplo: cereal; como semilla 0 en
$acos. Diferénciacién discreta entre elementos; un mismo elemento puede estar
representado con coordenadas de entrada y con coordenadas de salida, como
por ejemplo:  un obrero descansado y un obrero cansado, y como todo proceso,

tiente una duracién T. (Georgescu, 1996)

Segun Georgescu (1996), los modelos basicos de produccidn no incluyen los
elementos descritos anteriormente en su representacion analitica. Ef economista
esta interesado en las mercancias, los proceso de produccién (la tecnologia), los
procesos de circulacion de mercancias donde pasan de una unidad de produccién
a ofra, o de una unidad de produccion a una de consumo. Esto deja ver que la
representacion economica dista mucho de ser lo que se expresé antes. Cabe
entonces la pregunta de Georgescu: ¢ Como hacer que en los modelos basicos de
produccion se considere o que sea al mismo tiempo manejable y adecuado en el
sentido de que no deje por fuera ningun factor esencial. ¢, Y el desgaste (ley de la

entropia)?
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1.3 BIENES ECONOMICOS Y RIQUEZA.

‘Los medios con los que el hombre satisface sus propias necesidades pueden
disponerse solo en cantidades limitadas, es decir en cantidades menores a las
que necesitaria para conseguir la plena satisfaccidon de dichas necesidades”
Napoleoni (1997).

Como lo plantea Napoleoni, 1997, las necesidades que el hombre tiene son
impuestas o0 sugeridas por la vida fisica, por sus costumbres, sus suefios, sus
caprichos; las cuales a su vez generan nuevas necesidades y asi sucesivamente.
Esta forma ilimitada de necesidades y los medios limitados para su satisfaccion
completa conducen a tener que elegir una de las posibles lineas de accién

priorizando algunas de las necesidades y sacrificando otras.

Cualquier cosa que sea idonea para satisfacer alguna necesidad y del que se
pueda disponer en cantidad limitada se considera como un bien econdmico.
(Napoleoni, 1977). Ledn Walras, representante de la historia de!l pensamiento
econdmico denomina estos bienes utiles y de disponibilidad limitada como cosas

escasas.

Los bienes econdmicos de acuerdo con Mapoleoni (1977), se presentan en las
categorias de:

1. Bienes duraderos y bienes no duradercs. Los duraderos pueden someterse

a mas usos sucesivos, antes de dejar de existir, antes de agotarse. Por su

parte los bienes no duraderos dejan de existir como consecuencia de uno

solo uso que se haga de ellos.



2.

Bienes presentes y bienes futuros. Esta distincion se refiere ai momento an

que son disponibles. En cuanto a los bienes futuros es necesario que
exista un razonable grade de certeza a cerca de la posibilidad de llegar a
poseerlo.

Bienes complementario entre si o bienes sustitutos. Los bienes
complementarios entre si pueden ser usados juntos para alcanzar un
determinado objetivo, entre tanto ios bienes sustitutos pueden ser

destinados a la consecucion de un mismo fin.

‘Bienes directos y bienes indirectos. Los directos son aguellos bienes que

pueden ser directamente utilizados para satisfacer una necesidad, como
los alimentos, el vestido. Entre tanto los bienes indirectos sirven para
procurarse otros bienes. Lo que es de anotar es que este puede ser

directo o indirecto segun el modo como se usa.

Todas estas clasificaciones se aplican al conjunto de bienes econdmicos, y

por lo tanto cada bien cae en cada una de las categorias. Asi por ejemplo

una maquina que funciona en una fabrica con respecto a las materias primas

que trabaja es un bien duradero, presente, indirecto y complementario. Una

entrada anticipada a teatro un bien no duradero, futuro, directo y sustitutivo

con respecto a un espectaculo cinematografico. (Napoleoni, 1977)

Los bienes econdmicos disponibles para un sujeto econdmico 0 para una

sociedad de sujetos econdmicos se denominan riqueza. (Napoleoni, 1977)

La rigueza como conjunto de bienes disponibles puede considerarse de dos
formas: Cuando hace referencia a un momento determinado en el tiempo y tomo
el nombre de patrimonio de aquellos sujetos o sociedad; Cuando hace referencia

a determinado periodo de tiempo y de igual forma se puede tomar en
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consideracion el flujo de bienes gue durante este periodo se convertiran en

disponibles para los sujetos individuales o para la sociedad, a raiz de la actividad
que dichos sujetos desarrollen. Esta riqueza considerada como flujo de bienes a

lo largo de!l tiempo recibe el nombre de renta. (Napoleoni, 1977)

El concepto de riqueza en su doble aspecto de patrimonio y renta considera la
distincién entre bien duradero y bien no duradero. En términos generales los
bienes duraderos dan lugar a un flujo de servicios durante una sucesion de
periodos. Los servicios de un bien duradero son bienes econémicos como 1o es el
bien duradero en si. Esto se aprecia por ejemplo cuando se arrienda una casa, la
casa es un bien duradero, el arriendo es un servicio que presta este bien, lo que
constituye objetos de contratos especificos y distintos de los que tiene por objeto
el bien en si‘. es decir, una cosa es el contrato de arrendamiento, que presia un
servicio y otra es un contrato de compra — venta que tiene por obieto en si la casa.
(Napoleoni, 1997)

1.4 BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES.

De acuerdc con Constanza et al, (1998) los bienes y servicios ambientales
| representan los beneficios que las poblaciones derivan directa o indirectamente
de las funciones ecosistémicas. De esta manera las funciones ecosisiémicas se
refieren diversamente al habitat, a propiedades bioldgicas del sistema o servicio
ambiental. En este sentido se puede reconocer la importancia que |os bienes y
servicios ambientales tienen para la humanidad y la incidencia de estos en la
economia, dado gue ésta podria detenerse gradualmente sin los servicios que

prestan los ecosistemas.
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Un bien ambiantal se caracieriza desde ei punto de visia eccndmico, porque ha

formado y tisne un precio en el mercado, aun cuando este orecio no considers
externalidades que tedricamente, podrian incrementar el precio el precio del bien
al interiorizar factores como consume material y deterioro ambiental causado por
la produccién transporte, consumo y reciclaje del bien o suministro. (Agudelo,
2000)

Los servicios ambientales constituyen las condiciones y procesos de lcs
ecosistemas naturales que son de utilidad a diferentes propdsitos humanos, vy
cuyo dsterioro afecta a las generaciones futuras en su propio proceso de
reproduccion y bienestar. Dentro de dichos servicios se destacan la regulacién
hidica, la depuracion de las fuentes de agua, ios sumideros de Carbono, la
seguridad a'limentaria y los escenarios paisajisticos. Los servicios, a diferencia de
los bienes, carecen de precio en el mercado, pero se les reconoce un valor no

monetario. (Agudelo, 2000)

144 Debate ético de la valoracién econémica del medio ambiente. De
acuerdo con Azqueta (1997), valorar economicamente el medio ambiente significa
poder contar con un indicador de la importancia de éstz en el bienestar de la
sociedad, a fin de compararlo con otros componentes. Lo mas usual es utilizar el
dinero como denominador comun que permita sopesar diferentes opciones.
Algunos autores rechazan esta valoracion monetaria argumentando que el medio
ambiente es de por si invaluable. Sin embargo esta posicion parece confundir los
conceptos de valoracion monetaria y valoracion de mercado (al suponer que la
primera quiera decir la segunda). Elegir un denominador comun y no un
numerador permite reflejar cambios heterogéneos en el bienestar social, que es lo
que verdaderamente cuenta, para descalificar este tipo de medida iendria que

probarse que el denominador comun elegido condiciona hasta hacer inaceptable
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la funcion de bienestar social utilizada, a los medics para obtenerla. Se trata

entonces de un asunto complicado que induce a pensar y a cuesticnarse: ¢ qué
da valor al medio ambiente?, ;quién expresa estos valores? ;Y como se

expresan?

Referente a por que tienen valor el medio ambiente y los recursos naturales es
posible encontrar diferentes puntos de vista: de un lado se encuentran las
posturas derivadas de la ética de la tierra de Aldo Leopold, citado por Pearce y
Turner (1990), donde la naturaleza tiene un valor intrinseco inherente y por lo

tanto posee derechos morales y naturales . Esto significa entonces que el medio

ambiente tiene valor por si, no requiere que nadie le asigne valor. (Azqueta, 1997)

De otro lado se encuentran las posturas de la ética antropocéntrica, las cuales
confieren valor a las cosas, incluido el medio ambiente, por su relacion con el ser
humano,; las cosas tienen valor en tanto, en cuanto y en fa medida en que se lo

asignar: (as personas (Azqueta, 1997).

El analisis econdmico se ubica en términos generales en esta ultima posicién,

aunque con algunos agjustes comparte segun Azqueta (1977), lo que podria

llamarse una ética antropomarfica extendida, donde [a naturaleza tiene una serie
de valores instrumentales por el ser humano, incluidas las generaciones futuras.
Este trabajo se basa entonces en esta consideracion antropocéntrica y o
ecocéntrica donde el sér humano da el valor al medio ambiente y a los recursos
naturales.

Sobre el segundo cuestionamiento, quien expresa estos valores, se trata de
definir las personas que pueden exigir que las potenciales modificaciones de su
bienestar, que supuestamente implican un cambio en el bienestar, se consideren
en la toma de decisiones. Este aspecto mas bien complicado, se presenta

frecuentemente en casos en los que la actividad nociva (o positiva) para &l
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medic ambiente tiene su origen en un grupo sccial determinado {cocmao un pais).

mientras gue las consecuancias nzgativas las sufren otros. (Azqueta, 1937).

Desde una perspectiva ética no parece justo que quienes son menos culpables de
lo que pasa (o lo que han hecho paises y regiones poseedores de los recursos
naturales), tengan que renunciar a disfrutar de los rendimientcs econdmicos que

estos podrian brindar.

Es posible asumir que se trata en el fondo de aplicar el “criterio de la
compensacion” de Kaldor. Muchos autores como por ejemplo Dasgupta y Maler,
1991 citados por Azqueta (1997) se basan en el reconocimiento de que “un
recurso natural determinado, como la atmodsfera por ejemplo, es patrimonio
comun, y pbr tanto todas las personas tienen el mismo derecho a utilizarlo, y por

tanto de alguna manera hay que compensarilo.

El caso de ia atmosfera por ejemplo es un bien comun y por lo tanto todas las
personas tienen derecho a utilizarlo, sin embargo el desacuerdo es por gue no
esta definido como. No es justo aplicar a todos los paises el mismo tratamiento
considerando que no todos son igualmente responsables; las emisiones difieren
en forma alarmante entre los paises desarrollados y los mas pobres.
Considerando ademas los aportes territoriales que se hacen a ifravés de la
preservacion de masas forestales que permiten fijar el carbono atmosférico. Se::a
més'justo entonces calcular el deterioro y llevarlo a términos percapita y que cada
pais obtenga un calculo neto considerando los aportes de valores este resultado.

A partir de lo anterior pueden intervenir los instrumentos econdmicos derivados
del teorema de Coase: Si las cuotas fueran transferibles, los paises con
excedentes podrian venderlas a los paises obligados a reducir sus emisiones,
que estarian dispuestos a pagar. Se ha calculado que las transferencias que

recibirian los paises subdesarrollados por este concepto ademas de pagar la
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deuda externa quedarian con un monto que superaria la actual ayuda al

desarrolio (Good land y Daly, 1992 citados por Azqueta, 1997).

Otro aspecto de la pregunta: “¢ Quién expresa estos valores?”, se relaciona con
el tiempo: los eventuales derechos de las futuras generaciones. Muchas de las
decisiones que se toman hoy con respecto al medio ambiente, tendran. sus
consecuencias y afectaran a quienes aun no han nacido. Si no estan aqui ;como
se les tendra en cuenta en las decisiones?. Realmente es un asunio complejo. En

este sentido la economia no facilita el analisis.

Como se aprecia, lo referente a quien tiene derecho a que sus intereses sean
considerados con respeto al medio ambiente, es una cuestidn que esta lejos ds

ser resuelta aun en el marco de la conceptualizacion de la ética antropocéntrica.

El tercer interrogante planteado ;cdmo se expresan astos valores?, al igual que
en los anteriores, puede considerarse varias posibilidades, pero el analisis
econdmico ha elegido una de ellas, haciendo algunos ajustes: intentar obtener la
misma informacion que revelaria la persona sobre sus preferencias en un
mercado, en caso de existir éste. Como lo plantea el modeio se acepta que sean
los consumidores los que determinan en definitiva la estructura productiva y
distributiva de la sociedad, lo cual acepta el principio de soberania del consumir y
el sistema de democracia de mercado.  Sin embargo la valoracién de esta forma
es muy discutible, porque las preferencias se recogen siempre y cuando vengan
acompanadas de una disposicion a pagar solvente por el bien o servicio en
cuestion, y estas no estan igualitariamente reportadas en la sociedad, lo que
conduce a un problema de equidad. En este sentido entonces se presentan dos

matizaciones complementarias que intentan evitar los aspectos mas negativos:

o Para evitar la excesiva dependencia de las valoraciones con respecto a

distribucion de la renta, se procede a normalizar en estas variables el

o
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resultado de los estudios empiricos. Esto para evitar que las zonas de alto

poder adquisitivo que un medio ambiente, presenten mayor calidad, desde lo
econdmico, reciba todas las mejoras y no suceda asi con aquellas mas

deieriorados.

» Otro aspecto es la forma individualista de valoracion. a traveés de la expresion
de preferencias, con una segunda alternativa que considera las preferencias
colectivas. (Azqueta, 1997).

1.4.2 Teori§ de la valoraciéon econémica. En 1870 mientras las grandes
corrientes de pensamiento economico giraban al rededor de las hipdtesis de los
clasicos, del método histérico y de la critica socialista, los profesores de la
Universidad de Viena: Carl Menger, Fiedrich von Wieser y Eugene von Bohm-
Bawerk enriquecian el analisis econdmico con el desarrollo de la teoria
marginalista. Estos lograron causar una verdadera revolucion en medio de la gran
solemnidad del analisis econémico por considerar que la economia deberia partir
del analisis de las necesidades humanas y de las leyes que determinan Ia

utilizacion de los recursos disponibles para satisfacerias.

El valor de los bienes economicos, que para los c'asicos y socialistas deberia ser
expresado por el trabajo necesario para elaborarlos, adquiere una nueva

connotacion en la escuela austriaca.
Otras escuelas economicas contrario a Marx consideran que el valor del trabajo

debia ser determinado por el valor del producto y no el valor del producto por el

- valor del trabajo.
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Los austriacos estudiaron las escalas de preferencia de un individuo por los

diferentes bienes, el encuentro de tales escalas con las limitaciones que impone
la naturaleza a las necesidades y la confrontacion mutua de las escalas de

preferencia de los agentes de la actividad econdémica.

Pese a la existencia de un punto comun entre los marginalistas y los clasicos, que
resulta del entorno del individuo a la posicion del sujeto econdémico central, la
escuela austriaca contrastd con la inglesa al sustituir los conceptos objetivos de la

teoria clasica de la formacion de precios por una concepcion subjetiva.

Los pensadores de la escuela marginalista (denominacién atribuida al conjunto de
analisis tedricos de los suizos y austriacos) revisaron casi todo el analisis
economico éon base en los nuevos modelos tedricos definidos a partir de las
concepciones revolucionarias acerca del valor, de la utilidad, de! trabajo, de la
produccion, de la escasez, de la formacion de los costos y de los precios. Los
marginalistas entraron también en conflicto con el razonamiento econémico de
Marx al no admitir que la base principal del valor de un producto era el trabajo
incorporado en las diversas etapas de produccion. Para los marginalistas el valor
se bas6 en un nuevo concepto de utilidad alrededor del cual pasé a girar toda la

ciencia econdmica. (Rossetti, 1985)

Otra corriente también marginalista surge en la misma época de los austriacos,
que se preocupa por el analisis del equilibrio general, sus autores Ledn Walras y
- Wilfredo Pareto, elaboran diversos modelos matematicos para explicar la ldgica y
la interdependencia de las actividades,‘ procurando dar a la economia una

estructura cientifica pura, no alcanzada por los tedricos del liberalismo.
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14.3 Valoracion de bienes y servicios ambientales. En el mundo

contemporaneo frente a la problematica del impacio de las economias, !as
técnicas y las relaciones sociales de produccion, aparecen los términos:
Ecologia, Ambiente y Ccntaminacion, las cuales se refieren a tres topicos
distintos. La Ecologia es la ciencia que estudia los ecosistemas y por lo tanto se
halla del lado de los objetos cognocentes. El ambiente es un macro-objeto, una
entidad espacio temporal, en la cual existen los ecosistemas y otros elementos
materiales y simbolicos. No esta en el sujeto cognocente: aunque este forme parte
de los medios que constituyzn los diversos sistemas ambientales. E! Ambiente es
estudiado por todas las ciencias. La contaminacion, la polucion de los medios
réceptores (agua, aire, suelo), constituye una forma de agresion, que afecta los

equilibrios ambientales y por ende la calidad de vida y la existencia. (Vidart, 1997)

Los seres vivos estan rodeados de materia y energia que constituyen su
ambiente, y a través de los cuales satisfacen sus necesidades vitales, io que hace
que exista una relacion estrecha de intercambios entre estos. Para conservar la
vida todo organismo requiere de este intercambio de con su ambiente, en €l cual
existen no solo elementos abidticos sino otros organismos, confiriéndole asi,

segtn Clarke citado por Vidart (1997) un caracter intersticial al ambiente.

Los ecosistemas naturales continuamente sufren procesos de cambio, las
permanentes actividades de las especies y su mecanismo autorregulador
trasfo.rman el habitat y territorio. Dependiendo de las relaciones de las especies y
la cadena alimenticia, ocurren interacciones complejas en forma tal que las
“especies se adaptan y sufren cambios evolutivos que se aprecian en millones de
“afios. De acuerdo con la diversidad los ecosistemas naturales tienen una
- estabilidad que les permite cierta capacidad de soporte, la cual generalmente se
_ve afectada por la actividad antropica en términos de la intervencion, la tecnologia

el crecimiento econdmico.



Los ecosistemas a través del flujo de materias y energia proporcionan al ser

humano bienes, que son usados econdmicamente para utilidad y bienestar, a
través del consumo o como capital para el sector productivo, éste va sufriendo
trasformaciones hasta convertirse en capital viejo, que se deprecia, se desgasta y

debe ser reemplazado.

1.4.4 Medidas para la valoracion econémica de servicios ambientales. Es
dificil medir el valor de los servicios ambientales, debido a que muchos se
presentan como externalidades positivas, pues estos servicios son generaimernie
externos a Igs partes involucradas en las decisiones de mercado, por |o que no
tienen precio que se pueda transar; esta carencia conduce a que los costos
sociales por utilizacion de un bien ambiental sean mayores que los costos
privados. Como resultado se tiene que los recursos naturales y ambientales se
venderan, si se logran transar, a un precio muy por debajo en ausencia de una

intervencién publica.

Dada la dificultad se ha establecido el método utilizado por el analisis costo -
beneficio, proveniente de la economia neoclasica para medir valores de los
servicios ecosistémicos. Considerando como eje fundamental el cambio de la
calidad ambiental de los ecosistemas y la posibilidad de aumentar o disminuir el
flujo de los servicios ecosistémicos por la intervencion antrépica, se utiliza el
analisis del valor incremental como medida adecuada del valor econdmico. Este
valor incremental es una medida del cambio en el bienestar como resultado de un

cambio marginal en la calidad del ecosistema.

De acuerdo con Constanza et al, (1998) citado por Agudelo (2000) el valor

incremental o marginal se define como una tasa estimada de cambio de valor,
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comparada con cambios en los servicios ecosistemicos desde sus niveles

actuales.

Asi, valorar los servicios ecosistémicos consiste en determinar la diferencia en el
bienestar del ser humano como resultado de peguenos cambios en |0s servicios
ambientales. Dichos cambios tienen un valor econdmico en la medida en gue
aumentan o disminuyen los beneficios asociados con actividades humanas o
segun cambien los costos econdmicos de estas actividades. De esta manera los
cambios en los beneficios y costos tienen impactos sobre el bienestar de la
sociedad, por medio de los mercados existentes o a traves de las actividades que
no se transan en ningun mercado.

Para valorar los cambios marginales en la cantidad y calidad de los servicics
ecosistémicos, el analisis econdmico propone el criterio de disposicion a pagar de
los individuos por los servicios ecosistémicos, como medida del cambio en el

valor de estos servicios.

La disposicion a pagar como enfoque experimental tiene como objeto la
construccion de un mercado hipotético de los cambios en la oferta de bienes y
servicios ambientales. Este mercado es construido mediante consuitas a
individuos relevante sobre lo que estaria dispuesto a pagar o a recibir por la
conservacion o intervencidén de un recurso natural o ambiental, o por las mejoras
o deterioros en la calidad ambiental de los recursos. Con esta metodologia se
obtendria la utilidad marginal que reporta la utilizaciéon o consumo de una unidad
adicional del servicio en cuestién. Pese a que esta medida no refleja el valor del
servicio ecosistémico, pues subestima el valor generado por el flujo de servicios
de los ecosistemas, permite establecer argumentos para toma de decisiones de

politica ambiental.
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Existen muchas criticas a este sistema de valoracion, algunos plantean que los

ecosistemas son invaluables por su valor infinito de sostener la vida humana.
Otros seﬁalyan que el concepto de utilidad marginal es decreciente y esta
estrechamente relacionado con la disposicidn a pagar y el principio utilitarista
sobre la menor satisfaccién a mayor consumo de servicio, por lo que la medida no
representaria los valores asignados a las primeras unidades consumidas, que
serian las mas importantes para el sostenimiento del bienestar humano,

subestimando asi el valor de |os servicios ecosistémicos.

El Sefaray (1998) citado por Agudelo (2000), plantea que la representacion de la
disposicion a pagar por un servicio ecosistémico requiere de andlisis en un
contexto dinamico, en la medida en que mas deteriorado este el ecosistema
mayor tendra que ser la disposicidn a pagar, dada la escasez del servicio. El
Sefaray demuestra esto a partir de un analisis de oferta y demanda, de un servicio
ambiental con varias curvas de demanda, que se generan a medida que el
servicio o bien ofrecido por el ecosistema se hace mas escaso, en consecuencia

mas valioso.

No es posible ahora resolver las criticas metodoldgicas al enfoque econdmico
para la valoracion de los servicios ambientales, pero puede considerarse el
~ calculo de valores marginales, como una medida que puede proveer de

informacién para toma de decisiones sociales.

Dos estudios de valoracidon econdmica han identificado un conjunto de servicios
ambientales que son vitales a nivel mundial para la sostenibilidad del bienestar
humano. Estos trabajos han generado el desarrollo de nuevas investigaciones en
términos de la vaioracidon y los elementos para la toma de decisiones en
mejoramiento, conservacion y manejo de los ecosistemas naturales, estos

trabajos son: -



- The Value of the World's Ecosystem Services and Natural Capital. De Robert
Constanza et al, y publicado en la revista Nature, Voi. 387 de Mayo 13 de 1997,
pp. 253-260

- Economic and Environment Benefits of Biodiversity. Por David Pimentel et ai, y
publicado en la revista Bioscience, Vol. 47, No. 11 de diciembre de 1997, pp. 747-
757.

Otra forma de indagar por los valores sociales se trabaja con el enfoque
economico flamado analisis costo-beneficio, el cual centra sus criterios
esenciales sobre la fuente de valor a partir de Ia base ética y filosoéfica planteada
por el utilitarismo.

Para el sector publico el analisis de costo-beneficio es lo que constituye el estado
- de pérdidas y ganancias para una compafia de negocios. Esta es una
~herramienta para ayudar a la toma de decisiones publicas, realizada desde el
. beneficio de la sociedad en general y no desde el interés individual. Este tipo de
analisis se aplica frecuentemente a politicas y programas que tienen tipos de
productos fuera del mercado como por ejemplo el mejoramiento de la calidad
ambiental. (Field y Azqueta, 1996)

El analisis costo beneficio se ha desarrollado por dos vias entrelazadas, la de la
técnica para producir los mejores datos y con ello el campo de accién, y la de la
politica y la administracién a través de la produccion de reglas y procedimientos
b que rigen el uso del analisis costo-beneficio para la toma de decisiones en el
sector publico. Procedimientos que se han modificado a medida que se ha
desarrollado y ha evolucionado éste analisis. El papel del analisis costo-beneficio
. en los recursos naturales publicos para la toma de decisiones ambientales, ha
| causado controversias y discusiones de orden politico y administrativo. No

pbstante en la actualidad este analisis es la principal herramienta para la



evaluacion economica de programas publicos en la administracidn de recursos

naturales.

El analisis costo-beneficio pretende determinar en términos monetarios, la
ganancia o pérdida de satisfaccion para diferentes grupos, de diferente bienestar,
a partir de cada una de las alternativas, que bien pueden ser proyectos, acciones
o0 politicas. Para cada alternativa se suman las ganancias y se deducen las
perdidas y luego se comparan los beneficios netos entre dichas alternativas. Es
de anotar que el analisis costo-beneficio no discrimina entre las valoraciones de
los diferentes individuos de la sociedad, por lo que todos los ciudadanos
(ecologistas y no ecologistas) tienen la misma participacion en la valoracion. En
este sentido este enfoque recibe criticas al no considerar diferencias de niveles
de conciencié, educacidén o mas informacion sobre el medio ambiente (Goulder y
Kennedy, 1997)

Un criterio que utiliza el anélisis costo-beneficio para remediar, en cierto modo,
esta ausencia de equidad, es la incorporacion de la intertemporalidad de las
decisiones de politica, la cual se asegura a partir de la introduccién de la tasa de

descuento social.

La tasa de descuento aborda el problema de cémo comparar los costos y los
~beneficios que ocurren en dos puntos muy diferentes en el tiempn. Como
comparar dos programas, uno con beneficios netos relativamente altos que se
| materializan en un futuro lejano y otro con menos beneficios netos que sucedera
en un futuro cercano. Esta técnica para adicionar y comparar los costos y
beneficios que ocurren en diferentes tiempos, posee dos facetas: la mecanica
“ para realizarlo y el razonamiento que fundamenta la seleccidbn de tasas de

~descuento por utilizar en casos especificos.



Un costo que ocurriré en 10 aifos a partir de la fecha no tiene el mismo significado

hoy que un costo que ocurre hoy. El vaicr presente se obtiene al descontar el
costo futuro durante el periodo de 10 afos a una tasa de interés. ahora llamada
tasa de descuento, si esta tasa hoy es mayor, entonces el valor presente de

sera menor.

Una tasa de descuento social baja puede llegar a significar mayor preocupacion
por el bienestar de las la futuras generaciones a la vez que posibilita generar
desestimulos a la sobreutilizacidn de los ecosistemas naturales y con esto

garantizar algun nivel de equiiibrio en la provisidn de servicios ambientales.

El analisis costo-beneficio aun con sus imperfecciones para incorporar los valores
de uso y no uso, se basa en un criterio de satisfaccidén individual, ei cual sirve
para determinar valores econdmicos de |os servicios ecosistémices, que permiten
tener informacion para la toma de decisiones en cuanto usos, manejo vy
conservacion de los recursos naturales, asi para la sociedad estos valores sean
subestimados con relacidbn a su valor verdadero. De esta manera las
consideraciones éticas y los juicios de valor pueden conjugarse con resultados de
estudios que utilicen este enfoque para calcular valores de la naturaleza y asi

obtener un criterio mas consolidado para la toma de decisiones. (Correa, 2000)

j.5 El Crecimiento de las Ciudades y su incidencia en los ecosistemas
periféricos. Fernadez y Vega (1994) plantean la necesidad de acabar ccn los
procesos de modernizacidn-globalizacion si se quiere hacer la transformaciéon
ecoldgica y social del territorio. Estas tendencias que suceden en la periferia
inducen la progresiva desigualdad social a escala planetaria y originan los
crecientes desequilibrios ambientales globzales, ya que este crecimiento acelerado

se encuentra con limites propios de la biosfera.



Las pretensionss de las ciudades por ingresar a upa economia mundial para
atraer una produccién versatil, basada en la logica del crecimiento v la
acumulacion donde predomina la distribucion a gran escala, intensiva en capital,
de alto impacto ambiental y poco demandante del factor trabajo a costa de una
produccion de bajo competente tecnoldgico, basado en energias renovables, de
bajo efectoc ambiental, adaptada a los recursos autoctonos, y muy gensradora de
empleo; contribuyen a acelerar los procesos de urbanizacidon mundial de una
manera nunca antes vista. En 1800 solo el 3% de la poblacion mundial vivia en

las ciudades, en 1900 esta cantidad pasa a ser el 15%, y en 1950 el 33%. El
| espectacular vuelco en los procesos de urbanizacion se ha producido en un
cuarto de siglo, tiempo que coincide con los procesos de globalizacidn de la
economia. L‘a aparicidon de las Ciudades Globales desde donde se gestiona en
forma centralizada la economia mundial cada vez mas deslocalizada e
interdependiente, con fuertes procesos de transformacién por la misma
mundializacién provocando importantes desequilibrios econdmicos, sociales y
ambientales que explican las consecuencias sociales de los modelos productivo

en el Centro y La periferia del sistema. (Fernadez y Vega, 1994)

En la periferia, es decir hacia los entornos de las ciudades, se presentan altos
impactos ambientales, como: pérdida de suelo fértil, erosidon, desertificacion,
agotamiento de recursos entre otros, disolucidn de estructuras productivas
previas gue en muchas ocasiones genera desplazamientos de la poblacional
desaparecer la base local de su existencia, y la ubicacidon de actividades
industriales desplazadas por sus efectos contaminantes que deben reubicarse

justamente en estas zonas periféricas.

En las éareas centrales se sufren fuertes procesos de transformacion vy
reestructuraciéon para atender las demandas de localizacidon de las actividades

financieras, generando fragmentacion y atomizacién social y tensiones



provenientes de las corrientes migratorias que aumentan en le periferia,

ocasionandc ingobernabilidad en los territorios metropolitanos.

De acuerdo con Rueda (1997), la ciudad es un ecosistema abierto conformado
por seres humanos e infrestructura, la cual requiere para su soporte energia
exterior a fin de lograr su mantenimiento y continuidad. Como todo sistema abierto
requiere relacionarse con el ambiente para construirse, mantenerse reproducirse

y transformarse. Dichas relaciones son: medio sistema y sistema - medio.

Rueda (1997) describe la ciudad como un ecosistema que contiene una
comunidad de seres vivos, en la cual predomina el ser humano, un medio fisico
que se tran§forma por la actividad interna y el funcionamiento a partir de la
materia, €l flujo de energia e informacion. Este ecosistema se caracteriza por el
volumen de energia que viaja por fuera de los organismos vivos que hace
funcionar el sistema y permite explorar otros ecosistemas a distancia; y por la

complejidad dada la diversidad cultural.

Las nuevas magnitudes correspondientes a estos nuevos flujos de potencia
comienzan a tener una influencia significativa sobre el sistema en el cual se
encuentran. En consecuencia; el hombre, sus sociedades y el marco ecologico
del que forma parte, son sistemas de caracter hemostatico que renuevan la
constancia de sus variables a base de modificar continuamente otras variables
tanto internas como externas. (Rueda, 1997)

Estos tres sistemas contienen a su vez subsistemas que son potenciaimente
regenerativos (que crecerian en forma exponencial si no se les regula) que se
contrarrestan mediante circuitos reguladores que buscan mantener o alcanzar el
‘estado de constancia’. La constancia de ciertas variables se mantiene

cambiando otras varigbles.



En los sistemas que contienen muchos circuitos interconectados, los cambios
provocados pueden difundirse lentamente por todo el sistema, de tal modo que
con el paso del tiempo, el sistema se torna dependiente de la presencia continua

de este impacto original.

Las variables de un ecosistema pueden modificarse dentro de unos limites para
lograr la adaptacidon. Cuando, bajo el efecto de ia tensién se lleva una variable
cerca de uno de sus limites de tolerancia, se dice que el sistema esta
‘tensionado”, es decir, carece de flexibilidad (potencialidad para el cambio no
utilizada). (Rueda, 1997)

Como se trata de un sistema, en el cual todos los sistemas se encuentran
interrelacionados, la falta de flexibilidad se expande por todo el sistema. Como
consecuencia, puede afirmarse, que muchas de las disfunciones de la ciudad
actual, son el resultado acumulativo del agotamiento de la flexibilidad de los

recursos.

Finalmente, este proceso se debe a subsistemas autorregenerativos por lo tanto,
son estos los que hay que controlar. La diferencia entre lo que el hombre percibe
mediante su conciencia y el mundo distorsiona los procesos de adaptacidon a la
tensidén de un tipo u otro. Esta conciencia no tiene un enfoque sistematico que
considere todas sus variables y sus interrelaciones lo que lleva a que las
soluciones planteadas no sean optimas alejandose de la sostenibilidad de
nuestros ecosistemas. Esto puede explicar las actuales disfunciones de la ciudad
y el territorio. (Rueda,1997)

Esta forma de actuar, sin un enfoque sistémico, soluciona temporalmente los
sistemas, empeorandolos y creando otros nuevos a mediano y largo plazo. El
control futuro es el propdsito de cualquier especie y/o sistema para su-

supervivencia.
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Las ideas dominantes de ta humanidad son:

- Nosotros contra el ambiente

- Nosctros contra el hombre

- Lo que importa es el individuo

- Es posible el contrel unilateral y debemcs esforzarnos por conseguirlo.
- El determinismo econdmico es de sentido comun.

- Latecnologiay la especializacion arreglaran todo esto.

Ademas de esto, también esta la responsabilidad compartida, cooperacion,
solidaridad y reglas referentes a esto establecidas, que pueden regular la
direccionalidad lineal del hombre. Es decir, resolucion del conflicto entre ios

mecanismos competencia-explotacion y cooperacion-conservacion.

La resolucidén de muchas disfunciones de la ciudad han pasado a ser la resultante

de las cinco légicas anteriormente mencionadas.

El error epistemoldgico anteriormente descrito (distorsion de la conciencia) se
proyecta a todos los ambitos sociales volviendo nuevamente al individuo,

reforzando dicho error.

Segun Rueda (1997), en la sociedad actual vy la del futuro, los propdsitos de los
entes organizados, se canalizan a través de mecanismos de informacion gue
utilizan tecnologias globalizadoras. Estc tiene como consecuencia una
concentracion del capital y del potencial cientifico, tecnolégico y terciario
avanzadcs, donde el individuo tiene menor importancia haciendc primar los
propositos, todo se va haciendo mas uniforme cada vez, la preponderancia de los

mecanismos teleoldgicos sobre los sistémicos, de los mecanismos de poder sobre-



los de dependencia trayendo ccnsigo la destruccion v explotacidon cde oircs
P y g Y P

sistemas.

Rueda senala que la planificacion de las ciudades bajo el modelo funcional se
refleja en la ubicacion de las actividades segin su funcion, lo que. reduce ia
flexibilidad de algunas variables. Este modelo funcionalista garantiza el maximo
consumo (despilfarro) de unidades de tiempo, energia y suelo, en la realizacion
de las funciones corrientes de la vida urbana. Esto provoca la disolucion del

campo.

Otro modelo que no es excluyente con lo anterior, es el de la ciudad jardin, en el
cual se articula la ciudad por medio de grandes infraestructuras de movilidad que
actdan com‘o fronteras “organizedoras” de lo construido y de lo que se debe
construir, actuando a su vez como impulsadoras del crecimiento economico.
(Rueda, 1997)

Rueda, presenta la ciudad como un ecosistema donde el hombre y la sociedad
conforman los sistemas y los mecanismos que regulan la flexibilidad se basan en
las variables autogenerativas: competencia-explotacién Vs cooperacién-
conservacion. Analiza la complejidad de los ecosistemas urbanos y se discuten
modelos de ocupacion del espacio y usos de energia, materia y territorio. Un
modelo se basa en {a diversidad y en la complejidad, otro se basa en la eficiencia
energética y ahorro de material.

Y

Como sistemas potencialmente regenerativos se tienen:

- Conservadores: en el sentido que tienden a conservar la verdad de las

proposiciones referidas a los valores de sus variables componentes, y
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- Sistemas homeostaticos: los efecios de pequefios cambios en i0s iNsumos
seran negados y el estado de consiante se mantendra mediante un ajuste

reversibie.

La existencia de variables en forma permanente permite que otras variables estén
cambiando, cuando un sistema tiene muchos circuitos homecstaticos
interconectados pueden suceder cambios provocado por un impacto externo que

se difunde lentamente por todos los sistemas.

Todos los ecosistemas, segun Rueda, incluyendo los urbanos, tienden a la
complejidad. No obstante e modelo funcional tiende a disminuir esta complejidad.
Dicha complejidad del ecosistema urbano puede analizarse en términos de la
diversidad cuya unidad es el bit informacion. Los organismos vivos son
portadores de informacion y atesoran en un espacio determinado y de forma
dinamica en el tiempo, caracteristicas que nos indican el grado de acumulacion y

también la capacidad para influir significativamente y controlar el futuro.

El analisis de las diversidades especificas permite acercarse a la idea de
mixticidad y densidad de usos, funciones e intercambiadores de informacién.
Este analisis permite un acercamiento a las disfunciones potenciales del sistema,
asi como a ios elementos que le confieren estabilidad. Una mixticidad y densidad
mayor de residencia, de servicios y de actividades econdmicas, proporcioran el
contexto adecuado para que aumenten los intercambios de informacién, y en
cqnsecuencia se creen los canales de flujo energético sustentador de la
organizacién compleja. La proximidad entre actividades de una misma clase es
generadora de “creatividad” porque ponen en contacto su complementario.
Aumentar la diversidad de una ciudad proporciona oportunidades, intercambio de

informacién, porque genera estabilidad.



T R

La diversidad aumenta en el tiempo con relacién a un espacio i0 que ayuda a

corregir las disfunciones dei sistema actual. Este modelo reduce distancias
fisicas disminuyendo el consumo de unidades de tiempo y de energia

anteriormente usados, es decir, mejora la eficiencia energética del sistema.

1.5.1 El Funcionamiento de las Ciudades. Maredo, 1994 hace referencia a la
l6gica del funcionamiento fisico de las ciudades actuales y la conciencia que de
ella tienen sus habitantes. Se refiere a la configuracion de las conurbaciones
como reflejo del statu gubernamental e institucional de ia sociedad. Destaca que
mientras mas grandes son los impactos sobre el territo.rio y los ecosistemas, mas
se pierde la capacidad de interpretarlo y controlarlo. Es los ultimos tiempos se

hacen esfuerzos por un funcionamiento con bases mas sostenibles.

Sin embargo el uso creciente de recursos y de territorio percépita por usos tanto
directos como indirectos de las poblaciones lejos de ahorrar suelo y recursos
indujo globalmente a un mayor despilfarro de estos, pues mientras se mejoran las

condiciones puntuales en las urbes se deteriora a nivel global.

Se demuestra la eficiencia e inviabilidad global a la que conducen las soluciones

parciales que fueron resolviendo los problemas ambientales que se ocasionaron:

En Europa en la edad media, hasta bier estrado el siglo XIX, las ciudades
albergan toda clase de enfermedades con tasas de mortalidad mayores a las de

la poblacién rural.

- Vertido indiscriminado de aguas residuales, produccion: tifus, hepatitis y
cblera.
- Humo de hogares y escasa insolacion de viviendas y calles originaban

enfermedades endémicas como tuberculosis y raquitismo.
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- Suciedad, hacinamiento vy convivencia con 10s animales produjeron

s

enfermedades infeccicsas: peste en varias ciudades de Europa medieva!
hasta bien entrado el siglo XVII y cdlera y otras enfermedades infecciosas
hasta el siglo XIX. (Naredo 1994)

Las medidas e innovaciones para mejorar las condiciones sanitarias se
desarrollan en el siglo XIX en cabeza de un movimiento de filantropos vy

administradores publicos, para mejorar las condiciones de vida de los pobres.

En el campo de la medicina surgieron movimientos higienizadores, que asumen el
mantenimiento de una buena higiene personal, familiar y comunitaria, como parte

que ayuda a evitar la presencia de enfermedades.

Se hace entonces necesario reflexionar el funcionamiento fisico de la ciudades
desde un enfoque de las poblaciones ecoldgicas y ambientales y no desde lo
urbanistico, lo puntual como tradicionalmente se ha hecho. Analizar y modelar el
funcionamiento de los ecosistemas urbanos a fin de que se vuelva a considerar la
ciudad como un proyecto sobre el que los seres humanos pueden incidir y no

como aquello intolerable. (Naredo, 1994)

Los problemas de contaminacion, salubridad, abastecimiento de las ciudades, se
han solucionado histéricamente a través de la intervencidn especifica de ias
disciplinas que mejoran la eficiencia o disminuyen los impactos en las areas

urbanas desplazandolos hacia otras localidades.

En el siglo XIX, ademas de las condiciones minimas de espacio, ventilacién, luz,
etc. de la vivienda se propuso dotarlas de agua corriente y de un bafo por familia,
aspecto este que planteo la necesidad de extender redes de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado. Este aspecto de ios estandares suscitd gran

controversia en términos de los aspectos financieros. Y la adopcion del bario
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mogificd profundamente el abastecimiento de agua y la disposicion de
vertimientos, [o que planteaba Justus Von Liebig en su libro La Quimica Aplicada
a la Agricultura vy a la Filosofia (J. Von Liebig 1940). “la poblacidn no podra
mantener ese nivel de crecimiento sino cambia el modelo de explotacion actuai”.
La humanidad no podra mantener la agricuitura de otra forma gue no sea

cerrando el ciclo de los residuos organicos de las ciudades.

En Inglaterra la Introduccion de los Water Closets ocasiond la pérdida de
sustancias para la nutricion de 3,5 millones de habitantes, pues la mayor parte de
abonos que se usan en la agricultura van al rio y al mar, mientras que los
productores no alcanzan a alimentar la sobrepoblacion.

La Problematica de las ciudades Se puede resumir en tres aspectos asi:

- Econdmicos: El nivel de inversidn en las ciudades es mas alto que en las
zonas rurales, y cada vez se expropia mas inversidn en las zonas rurales
para ser utilizadas en mitigacién de problemas crecientes en las ciudades

(desempleo, vivienda, etc).

- Socio-politicos: lLas ciudades concentran elevadas proporciones de
desigualdad social, o que conlleva a probiemas de violencia mas comunes
que en otras formas de organizacidon social. Ademas esta violencia
generalmente viene de las zonas marginales y crea ambientes de
ingobernabilidad, donde la autoridad es ejercida por entes diferentes al

estado.

- Ambientales: La crisis ambiental posee dos escalas: una interna y otra
externa. Internamente, en los limites de la ciudad se pueden observar-

fendmenos de deterioro del entorno, debidos generalmente a la excesiva
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carga demografica en este sitio. Externamente se puede hatlar de la
dependencia de las ciudades, de oftros Jugares para supiir sus
necesidades, generando condiciones de explotacion intensiva de servicios

en estas zonas, haciéndose insostenible.

Se aprecia entonces que el concepto de ciudad es mas complejo y no alude solo
a los limites fisicos de la urbe. No se puede hablar de ciudad sin hablar de sus

fuentes de materia y energia.

Con base en el problema de insostenibilidad se han desarrollado formas de ver

que tan sostenible puede ser un territorio. Algunos de ellos son:

- Aprobac;ién Humana de la Productividad Primaria Neta: Cantidad de
produccion de los vegetales que consumimos los humanos, dando una idea de
la cantidad que queda disponible a las otras especies vivientes. Segun
calculos se ha determinado que los humanos utilizamos el 40% de la PPN,

quedando el 60% disponible a las otras especies vivientes.

- Intensidad Material de Consumo: Involucra todos los materiales utilizados
directa o indirectamente en las actividades humanas y sirve como comparativo

a nivel regional e historico del uso de materiales en las actividades.

- Energy Return on Imput: Trata de medir la influencia en el uso de la energia
de las diferentes actividades humanas, haciendo una diferencia entre la

energia utilizada en el proceso, y la energia que posee el producto.

- Huella Ecoldgica: Integra la autosostenibilidad de un pais o una ciudad. El
indice trata de estimar que tanto territorio se necesita para suplir todas las
necesidades de un ciudadano y asi establecer diferencias entre lugares. La

huella ecologica representa la critica a los requerimientos de capital naturai
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de una eccnomia definida popularmente en términos de lo correspondiente

a las areas productivas biolégicamente. Evidentemente la huelia ecoldgica
depende del tamano de la poblacién, los estandares de vida, el uso de
tecnologia y la produccién ecoldgica. (Wackernage!, 1999 ). La importancia
del recurso tierra en la huella ecoldgica, mas que por su vaior econémico.,
es por la capacidad de proveer de otros recursos y la disponibilidad de esta
para absorber contaminantes, lo cual la hace un espacic ecoldégicamente

competitivo.

La mayoria de los indices han demostrado grandes diferencias de uso de
recursos entre ciudades de paises industrializados y de paises tercermundistas.
Estos indices muestran que la poblacion de paises industrializados derrocha mas
en cuanto alb uso de recursos, por lo cual no es suficiente al territorio que poseen
para suplir estas demandas, lo que hace que incurran en importaciones masivas

de materia y energia de otros territorios. (Agudelo, 1998)

Para concluir este capitulo se puede establecer que la economia del medio
ambiente se desarrolla sobre las mismas bases de la economia clasica, entre

tanto la economia ecoldgica, presenta cambios estructurales fundamentados en

I otros paradigmas, como la aplicacién de la ley de la entropia a los flujos

econdmicos, que incluso son conceptos de otras ciencias por fuera de la
econdmica. Existe una tendencia hacia la valoracion, con diferentes enfoques, de
- los bienes y servicios ambientales de tal forma que permitan considerarse en los

analisis econdmicos como aspectos fundamentales para alcanzar el desarroilo.

Los postulados de la economia en sus diferentes épocas proporcionan elementos
para el analisis de nuevos enfoques econdmicos, que permiten abordar la
problemética ambiental y con ello incidir en los modelos de crecimiento vy

desarrollo de las ciudades y sus procesos de transformacion e incidencia en otros



territerios. £n este caso a través de la construccion del concepto de renta de la

conservacion del recurso agua.
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2. Ei PROBLEMA DEL AGUA EN EL AMBITO MUNDIAL

21 AGUA Y ECOSISTEMAS

En el sistema natural global, el agua es uno de los elementos reguladores,
_determinado por las relaciones entre la atmdsfera, la biosfera, la litosfera y la
hidrosfera. El ciclo del agua: evaporacion, condensacion, congelacién, fusion y

los flujos por precipitacion, escorrentia e infiltracion determinan su disponibilidad.

Los ecosistemas transforman la materia y la energia en mediante procesos
funcionales, donde el agua juega un papel importante. Por medio de los procesos
de precipitacion y lixiviacion el agua incorpora y elimina nutrientes del
ecosistema; el agua en suelo controla los procesos de descomposicion de la
materia organica y es un agente de transformacién del material parental; la
absorcion y transporte de nutrientes en las plantas depende del flujo de agua en
los vasos conductores de las plantas. (Mass, 2000)

En la misma forma el recurso hidrico en términos de calidad, cantidad vy
disponibilidad, esta determinado por procesos funcionales del ecosistema. El
agua durante su recorrido a través del ciclo hidroldgico esta dependiendo de las

coberturas vegetales, de la composicion de los suelos, la capacidad de recarga
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de un acuifero, en fin, siempre ligade intimaments a las condiciones dei

ecosistema.

Esta estrecha relacidbn y dependencia del agua y el ecosistema. permitan
reconocer en el recurso hidrico un caracter integrador que conduce a un
tratamiento en conjuntc del ecosistema para el iogro de un uso y manejo integral

del recurso.

La energia como comun denominador de todos los ecosistemas, bien sean
naturales o disefiados por el hombre, permite fundamentar lo que podia llamarse
segun Odum 1998, clasificacion de "primer orden”. La energia es la principal
impulsora del sistema. Tanto la fuente como la cantidad de energia determinan el
grado, el tipo y niumero de organismos y la ruta de los procesos funcionales y del
desarrollo, por lo que este conocimiento energético es de vitai importancia para

entender las propiedades del ecosistema.

Enla Tabla 1. Odum 1998 presenta una clasificacién del ecosistema basada en la
energética y hace una estimacién del orden de magnitud en kilocalorias, del rango
de energia utilizado por metro cuadrado por afo. Es importante relacionar las
cantidades y considerar datos como por ejemplo: en Estados Unidos una persona
adulta consume 2.800kcal /dia de alimento, que aproximadamente corresponde a
un millon anualmente. Para relacionar la energia de los combustibles se tiene que
la energia potencial de una libra de carbén es de 3.150 keal, la de una libra de
gasolina es aproximadamente de 5.230 kcal, y la de un galén de gasolina es de
32.170.

La unidad kilocaloria por dia o por afno hace referencia al “nivel de trabajo

realizado” en un tiempo, también se usa el término “impulsado por’ para

referirse al flujo de energia por unidad de tiempo.
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Considerando los ecosistemas descritos en |a tabla 1: Ecosistemas naturales no

subsidiados, impulsados por energia solar; Ecosistemas naturales subsidiados,
impulsados pdr energia solar; Ecosistemas humanos subsidiados, impulsados por
energia solar; y sistemas urbano industriales, impulsados por combustibles; se
observa que estos dependen de dos tipos de energia la solar y la producida por

combustibles quimicos (o nucleares) lo que permite distinguir que energia los
impulsa.

Tabla.1 Clasificacion de ecosistemas con base en fuente y nivel de energia.

Tipo de Ecosistema

Flujo anual de energia (nivel de trabajo

realizado) kilocalorias por metiro
cuadrado.
1. Ecosistemas Naturales No subsidiados, Impulsados por
energia solar.
Ejemplos: el piélago, bosques de zonas altas.
Estos sistemas constituyen el médulo de la nave espacial 1000 - 10.000
terrestre que mantiene los fundamentos de la vida. (2.000) a
2. Ecosistemas Naturales subsidiados, Impulsados por
Energia solar.
Ejemplos:

estuario de marea, algunas selvas tropicales.
Desde luego, éstos son los sistemas pruduciivos de ia
naturaleza que no solamente tienen una enorme capacidad
de mantenimiento vital, sino que ademas producen un

10.000 — 40.000
exceso de materia organica que se almacena, o bien, puede (20.000) a
ser transferida a otros sistemas.

3. Ecosistemas
Energia Solar.
Ejemplos:

humanos subsidiados, impulsados por
agricuItUra, acuicultura. Estos son sistemas
productores de alimento y de fibras, mantenidos por un

10.000 - 40.000
combustible auxiliar o cualguier otro tipo de energia (20.000) a
suministrada por el hombre.

4.  Sistemas
Combustibles.

Ejemplos:  ciudades satélites, parquees industriales.
Estos son sistemas generadores de bienestar (y también

., de contaminacion), en los cuales los combustibles
reemplazan al Sol como fuente principal de energia. Estos
ademas dependen (algo asi como si fueran parasitos) de 100.000 — 3.000.000
los tipos 1-3 para su mantenimiento vital y para el (2.000.000) a
suministro de alimento y de combustible.

Urbano-industriales, Impulsados por
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A entre paréntesis se anotan los pronfedios estimados en nimeros redondos. Realmente son un poco mas

que conjeturas, ya que todavia no se ha llevado a cabo un inventario, con suficiente profundidad de los
ecosistemas del planeta para estar en posibilidad de calcular los promedios reales.
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Fuente: Odum, 1998. Ecologia. E! Vinculo entre las ciencias naturales y las sociales. P. 27
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Aungue la energia total que recibe la tierra es inmensa, es de anotar que la
radiacion solar en términos de area es una fuente de energia diluida. pues solo
una pequefia parte es utilizada en forma directa por los organismos, en contraste
con el combustible que puede proveer una fuente muy concentrada en términos
de conversidn a trabajo util dentro de un area reducida. En este sentido los
ecosistemas no subsidiados por |0 general tienen poca productividad, es decir, la
capacidad de realizar trabajo y el impulso energético que reciben es bajo. (Odum,
1998)

Pese a que la “densidad de la tasa de flujo” de los ecosistemas no es muy alta
en esta primera categoria, dificilmente estos podrian mantener una alta densidad
de poblacidon humana, sin embargo son muy importantes para los seres humanos
(aproximadamente el 70% de la superficie de la tierra esta cubierta por el
océano), es ahi donde se purifican los grandes volumenes de aire, donde se
completa el ciclo del agua, dcnde se controla el clima y & estado del tiempo y
donde se realizan otros fendmenos de utilidad. Parte de los alimentos y de las
fibras para textiles son también producto extra sin costo econdomico o sin
esfuerzo del ser humano, esto sin considerar el valor estético o el poder contar

con espacios abiertos. (Odum, 1998)

2.2 EL VALOR ECONOMICO DEL AGUA

Y

Los recursos naturales a diferencia de otros activos se caracterizan por crear
dificultades al funcionamiento eficiente de un sistema de precios. Los efectos

externos que produce un recurso natural se manifiestan en su explotacion y
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posterior consumo; y en la medida que escasea su efecto exierno es mas critico.
(Martinez y Tobarra, 2000)

En la economia de mercado, la identificacion de un recurso conlleva a la
asignacioén de un precio; otros elementos no se consideran utiles por Io que se

desprecian.

En este esquema la identificacién del recuso como unidad de valor ha llevado al
desconocimiento del aporte econdmico del sistema en su conjunto, razén por la
cual tradicionalmente se han extraido los recursos de la naturaleza sin atender la
unica exigencia que hace la naturaleza, que es la de ser conservada como tal. Lo "
que conduce al desequilibrio de la mayoria de estos sistemas vinculados a la
producciéon economica y a la sustitucién cada vez mayor de elementos del sistema
natural por insumos artificiales externos, implicando un aumento en los costos de

extraccion o produccion de recursos.

Como resultado mas frecuente se tiene un deterioro del medio natural. En paises
como Colombia, caracterizado por un desarrolio desigual, este fendmeno se
encuentra ligado a una reduccién de la capacidad adquisitiva de los grupos
sociales relacionados directamente con la produccién y la expulsidén de aquelios
grupos que dependen de ecosistemas o de servicios ambientales que han sido

desplazados para privilegiar otros recursos o sistemas. (Pombo, 1994)

La explotacion y uso irracional del agua lo han convertido en un recurso cada vez
mas escaso, situacién esta que induce a un analisis desde su valor econémico y

su apreciacion ecoldgica y ambiental.

El agua histéricamente se ha considerado como bien publico, casi gratuito, y al
no hacer explicito su valor en el mercado se generan fallas en términos

economicos que desfavorecen su manejo. Si el agua existe en la regién que



habitamos y considerando que se hace uso de la misma en consumo y para

abastecer los domicilios y fabricas, asi como para uso Iudico 6 disfrute, y que otra
parte se contamina; entonces en la medida en que mas contaminemes menos
agua tendremos. La cantidad de agua disponible menos lo que usemos en
consumo, en usos ludicos y que contaminemos, sera el Stock de agua que

poseemos para aumentar la actividad en el futuro. (Soler, 1997)

Aparece entonces un conflicto de intereses ya que el recurso agua no es infinito
ni suficiente para satisfacer bien sea ahora o en el futuro, se busca entonces
intentar definir las cantidades de agua que deben destinarse a consumo,
contaminacion, uso ludico y stock, si es posible para satisfacer al mayor numero

de personas posibles.

De esta forma aparecen demandas de ocurrencia y se puede establecer un
mercado y con él la ley de la oferta y la demanda, lo que supone un precio para
cada uso. En este sentido nos involucramos en una actividad econémica donde
existen dos grandes actores: los que producen bienes y servicios y por tanto los
que venden a los consumidores, quienes disponen de dinero para comprar estos
bienes y servicios. Tanto productores como consumidores consumen parte del
medio natural, en este caso agua. Igualmente contaminan y lo desean como
medio ludico, de esparcimiento y recreo, lo cual a través del turismo y diversion

organizada es también un servicio prestado. (Soler, 1997)

L?s existencias de agua son un capital y sumando el valor de los componentes
del medio natural se tendrd un capital natural. E| capital recurso podra ser
renovable o no, en la medida en que se regenere en la escala de la vida humana.
El agua de un acuifero es no renovable a escala de un individuo, si se hace una
extraccion de tipo minero hasta el agotamiento; y es renovable y sera sostenible
si se mantiene un equilibrio entre el agua que se extrae de la fuente y ia que entra

de forma tal que se puede utilizar indefinidamente.
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- Se dispone de una cantidad de agua limitada o de recursos para utilizar. Si este

capital se divide por el numero de personas que tendran derecho a acceder a él

& habria una riqueza per cépita. Sin embargo como el agua un bien publico solo se

8 puede tener de él una concesidn, a diferencia del suelo por ejemplo que es de

k propiedad privada.

Al agua por concesion o por otra via se le puede aplicar la ley de la oferta y la
demanda, con lo que aparece el sistema de control que es el precio que puede
resultar insuficiente si el recurso es escaso y la demanda alta, el precio sube y la
demanda baja. Por el contrario, un bien publico no estd sometido a este control,
| pudiendo existir otros medios de control del uso. (Soler, 1997)

Quien mas contamina el agua traslada el precio del tratamiento de la
. contaminacién al usuario de esta agua, que esta obligado a depuraria
previamente a la utilizacion, en caso de no existir un sistema general de
tratamiento, o a otros ciudadanos en caso de que no se discrimine cantidad

aportada por cada contaminador.

Este traslado de coste de tratamiento a otro u otros o inutilizacién del uso ludico
que la contaminacién y el consumo suponen se denomina externalidad. La
externalidad generalizada supone el beneficio de algunos a costa de un

incremento de coste o de una disminucion de disfrute de los otros.

Lé externalidad en mencidén resulta de la utilizacion del recurso pero esta
utilizacién puede ademas tener consecuencias derivadas que a su vez generan
externalidades asociadas. Por ejemplo la implementacion de sistemas de riego
g disminuye los aportes de fos rios, provocando a su vez pérdidas de la pesca por
aumento de la salinidad; primera externalidad que podria ser pagada por los

pescadores y los consumidores de dicho pescado, pero el agua baja de nivel,
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aparecen tormentas de polvo que afectan la salud humana de los habitantes y las

estructuras existentes, y asi se puede ir anotando externalidades en cadena.

Lo anterior indica que una sobre-explotacion no llevara a un maximo de
beneficios, la sobreproduccién hara bajar el precio y en contra conseguiré una
disminucion y pérdida posterior del recurso. Un exceso de demanda, no reparara
en el precio de un recurso escaso hasta agotarlo. Situacion esta que se presenta
en los recursos de libre acceso y uso, por el cual se llega al agotamiento y

disponibilidad sin guardar nada para el futuro.

En términos generales de acuerdo con Soler, 1997, la conservacién de un bien
para el futuro introduce el tiempo y la valoracién de la actividad econdmica actual
y la futura. ‘Aspecto que conduce al concepto de valor actual de ias cosas y de
tasa de descuento, con esta se evaiuan los costos o beneficios futuros
actualizandolos al dia de hoy. Ademas los costes de capitales se admiten a su
valor original de oportunidades, el cual puede ser el beneficio a obtener. en forma

de interés del capital invertido, en la mejor alternativa de inversion disponible.

Tedricamente el costo o beneficio marginal de oportunidad de un capital a invertir
debe ser igual en el futuro al valor actual. Si la tasa de descuento es
excesivamente alta se tiende a agotar el recurso natural afectado; de la misma

manera ocurre si se trata un bien de libre acceso.
Toda actividad tiene un riesgo en el futuro, esto es lo que se denomina
incertidumbre, pero ademas habra incertidumbre en los costos y en los precios

futuros. La incertidumbre entonces tiende a aumentar ia tasa de descuento.

El valor del agua como el de cualquier otro producto dependera de la cantidad, la

calidad, la disponibilidad temporal y de la geografica o fisica. La cantidad y
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calidad necesaria dependen de uso que se piensa, existiendo el recurso a través

de la tecnologia se podra reducir la demanda y adecuar la calidad.

La demanda se ve afectada tambign por la distribucion en el tiempo y espacio.
Para el consumo se ha de diferenciar entre agua usada y consumida realmente,
diferenciacién que también es econdmica. Si el agua se consume sera un bien

final, si no se consume, entonces puede ser un bien intermedio.

El no asignarle ningun valor al agua provoca externalidades negativas y violacion
de los principios de la teoria y economia del bienestar, donde no es posible
alcanzar el optimo de pareto, ni los principios de igualdad y equidad en Ias
transacciones de los circuitos de produccion, distribucion de la renta y el ingreso,

y consumo.

El agua como elemento indispensable para la vida es de dificil valoracidon, es un
activo social que forma parte de la historia y de la cultura, sin embargo la misma
actividad humana puede degradarlo o hacerlo desaparecer. Como bien
econémico el agua interviene en los procesos productivos y consuntivos, es cada
vez mas escaso y mas costoso. Los grandes vertimientos deterioran su calidad y
su intensivo uso conduce a la sobreexplotacion de rios y acuiferos. Desde este
punto permite ser valorado econdmicamente y [o requiere para conseguir una

gestion eficiente del mismo.

Como factor de produccion el agua ha adquirido valor de mercado obtenido por su
uso, sin embargo el pago efectuado no ha sido el correspondiente a su verdadero
valor como bien escaso. Razdn por la cual, se presenta la ineficiencia y el

despilfarro en el uso y consumo del mismo.

Ccmo bien econdmico, el agua no existe en cantidades ilimitadas para atender les

usos potenciales. Es necesario gestionar el recurso también desde la demanda,
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de forma tal que sea sensible a los precios, al mejor uso y a la disponibilidad.
(Martinez y Tobarra, 2000)

Para dar un valor al agua se debe distinguir entre valor de uso y de no uso. El
valor total de uso puede ser directo, indirecto o de opcidn, lo cual va ligado al uso
que se pueda hacer, pero ademas se le pueda asignar un valor inirinseco o de

existencia que tiene que ser de aceptacion general.

Se puede dar un valor total que sea la sumatoria del total de uso y el intrinseco.
Diferente al precio de opcion, que es igual a la suma del valor de opcidn mas la
esperanza de excedente del consumidor, o riesgo frente a la disponibilidad futura

del agua.

El agua para abastecimiento urbano incluye usos diferentes: cocina, limpieza
general, industria, comercio, servicios publicos, etc. Para cada no de estos los
valores seran diferentes; razon por la cual se fija el precio a partir de los costes de
infraestructura, explotacion y administracion de todo o parte del ciclo del agua.
Sin embargo a este escapa el factor tiempo de la demanda urbana; 1os consumos

varian en las diferentes épocas del ano.

El valor que cualquiera le da al agua se fundamenta en el bienestar y la
satisfaccion que obtendra por su uso. En esta valoracion se debera incluir 1o
correépondiente a no-utilizacion que da agua disponible y que ademas apoﬁa
valor.

El valor de uso actual se define como {a adicién de los valores de uso directo y
uso indirecto. El valor de opcidn serd el equivalente a la reserva de uso. De la

suma del valor de opcidn se obtiene el valor total de uso.
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La existencia del agua también puede valorarse y se llamaria valor intrinseco. Se
podria definir el valor total como la suma del total de uso en el intrinseco. El
precio de opcién se define con el anterior valor de opcién mas el excedente que

del uso puede obtener el usurario.

La relacidn muy conocida entre el precio de un producto y la cantidad que se

consume del mismo se representa con la curva como la CD, de la figura 1.

Las diferentes pendientes de Ia curva suponen cerrar el cinturon de manera
diferente en funcion del precio unitario, o que se denomina flexibilidad de la
demanda. Al cambiar las condiciones de abastecimiento se genera una nueva

demanda CD,, donde es posible disponer de mas agua que en CD, (Soler, 1997)

La curva CD; supone poder gastar mas agua. Si el precio PV; no cambia, se
pasara de un consumo Q,, a Q,, y la superficie [Q4, ab Q,,] es la valoracién total
del incremento de consumo, con un crecimiento neto dado por [abc] (no pago) o
diferencia entre fa valoracion total y el realmente pagado a PV, crea [Q;, ab Q5]
(Soler, 1997). ‘

Precio
o valor
del agua
PV oo Newonnin
=TV ROUP SO co
CD,
H CDy
!
Q) 0% @% @3% Consumo coincidente

con lo oferto de ogua .

Y

Figura 1. Consumo y oferta de agua
Fuente: Manual de Gesiion del medic ambiente. Manusel A. Soler,1897.

59

a*




Ei uso del recurso hidrico y el aprovechamiento de fuentes lejanas desde una

optica regional es un aspecto ignorado en el manejo del agua. Esto se aprecia
cuando establecidos los requerimientos de agua para una zona, agricola o

urbana se satisfacen’las demanda sin importar de donde hay que traerla.

Buena parte de la problematica de la escasez de los recursos naturales y
principalmente del agua esta relacionada con la cantidad existente y la respuesta
de los consumidores, donde la demanda es insensible al sistema de precios, que
a su vez radica en la consideracion del recursc como bien libre y no como bien

€sCaso.

El precio eficiente del agua, seria el resultado de tener en cuenta la interaccion
de las fuerzas economicas de la oferta y la demanda en los hipotéticos mercados
del agua, que considere ademas la escasez, Ilos costos de obtencidén y
transbone, diferentes disposiciones a pagar segun sus usos y repercusion futura
de las decisiones tomadas hoy. El coste del agua consiste en lo que realmente

pagan los usuarios por él.

En cuanto al valor del agua se requiere que se valore como se hace con otros
bienes: actuar sobre la escasez, definir un marco legal y trasladar su valor al
mercado de tal forma que la demcnda responda a los precios e incluya la
disponibilidad del recurso. ( Martinez y Tobarra, 2000)

El asunto del agua requiere de un manejo desde una perspectiva integradora:
sociedad - economia espacial - recursos naturales escasos — desarroilo
sostenible — medio ambiente, de tal forma que se defina una verdadera gestion

del recurso.
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2.3 GESTION DEL AGUA

2.3.1 Conflictos por el agu». La preccupacion por los recursos y el medio
ambiente ha ganado importancia a nivel internacional. Las conexiones entre el
recurso agua y los conflictos violentos no son pocas; este elemento puede
constituirse tanto en fuente de disputa como en objetivo militar. La nhistoria tiene
mucho casos al respecto y se estima que estas tensicnes tienden a aumentar; sin
que hasta el momento haya manifestaciones del derecho y las instituciones

internacionales para resolver el conflicto. (Gleick, 1991)

Segun Gleick, 1991, la seguridad medioambiental es uno de los asuntos que mas
se ha controvertido en el campo de la seguridad internacional, en buena parte
como resultado del interés por las cuestiones internacionales de orden ambiental

y el declive de la Guerra Fria.

Hay un cierto desacuerdo en el papel que deben jugar los problemas
medioambientales cuando afectan la seguridad internacional, ligada esta a las
controversias sobre la aplicabilidad de métodos de analisis y solucion de
conflictos internacionales. Las amenazas a la seguridad suponen incluir
problemas sociales, politicos, econémicos y ecoldgicos que disminuyan la calidad
de vida, lo cual aumenta las tensiones entre grupos nacionales conduciendo a

conflictos violentos.

Las relaciones entre el agua y los conflictos violentos generan tensiones que se
aumentan cuando para mejorar la calidad de vida de una poblacién se incrementa
la demanda de agua dulce, con lo que se producen cambios climaticos globales

que alteran y dificultan el abastecimiento y la calidad del recurso.
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Las condiciones geograficas conducen a una realidad geopolitica; rios y fuentes

de agua se réparten en entre dos 0 mas paises, generando disputas, son el caso
de el Nilo, el Jordan, el Litani y el Eufrates en el Oriente, y el Colorado, E! Rio
Grande y el Parana en América. En la medida en que de las comunidades crecen
se presenta mayor desarrollo en agricultura y economia y por io tanto maés
demanda y presidon por los recursos, o que agrava la situacion del confiicto

internacional en las regiones que presentan escasez. (Gleick, 1991)

De acuerdo con Gleick, P. (1991) el agua y los sistemas de abastecimiento han
sido medio y causa de guerras. Por accesos politico y militar se ha interrumpido el
uso de agua compartida, los sistemas de suministro han sido utilizados como
instrumentos v objetives bélicos. Las fuentes de provision han hecho parte de las
fuentes de expansionismo militar, y la desigualdad de usos del recurso agua ha

ocasionado fricciones y tensiones internacionales.

Aungue no todos los conflictos por el agua entre naciones acaban en forma
violenta, las discusiones se agudizan cuando el recurso escasea, siendo este el

mas importante para el desarrollo agricola y econdmico de una region.

El cambio climatico global afecta de muches maneras la disponibiiidad de agua,
esta podria aumentar las tensiones y presiones entre naciones, problemas
relac;ionados con sequias, inundaciones, de generacion de energia, de pérdidas
econdmicas, pero quiza el efecto mas importante consiste en el aumento de la
in'certidumbre general asociada ala gestion y al abastecimiento de agua. (Gleick,
1991)



2.3.2 Gestion en Algunos Paises. El desarrolio econdmico del uliimo siglo ha

incidido dramaticamente en el deteriorc de la calidad y cantidad del aguz. De
seguir con este ritmo se presentara una gran distancia entre la demanda v la
disponibilidad, con el riesgo de producirse a nivel mundial una crisis del agua,
que afectaria los suelos, las tierras cultivables, los bosques, los mismos cuerpos
de agua ocasionandc déficit en la produccién de alimentos y energia con las
consecuentes aiteracionas en la economia y las poblaciones de los paises.
(Delgado y Esteller, 2000)

Situaciones similares ocurren ya en diferentes paises del mundo, tal es el caso de
en el acuifero del Vaile de México de donde se surte el area metropolitana de la
Ciudad de México; con consecuencias como el abatimiento de los niveles
fredticos, él hundimiento de terrenos, deterioro de la calidad del fluido v el

crecimiento de la vulnerabilidad por la contaminacion. sefalan Delgado y Esteller,
2000.

El deterioro de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas es cada vez
mayor, debido principalmente a la descarga directa de aguas contaminadas de
origen doméstico, industrial y agricola a las fuentes de agua, las cuales a su vez

son utilizadas por las comunidades para satisfacer sus necesidades basicas.

A continuacidn se presentan algunos casos del estado de la gestion del agua en

el mundo.

2.3.2.1 Espaha. Recurso hidrico y Marco territorial. Se tienen diferentes
metodologias para abordar la tarea de analizar, interpretar, diagnosticar las
tendencias del modelo territorial en Espaia en i0 que tiene que ver con el recurse

hidrico. A traves de un enfoque sectcrial que se entiende las variables



principales de las demandas ierritoriales de agua. Se evallan las

disponibilidades especiales del recurso, con esto se concluye que las tendencias
de localizacién de la poblacion y la actividad econdmica y las actividades
agricolas con ventajas comparativas se enfrentan a restriccién del recurso; que se
muestra como un factor limitante para el desarrollo de las posibilidades

endogenas de estos territorios.(Direccion Nacional de Planeacion Territorial, 1995)

En contraposicion con otros territorios que no parecen presentar condiciones que
permitan rentabilizar el recurso hidrico ni recurso financiero que permita

incorporarto.

Es posible que la cantidad de agua sea potencialmente disponible, no es el
problema. La dimension real de los problemas hidricos en Espafia se manifiesta
al enfrentar las disponibilidades hidricas al nivel espacial que estabiecen las
cuencas hidrogréficas. Esto implica la necesidad de formular un diagndstico de la
realidad territorial de tal manera que sea posible realizar una adecuada

orientacion y gestion de los recursos hidricos, acorde con la dinamica territorial.

El andlisis del modelo territorial considera: La poblacion (densidad: 77 hab./kmz2).
Espana/ UE: 146 hab./km2. Distribucidn Espacial: dispersion y area de
concentracién, ambitos territoriales y el porqué se ubicaron en dichos espacios,
(la ‘historia); las tendencias espaciales (turismo, industria, regadios). Las
demandas actuales; la disponibilidad de agua de los territorios (actuaciones de

regulacidn, trasvases, sobre explotacion de acuiferos, balances hidraulicos)
Como conclusiones de este modelo territorial se tienen:

Disfuncionalidad por [z disponibilidad de recurso hidrico. Algunos territorios

disponen del recurso, algunos pueden sostener y atraer nuevas actividades -
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econdmicas que al no posear el recurso se limitan. Existen déficit que inducen el

crecimiento de la demanda en territorios donde se hace desarroilo econémico.

- Recompensar equilibrios de oferta y demanda en términos de garantia,
eficiencia y calidad medio ambiente con reto de la ordenacion v gestidn de los

recursos hidricos.

- Elagua es el unico recurso, de entre todos los que se definen de forma natural
las potencialidades agricolas de wun territorio (climatologia, suelo vy
disponibilidad de agua) cuyo desplazamiento es posible técnica y/o

econdmicamente.

- Los inétrumentos de gestidn cobran gran importancia en el futuro, como
mecanismos de asignacion, de forma que se asegure la solucién mas justa a
esta poblacion de oferta que dibujan un escenario restrictivo no solo por los
costos marginales en que hay que incurrir para aportar nuevas unidades de
oferta, sino ademas por el mayor valor que la sociedad otorga a la
conservacion inalterada del medio. (Direcciédn Nacional de Planeacion
Territorial, 1995)

Dentro de las discusiones sobre elementos de Politica Nacional se discute el plan
hidrolégico Nacional. En el Il Congreso Internacional de Ordenamiento del
- Territorio. Politica regional, urbanismo y medio ambiente realizado en Asturias del
‘3 al 5 de julio de 2001, se dieron los lineamientos de las politicas de ordenacién
del territorio y gestion del agua. Moratiila (2001) por su parte hace referencia a la
~gestion eficaz y sostenible del agua, como el mecanismo que permite la
proteccidn y conservacion del medio ambiente. Gonzalez (2001) sefiala que el
agua ha de estar disponible de acuerdo con las previsiones de la ordenacion del
- territorio, lo cual requiere de una articulacicn entre la planificacién de los
recursos hidricos y las otras actuaciones administrativas. Gonzaiez hace énfasis

65



en los instrumentos eficaces para la prevencion a través de la conjuncidn entre

las medidas de carécter infraestructural y las estructurales ligadas a la ordenacion
del territorio y el urbanismo. Entre tanyto Reyes (2001), hace referencia al
tratamiento de Ios espacios naturales en la ordenacion del territorio para el caso
Andaluz, considerandolos como suelos no urbanizables especialmente
protegidos; incluirlos, con caracter general, come sistema de espacios libres, con
objetivos como: proteger los espacios de interés naturistico frente a usos que les
hagan perder su funcionalidad, la prevencion de la estructura rural exisiente y la
potenciacién delos usos primarios, el fomento del usos publico en los espacios
naturales, la prevencion ante riesgos naturales, y el estabiecimiento de medidas

adicicnales en los espacios naturales protegidos.

23.22 México. Cambios en la gestion del Agua. La zona Metropolitana del
- Valle de México (ZMVM) presenta problemas de calidad del agua y limitaciones
- para abastecimiento; aspectos estos que estan relacionados con el aumento

poblacional y las tendencias macroeconémicas y la economia regional.

Las necesidades de consumo de agua potable para la poblaciéon generaron las
principales consecuencias del déficit y del deterioro de la calidad del agua: el
abatimiento de los niveles freaticos, el hundimiento del terreno en una parte
impertante de la zona y aumento de la vulnerabilidad de la contaminacion del

acuifero. (Diaz y Esteller, 1998)

Los problemas relacionados con el agua son cada vez mas complejos, ademas de
la desigualdad natural de distribucion natural que impone condiciones particulares
de desarrollo tecnoidgico y social se tienen fenomenos extremos de sequia e

inundacion. (Vargas, 1998)



La degradacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas es otro

problema. La descarga directa de las aguas contaminadas de origen domeéstico,
industrial y agricola se hace directamente & las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano. Once de las 34 cuencas hidrogréaficas del pais estan
fuertemente contaminadas, se estima que el 91% de la carga contaminante se

genera en 31 cuencas. (Diaz y Esteller, 1998)

Tradicionalmente Ia tanto la gestién y como el manejo se han orientado desde un
enfoque tecnoldgico y normativo, en donde para suministrar mas agua y de mejor
calidad se requiere del analisis de diferentes opciones tecnolégicas o del
desarrollo de un marco regulatorio para el uso del recurso, dejando de lado
enfoques mas holisticos que integren los procesc naturales con los procesos

sociales. (Vargas, 1998)

Se busca lograr un uso “sostenido” del agua enfatizando en: reconocer el
comportamiento y distribucién natural del agua, a través de niveles de regiones
con problematicas especificas, de acuerdo a sistemas hidricos o de las cuencas
hidrologicas. La descentralizacién de las actividades estatales en este sector,
como parte de un proceso global. Se impulsa la participacion privada y social en
el suministro y gestidn del recurso. Finalmente se plantea la necesidad de
incorporar mecanismos econémicos para determinar las tarifas y cuctas. Todo
esto en un marco que involucre sistematicamente a multiples actores. (Vargas,
1998)

‘Se presentan diversas tendencias a nivel mundial acerca de la gestion del agua,
algunas consideran y actualizan las tradicionales formas de administracion.
Entre estas se percibe la del reconocimienic de las cuencas hidrogréficas como
los territorios propicios para el aprovechamiento, la planeacion y la administracién

del recurso hidrico. Otra tendencia es la del reconocimiento de que e] agua debe
!
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ser considerada en forma integral en sus diverscs usos, teniendo en cuenta

encada cuenca: la disponibilidad, las demandas y necesidades. (Chaves, 1998)

Comc una iendencia mas, se percibe ia organizacion de los gobiernos por cuenca
hidrografica para atender problemas de distribucion y administracién. Cabe
destacar la importancia que tiene el reconocimiento gubernamental del agua en

los procesos de gestion a si como la participacion ciudadana en estos.

El Gobierno Federal ha emprendido la implementacién de una nueva estrategia
que tiende a reformar en profundamente el sector hidrico y las actuaciones
convencionales. Dicha estrategia contempla entre otras, la creacion vy
consolidacion de trece gerencias regionales a fin de descentralizar las funciones,
tareas vy fécultades de la Comisidon Nacional del Agua, y donde se atenderan
todas las competencias de orden federal en los respectivos territorios;
correspondientes a macrocuencas o grupos de cuencas. La Comisién Nacional
del Agua por su parte actuara a nivel estatal a través de oficinas que permitiran el
enlace con los gobiernos y llevaran los tramites de administracion de las aguas
nacionales. A si mismo se considera la federalizacién de programas, y recursos

antes ejecutados por los niveles centrales. (Chavez, 1998)

Lo anterior lleva al surgimiento de los Consejos y Comisiones de cuenca como
instancia de coordinacion entre los tres niveles de gobierno ( gubernamental,
estatal y municipal) y los usuarios del agua y la sociedad, segun lo dispuesto en

'~ laley de Aguas Nacionales. (Chavez, 1998)

Actualmente se realizan esfuerzos para proteger las areas abiertas y las zonas
~ de recarga del acuifero y evitar la invasion, sin embargo se dificulta el control de
las areas periféricas urbanas y se considera que necesariamente habra que
integrar nuevas fuentes de abastecimiento, lo que implicara costos muy altos;-

especialmente si se consideran los costos reales y los dafos a terceros; ademas,



 se debe incluir el costo del desarrollo de sistemas de alcantarillado, asi como el

' de instalaciones para el tratamiento de las aguas residuales.

 Se contemplan tres problemas: (1) el descuido de las politicas de conservacion en
L la planeacion del sector agua; (2) los graves problemas financieros asociados a
‘~ las tarifas y recaudacién tradicionales; (3) el dificil y a menudo inadecuado acceso

 al agua de buena calidad que afecta a las zonas marginadas de la cuenca.
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Las soluciones propuestas en torno a la administracion de la demanda son
’ complementaria a las soluciones técnicas y estas son directas y factibles: (1) la
1 conservacidén, para preservar las reservas disponibles, y (2) la recuperacién de
'costos. Se busca aumentar la disponibilidad de agua y asegurar que ésta se

f Uilice de manera eficiente y equitativa.

! La administracion de la demanda es una herramienta que puede aplicarse bajo

? cualquier circunstancia, no solo bajo una situacion critica. Las estrategias de
Ladministracién de la demanda hacen evidente el precio real del agua al
relacionar !a verdadera distribucién de costos y beneficios de un consumo
mpliamente subsidiado; pues esto aumentaria las tarifas de agua, con lo cuai se
ecta la implementacién de la politica de administracion de la demandad dado

que los gobiernos locales tienden a mantener muy por debajo los costos reales.

n México el problema empieza a reconocerse desde la necesidad de enfrentar
las demandas crecientes con niveles aceptables de calidad. Los altos subsidios
’.lsuministrados al abastecimiento de agua han llevado al acceso de volumenes
: mitados a un cosio supremamente bajo, aumentadc e! desarrollo industrial y el
onsumo; per lo tanto propiciando la escasez del recurzo, situacion esta que no
0lo se aprecia en México sino que es comun en tode el mundo; pues hasia hace
oco los gobiernos mantenian la politica de! subsidio &l agua, para en forma

opular combatir 1z pobreza y buscar el desarrc!io local.



En la actualidad no es posible mantener el subsidio al sector del agua, las
L restricciones de presupuesto lo hacen insostenible. Las autoridades deben

; recurrir @ los usuarios para buscar fondos que permitan mantener el nivel de

servicio existente e invertir para mejorarlo en el futuro. Se adelantan reformas
« relativas a la administracion de la demanda. Se reconoce el agua como un bien
l econémico y se empieza a adelantar una politica de precios para disminuir el
gasto y aumentar la recuperacion de costos, apoyar la expansi¢n financiera y
;, mejorar los sistemas de abastecimiento de agua en todo el pais.

L

El Departamento del Distrito Federal (DDF) ha comenzado un ambicioso

- programa para reemplazar las unidades sanitarias existentes por unas de menor

iy

-f consumo de agua, y hacer un cuidadoso mantenimiento a fin corregir las fugas

| enel sistema.

i

Es necesario reconocer que el volumen de agua utilizado tanto por las diferentes

' personas como por las empresas es variable, y que en la demanda de agua

v

| influyen ademas muchos factores como el precio, la manera como se cobra el

. uso, la confiabilidad y la calidad del agua, las restricciones impuestas al uso.

" La administracién de la demanda controla el consumo de agua para lo cual

- emplea instrumentos administrativos, hace énfasis en el desarrollo de nuevos
L aportes para el tratamiento de los problemas de escasez, y propicia cambios en

L |os habitos de los consumidores.

-~ Los instrumentos para la administracion de la demanda involucran tanto politicas

involuntarias (obiigatorias) como voluntarias. Las politicas obligatorias son

# aquellas donde los consumidores tienen relativamente poca influencia. Estas

politicas controlan direcitamente el uso dei agua y generalmente consisten en
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métodos de control, como racionamiento de agua, reparacion de la tuberia.

nuevos codigos de construccidn y normas para el reuso del agua.

Enla ZMVM ha sido muy escaso el uso de instrumentos directos o voluntarios
ioomo son las tarifas de agua y las camparias educativas para ejercer el control

el consumo de agua. Esto es probable que se deba al sistema tradicional de

blaneacion que no ha hecho énfasis en los habitos de uso; la experiencia ha
ilemostrado que con reformas muy modestas se pueden obtener reducciones -

Isignificativas en el consumo. La implementacion de tarifas y la consideracion de

ldgunos principios basicos en el manejo del precio y el cobro del agua, permitirian

imtar la demanda del recurso existente a la vez que mejoraria el sistema

nanciero

a politica administrativa de tarifas incluye tres componentes basicos. El primer
mponente, tal vez el mas conocido en México, es la "recuperacién de costos"”, o
relacion directa entre los gastos y las ganancias del sistema. En un esquema
'eal, la recuperacidn de costos deberia abarcar la distribucion, el desecho y los
bostos del tratamiento, y otros gastos (como los provocados por el hundimiento
el suelo a causa de la sobreexplotacion de los acuiferos que generalmente no

,:- consideran como gastos del sistema y por io tanio no se toman en cuenta. La

ipolitica de tarifas sdéio contempla los gastos de recuperacion, operacion y
Imantenimiento, en algunos casos incluso los costos de capital para las

Finstalaciones construidas se ignoran a favor de esta.

El segundo componente de una politica de tarifas es la demanda. La demanda

gitiene que ver con lo que la gente esté dispuesta a pagar. Existe la necesidad de

‘fno depender por lo general del costo. Si los consumidores estan dispuestos o no
a financiar un nuevo sistema de abastecimiento de agua, es una cuestidén que

quede representar un ejemplo de como asociar €l ccsto & la demanda. De hecho,
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la pregunta: ¢esta el costo justificado por la demanda?, es la que hoy guia las

politicas dirigidas a mejorar la infraestructura en los paises en desarrolio.

La tercera consideracidén se relaciona con las tarifas es la equidad, alude a la
necesidad de establecer un justo equilibrio en la distribucion de los costos del
agua, en hogares con ingresos diferentes. Dentro de las restricciones que la
necesidad de mantener este equilibrio implica, la forma actual de establecer
tarifas puede ser estructurada de muchas formas. Los usuarios podrian pagar un
solo cargo para cubrir los costos que implica extender el abastecimiento de agua
a su propiedad. Igualmente, podrian pagar otro por la conexién al sistema. O
también realizar pagos fijos periddicos relacionados con el uso del agua, pero que
no varien en relacién directa a su uso (pagos establecidos, por ejemplo, de
acuerdo al diametro de la tuberia), o bien efectuar pagos periédicos con base en

el uso real.

Ademas de la politica de tarifas, la educacion y la conciencia publica juegan un
importante papel en la conservacion. Un programa publico de educacion bien
disefiado puede lograr una reduccion sustancial en ia demandd de agua.
Desafortunadamente, existe una gran cantidad de malos habitos en relacion con
el uso del agua que estan bien arraigados en la mayor parte de los adultos. En los
ultimos arios, la DGCOH-DDF ha establecido una seccion que vigila el uso del
agua; esta seccidn cuenta hoy con un lapboratorioc que permite probar la
efectividad de los dispositivos para ahorrar agua, algunas publicaciones relativas
a la conservacion, asi como un imaginativo y dinamico programa de "detective" de
agua para escolares de cuarto y quinto grados de primaria, con el propdsito de
ensefar a detectar fugas. Hay muchos mensajes en los medios de comunicacion
en México que llaman a cuidar el valioso recurso del agua. En el caso de la
ZMVM, aun no se ccnoce qué ten grande ha sido el impacto de esias campanas
de informacion. es posible gque se haya saturado el publico por la cantidad de

mensajes; perc en la medida en que se insista la gente podra comprender la
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dimensién del problema del agua tomar conciencia de la importancia para la

conservacion de este recurso.

La implementacion de una politica no deja de ser un asuntc complicado, una cosa
es hablar de la mejor manera de hacer las cosas y otra muy distinta es llevarlas a
cabo. Elevar las tarifas del agua, por ejemplo, podria desalentar el desperdicio
de agua entre muchos usuarios, pero tiene su contra. Los incentivos en los
precios so6lo operan cuando el uso del agua esta medido y la decisiéon de medir
no medir de alguna manera asunto administrativo. Una politica de tarifas solo sera
efectiva en la medida que cubra dos condiciones: (1) una administracion capaz, 1o
cual requiere de un alto nivel de competencia en costos, presupuestos vy
procedimientos de contabilidad para llevar a cabo célculos realistas de precios y
supervi.sar su ejecucién; (2) aplicacion de medidas de refuerzo adecuadas contra

los infractores.

Los programas mas efectivos de conservacion de agua de uso doméstico
combinan tanto el alza de tarifas como campafias de informacion al publico; que
permitan generar con éste el apoyo de la comunidad haciendo énfasis en la

necesidad de conservar.

En la Ciudad de México solo el 53% de los usuarios tiene medidor y no todos los
medidores funcionan en forma adecuada. La irregularidad en las medidas
ocasicna dificultades para hacer el cobro. Obviamente, la falta de medidores es
un impedimento tanto para la recuperacion de costos como para la conservacion
del agua. Una medicién optima, requerira de instalar varios millones de medidores
adicionales, a un costo total de N$ 300 cada uno. Con los medidores, una tarifa
basada en el volumen efectivo y en el sistema de recoleccion, se podria reducir
sustanciaimente el usc del agua, dado que los consumidores tendrian un
incentivc para conservar y, en particular, para eviter i despilfarro. Ademas, con

los medidores en perfecto estado se facilitaria a deteccidn de cualquier fuga.

~1
(V9]



I Para los gobiernos resulta dificil tratar el tema de la conservacion del agua,

L porque es un asunto que en casi todas partes tiene una fuerte carga politica. Las
f personas ven al agua como un bien esencial para la vida y muchos consideran
que por esta razén las autoridades estan obligadas a ofreceria a la poblacion sin

 costo, 0 @ muy bajo costo.

: Por lo tanto, se requiere una gran decision para elevar las terifas, reforzar el
 sistema de distribucion, instalar medidores y establecer las sanciones que
pérmitan reducir la demanda. Ademas, cuando el abastecimiento no es regular y
la gente no recibe agua, o cuando la presion en el sistema es demasiado baja la
L mayor parte del tiempo, se generaliza una negativa a pagar los precios fijados; al

5 no pagarse estos precios, las instalaciones carecen de los recursos necesarios

L para su reparacion, lo que trae como consecuencia, que el servicio empeora y la

| situacion se agrave.

5 Las regiones y las ciudades que poseen el recurso agua dependen unas de otras

| para crecer e invertir, por lo que se resisten & la limitacion de este y Cualquier

¢ recurso fundamental para el crecimiento.

[ Para buscar mayor atencién en cuanto a la participacion del presupuesto

b nacional algunas localidades sefalan cifras infladas de poblacién, logrando
; subsidios mayores para el desarrollo de infraestructura como sistemas de
| abastecimiento de agua, drenajes y vias. inversiones gue fluyen a determinadas
regiones a expensas de otras, como es lo légico la emigracion ocurra hacia las

regiones con mejores servicios. Determinadas regiones y ciudades se convierten

en centros de poder e influencia, mientras que la importancia de otras se reduce.
1 Pese a dicho inconvenientes, México lucha por revertir tendencias del pasado. El

presupuesto nacional de 1992 en materia de inversicnes para el sector, muestra
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una disminucidén del presupuesto federal en la ZMVM, entre tanto otras ciudades

y otras areas rurales obtienen mayor atencion.

A nivel mundial se observa que las empresas municipales de agua se han
dedicado a impulsar proyectos de construccion mas que a la administracion de la
demanda. Tradicionalmente y algunas veces por ley, a estas empresas se les
solicita que ofrezcan un servicio de agua lo mas barato posible. Cuando las tarifas
estan altamente subsidiadas y el acceso a nuevas fuentss de abastecimiento se
basa en otras fuentes econdmicas distintas a las tarifas, el argumento de la
conservacion para ahorrar costos tiene poca fuerza. En México, al igual que en
muchos paises en via de desarrollo, las instancias de apoyo externo han tendido
a centrarse en otorgar dinero para la construccién en la capital, pero no para la
operacion, el mantenimiento o la administracion. La posibilidad de adoptar un
programa de administracion de la demanda depende de la capacidad de las

instituciones responsables del abastecimiento de agua.

El alto nivel de centralizacion de las funciones operativas y la separacion entre las
funciones operztivas y las responsables de establecer {as tarifas y recolectar los
pagos ha sido tradicional enla ZMVM , razén por la cual la eficiencia con la que
la entidad encargada del agua opera no es congruente con [os fines municipales.
La creacidon en 1992 de la Comisidon de Aguas del Distrito Federal tiene entre sus
objetivos cambiar esos esquemas de organizacion {Comisién Nacional de Agua,
1992).

2.3.2.3 El caso de Chile. Un pequefo rioc es ¢l centro de una nueva disputa entre
Chile y Bolivia. El rio Silala aungue de poco tamano, es bastante significativo,

ademas de presentar un reclamo de Bolivia de una saiida soberana al mar



,, Pacifico (perdida en la guerra en 1879), enfrenta el problema de disminucion de

, caudal con los consecuentes conilictos que esto puede generar.

Para el gobierno de Chile el Silala, situado al suroeste de Bolivia, es un rio
internacional de curso sucesivo, y por tanto estd regulado por el derecho
internacional. Bolivia por su parte sostiene que se trata de manantiales que*
' afloran aproximadamente en 94 nacimientos de agua y que no estan regidos por

£ leyes internacionales.

' Bolivia sefiala que el Silala nace en su territorio y sus aguas se desvian a Chile
por una canalizacidon artificial autorizada por una concesion boliviana a The
Antofagasta- Bolivian Railway Company, empresa Chilfiena actualmente con el
nombre de Ferrocarrii Antofagasta- Bolivia; compania que obtuvo dos
concesiones de agua: en 1906 la primera otorgada por el gobierno Chileno y en
1908 la segunda otorgada por Bolivia. De esta forma Chile utiliza desde casi un

siglo dichas aguas.

| Flrégimen de La Paz solicité a licitacion la explotacidn de las aguas de! rio ~
Silala, adjudicado a la empresa boliviana Ductec para los préximos 40 anos con

un inversion de 46,8 millcries de délares.

La empresa Ductec decide cobrar por el uso del agua a Codelco, empresa
| chilena nacioral de cobre y & Ferrocarril Antofagasta- Bolivia. Siutuacion ésta de
mayor controversia bilateral, donde os cobros que se hacen, suman un miilén de

délares.

La abogada chilena doctora de la universidad de Oxford Ximena Fuentss,
especialista en derecho internacional considera que “el origen de la disputa no es
claro. No se trata de una controversia en ia que dos paises disputan el uso de las

aguas de un rio. Chile  usa el agua desde hace bastante tiempo pero Bolivia no



aprovecha en forma alguna el agua y las posibilidades de usar el liquido de

manera eficiente y econdmica parecen remotas’.

El origen de la controversia “puede encontrarse en razones politicas y en un
intento de defender una supuesta soberania de Bolivia sobre esas aguas.
Supuesta, porgue en un rio internacional ninguno delos riberefios puede afirmar
tener soberania absoluta sobre los recursos hidricos compartidos”, declard Ia

experta doctora.

Se requiere resolver entre Chile y Bolivia, si el Silala es un rio internacional o
nacional, aspecto que parece corresponder a los geografos. En caso de
conformarse la tesis de Bolivia, Chile solo podria reclamar derechos sobre la base
de la concesion boliviana a las companias chilenas. Si por el contrario Chile
demuestra que las aguas son de caracter internacional, el uso y distribucién de

estas estaran regidos por ias normas del derecho internacional.

El conflicto entre chilenos y bolivianos por el recurso agua no es nuevo, hace 40
afos se registrd una controversia, debida al uso pcr parte de Chile de las aguas
del rio Lauca, que servian de riego al valle de Azapa. Este conflicto unido a la
reclamacion de Bolivia por una salida al mar significé mas de 20 anos de trabajo

bilateral sin llegar a ningun acuerdo.

Una funcioneria de la chancilleria chilena explica: “Ei tema del agua es tan
proiundo que llevé a Bolivia a romper relaciones diplométicas (con Chile en
1978), reanudadas muchos afios después”. Actualmente ambos paises tienen
representaciones consulares. Ei Silala por su volumen y tamanfo no es un ric
significativo, sin embargo es un simbolo de la importancia del agua en ia

economia mundial.
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| Seguin la revista Tierramérica a través de fuentes de la chancilleria chilena vy el
consulado boliviano en Santiago, Chile y Bolivia estan negociando intensamente

| sobre el Silala.

. La solucidon al tema constituiria un aporte para el derecho internacional. Los dos
paises no han desestimado incluso el camino de un arbitraje. El cénsul general®
de Bolivia Gustavo Fernandez en su declaracion a la prensa chilena sefiala: “Yo
| me asustaria por la idea de un arbitraje internacional porque es wn procedimiento
; normal cuando las diferencias son insalvables en un dialogo directo. Pero creo

L que es posible encontrar una salida a la mitad del camino”.

- La canciller chilena Soledad Alvear ha dicho que espera que “el tema del Silala se
. soluciones a través del didlogo bilateral. Si no ocurre nos tendremos que poner al

- frente de otros escenarios, entre los cuales el arbitraje podria ser uno de ellos”.

Fuentes, por su parte opina: “Cuando dos estados deciden someter una
controversia a arbitraje, entregan a un tercero el poder de decidir el litigio por
e medio de una decision juridicamente vinculante. Los paises deben prépararse a
aceptar la sentencia, cualquiera sea el resultado. Por ello el arbitraje o arregio es
en general resistido. Pienso que Bolivia y Chile deben explorar primero la

] posibilidad de un arreglo aceptable en ambas partes.

Especialistas sugieren entre los temas para el debate global una politica mundial
. de manejo de recursos hidricos, un mayor desarrollo para reciclar el agua
L contaminada proveniente de procesos industriales y en espzcial la formacién de

i una conciencia colectiva sobre derechos y de deberes con respecio al agua.



3.2.4 E!l recurso hidrico en Colombia. En Colombia y el mundo en los ultimos

aflos han sucedido cambios trascendentales:

’Cambio en la concepcidon del papel del Estado en el desarrollo economico y
 social: de ser un estado proteccionista pasa a neoliberal de libre mercado, donde
Hlareduccion y la privatizacion de la administracion de algunos servicios como los
”publicos son estrategias fundamentales. Al Estado le queda solo actuar como
regulador, para garantizar la satisfaccion de los derechos fundamentales sin

ninguna actuacioén directa.

La gestion del agua en Colombia hasta hace algunos arios se realizd en términos
de solucionar el abastecimiento a través del incremento de la oferta sin considerar
a demanda, la incidencia de otros sectores y la sostenibilidad del recurso en el
tempo, esto con una fuerte centralizacion e ineficiencia en la administracion de

los servicios.

Por lo anterior las politicas globales en relacion con el agua requieren considerar:

f las nuevas formas corganizativas para la prestacion de los servicios, la demanda y

a estabilidad de los ecosistemas.

‘ En algunas regiones del pais se presenta un rapido crecimiento de la poblacion,
~ con incremento de la pobiacion pobre, y concentracion en las ciudades, entre
L tanto  en las zonas rurales la poblaciéon crece muy poco, se estanca o hasta

decrece; situacion esta que genera desequilibrios territoriaies y sociales.

 La poblacion en cuanto a las relaciones productivas y scciales, el tamafio y las
;perspectivas de crecimiento y la distribucion territorial, y agua en cuanto a los
f diferentes  usos, las tecnologias de manejo se constituyen en factores

! poblacionales que inciden en la oferta y la demanda dei agua.
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- El aumento de la poblacibn en zonas urbanas genera zonas marginales,
' asentamientos en areas de riesgo, deterioro de medio ambiente y en especial del
I recurso agua en cuanto a su cantidad y calidad; alterando la oferta y la demanda

f del agua.

L La disponibilidad del agua determinada por los factores climaticos, el ciclo

hidrolégico, las zonas de vida, no es la misma, su distribucién varia en el espacio

i yen el tiempo segun los procesos naturales y antrépicos.

L El tipc y la densidad poblacional, y la estructura productiva afectan la
{ disponibilidad del agua cambiando las condiciones biofisicas de los ecosistemas,
,§ generando conflictos ambientales y en consecuencia alterando los volumenes del

preciado liquido.

La oferta hidrica en Colombia se establece por regiones hidrograficas en cinco
macrocuencas. Del Pacifico, del Caribe, del Catatumbo, del Orinoco y del
Amazonas. La disponibilidad es especifica para cada regioén, dentro de la cual la
distribucion del agua es heterogénea, los factores climaticos y socio-culturales

| son diversos al igual que !a apropiacion del territorio.

Colombia es considerado como uno de los paises mas ricos en agua, cuenta con

2.680.000 ha de lagos, lagunas, ciénagas, pantanos y embaises y con 743.000

cauces de aguas de 15519 kms de longitud fluvial, distribuidos asi: 720.000

‘i rics,160.000 lagos, lagunas y represas,1.900 ciénagas y 6 nevados en un area

1'141.748 kmZ2 y una poblacién aproximada de 39'500.000 de habitantes. (Marin,

- 1992)

L Lla disponibilidad promedio del recurso hidrico a nivel nacional es
‘ aproximadamente es de 58 litros por segundo por kiitdmetro cuadrado (Repubiica

¢ de Colombia), correspondiente al caudal especifico de escorrentia superficial,
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gnerado por 3000mm/ano que es la precipitacidn media anual, la cual dobla el

yomedio en Sudamérica y cuadruplica el promedio mundial anual. Sin embargo,
0 todas las regiones gozan del recurso en forma permanente, pues existen

yandes zonas que presentan escasez como La Guajira por ejemplo.

la altura sobre el nivel del mar organizada en forma franjas altitudinales permite
analisis de la oferta del recurso hidrico. En la tabla 2. se presentan las

elaciones entre las franjas altitudinales , la poble<ion y la oferta hidrica.

fl 9% del area se encuentra haciendo una oferta hidrica del 4%, y aunque la
boblacion es solo de 1%, se presentan altos impactos en estos ecosistemas de

dta montana.

0s paramos son ecosistemas muy fragiles, son complejos y variados, presentan
Tiferentes configuraciones, biomas, fisonomias, estructuras, herencias vy
isonomias.  Estos territorios son ampliamente intervenidos por la actividad
niropica, a través de su ocupacion y su desarrollo econdémico; se considerg que
o lo menos el 60% del area actual de paramo es utilizada en actividades

ociales de produccion. (Molano, 1995)

glabla 2. Franjas altitudinales, poblacion y oferta hidrica en Colombia

Altura Area Poblacién Oferta Hidrica
Msnm % % &

Meyor a 3.000 9 1 4

000- 3.000 35 66 34

Menor a 1.C00 56 33 62

ffuente:  Antonio Viila, “Oferta hidrica y desarrollo sostenible”, Ministerio del Medio
mbiente, Pane! sobre demanda y uso racional de agua en Colombia, Ministerio de
Desarrollc Econdmico, Bogota, septiembre de 1886,
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I 66% de los pobladores en Colombia esia asentado entre los 1000 y 3000
: $.n.m con usos &n agricultura e industria generando vertimientos y disposicion
’e desechos, lo produciendo contaminacion y por ende una presién sobre el
:curso agua. Es de anotar que el 62% de la oferta hidrica se presenta por debajo
e los 1000 m.s.n.m correspondientes al 56% del territorio nacional, zonas
! ceptibles a inundaciones como consecuencia de la deforestacion en la alta y

imedia montana.

la ubicacién de la poblacion en las diferentes alturas incide en los cambios del
Iigimen hidrico; principalmente por sus actividades de producciéon econdmica y

reproduccion social, la mayoria de las veces insostenibles.

fEn Colombia la demanda de agua dulce se presenta por el consumo de agua a
nivel agropecuario. industrial no energético, eléctrico, petrolero desde lo secterial,
fen lo territorial para el consumo a nivel urbano y rural que incluyen lo doméstico,

comercial oficial e industrial.

iLa principal ameneza de la disponibilidad de agua a nivel nacional la constiiuyen
flos incrementos en el consumo. La generacion eléctrica y el uso agricola y
pecuario son los sectores de mayor consumo, entre los dos se cocnsumen &l
i95.73% correspondiente a 3144 m37sg. del consumo total de agua en Colombia
'que es 3284 m3/sg. En la tabla 3. se muestra la distribucién del consumo de

Fagua por los diferentes sectores del pais.
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« Tabla 3. Consumo de agua por sectores

Sector Consumo

Generacion eléctrica 2.144 m3/s

? Agricola y pecuaria 1.000 m°/s
Industrial no energeético 40 m3/s
Humano urbano 85 m3/s
Humano rural 15 m3/s

Fuente: Himat-Rodrigo Marin, Estadisticas sobre el recurso agua en Colombia, Ministerio
L de Agricultura-Instituto Colombiano de Hidrologia, Bogota, 1992.

‘ Como se aprecia en la tabla anterior, la demanda de agua para la generacion de
j energia es la cifra mas desproporcionada con relacién a los demas consumos,
f esta incluye la demanda en hidro-energia, termo-energia esta ultima es de
" acuerdo con Marin (1992), de 96 m3/sg de agua dulce y 48m3 de agua salada lo

} cual supera el consumo humano.

A nivel agricolz y pecuario es preocupante tanto el consumo como la

contaminacion de ias fuentes de agua.

El Ministerio del Medio Ambiente tiene dentro de sus funciones esenciales la
formulacion promulgacion y seguimiento de las politicas ambientales. Politicas
estas entendidas como los principios, las esirategias y las metas que deben dirigir
la actividad humana en general y ia gestién ambiental en particular, en sus
relaciones con ei medio ambiente que son basicas par el logro del desarrollo

sostenible humano.



El Salto Social de acuerdc con lo establecido en la Constitucidon Nacional fijé

como objetivos de la politica ambiental de Colombia los siguientes:

1. Promover una nueva cultura de desarrollo sostenible.
Mejorar la calidad de vida. .
Promover una produccion limpia.

Desarrollar un gestion ambiental sostenible.

g kA w N

Orientar comportamientos poblacionales

El desarrollo de los anteriores objetivos establecidos en el Salfo Social y €l Plan
Nacional Ambiental se constituyeron en la base para los lineamientos de una

politica ihtegral del agua.
Esta define como objetivo general:

Manejar la oferta nacional del agua sosteniblemente para atender los
requerimientos sociales y economicos del desarrolio en términos de cantidad,

calidad y distribucién espacial y temporal.

Se plantean 12 objetivos especificos los cuales se pretenden desarrollar

considerando los siguientes lineamientos de fondo:

1. Recuperacion de las condiciones de reguiacicn hidrica y de calidad, para
satisfacer las demandas actuales vy fuiuras dsl desarrollo sectorial en las
zonas de alta ccupacidn, con organizacion urbanistica ¢ sistemas de
produccion sccio-econdmicos  consclidados, donde se han  afectado

estructuraimente las condiciones de regulacion hidrica naturai.
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2. Preservacion de las condiciones de regulacion hidrica y de calidad, para

satisfacer las demandas actuaies y futuras del desarroflo sectorial y
territorial en las zonas de proceso de ocupacién, con organizacion
urbanistica, en las cuales no se han afectado estructuralmente las

condiciones de regulacion hidrica natural.

Para el logro de los objetivos se plantaron las siguientes estrategias:
’ - Politicas Nacionales y acciones descentralizadas.
, - Base cientifica y tecnologica.
| - Concertacion
- Educacion
- Gradualidad
- Participacion ciudadana.

- Administracion descentralizada

Avances en las acciones y programas del Plan Nacional ambiental en

relacién con el Agua

El agua se ha definido como recurso estratégico para el desarrollo del pais, por lo
gue se considera de importancia transectorial. La politica, los programas vy las

estrategias para el agua coadyudan a otros logros de la politica Nacional

Ambiental y al “Salto Social”. Dada esta relacion vale al pena destacar los
avances mas significativos frente al agua en cada uno de los programas tal como

fo sefiala el Ministerio del Medio Ambiente;
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La politica de Bosques (Documento Conpes No. 2834 de enero de 1996)

en relacién con el agua, busca contrarrestar la deforestacidn e incentivar la
reforestacion. Ademas formula accione concretas para el manejo integral
de cuencas. Con la adopcidn de este se formula un nuevo régimen para el
aprovechamiento de los bosques y para el establecimiento de plantaciones.
Para el manejo integral de los ecosistemas estratégicos se ha suscrito
convenios interadministrativos para adelantar acciones concretas en- los

siguientes aspectos:

Acciones de recuperacién y manejo del complejo deltaico estuariano del

Rio Magdalena-Cienaga Grande Santa Marta.

Ordenamiento, conservacion y manejo integral en la Sierra Nevada de
Santa Marta.

Programas de manejo integral en la Sierra Nevada de Santa Marta
Recuperacidon de la navegabilidad del rio Meta y el manejo integral de la

cuenca.
Recuperacion y manejo de la bahia de Cartagena y canal del Digue.

Se ha adelantado e! Estudio Sectorial sobre Residuos Sélidos, en el cual
se destaca el impacto presentado por ¢l inadecuado manejo de los
lixiviados sobre ias aguas superficiales. Se ha brindadc asistencia técnica
y acciones de fortalecimiento institucicnal para mejorar la gestién ambiental
en los grandes centros urbanos y otras ciudades a fin de facilitar 1a gestion

ambiental del recurso hidrico.
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Se encuentra iniciado el estudio para la formulacion de una politica de
poblacion y de colonizacién, que necesariamente esta ligada al manejo del

recurso hidrico.

Se definieron para el recurso agua los criterios de evaluacion ambiental de
obras y proyectos que determinan, dentro de su integridad, planes de*
manejo, medidas de mitigacion y correccion, y programas de contingencia.
En el mismo sentido se han suscrito convenics intersectoriales con los
diferentes gremios de la produccidn, asi como con !as diferentes
instituciones gubernamentales, a todo nivel, con el fin de concertar metas y
objetivos en la produccion limpia, como son los convenios especificos en la
zona de Mamonal, del Valle de Aburra, sectores de los mataderos,
industria de pulpa y papel y de artes graficas, que contribuiran a lograr una
mejor calidad del recurso agua al disminuir el impacto producido por dichas

actividades.

Se ha concebido y formulado la Estrategia Nacional del Agua para la
administracion de los recursos hidricos del pais. El marco conceptual de la
estrategia se fundamentd en la definicion de la relacion oferta-demanda de
los recursos hidricos tanto a nivel nacional como regional. También se dio
inicio a la contratacion de estudios con énfasis en l|a proteccion,
preservacion y uso eficiente del recurso agua. Por otro lado, se han
planteado lineamientos conceptuales para que el Estado pueda garantizar

la sostenibilidad del recurso.

Referente a los ecosistemas de paramo se han preparado consultorias
especificas y se ha sometido a consenso publico y proyecto de resolucién

para la recuperacion, recuperacion y mangjo de estos ecosistemas.

Se tienen avances significativos en la adopcidn de una reglamentacion que
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unifique las disposiciones que tienen que ver con el recurso agua y su

manejo integral. El IDEAM esta formulando y promoviendo una doctrina del

manejo del agua.

El IDEAM adelanta la estructuracion, consolidacion y puesta en marcha del
componente hidrolégico que integra el Sistema Nacional de Informacion
Ambiental y presta apoyo técnico al Ministerio del Medio Ambiente, al

SINA, =l Gobierno Nacional y a la sociedad en general.

Se cuenta con la base de datos y la sistematizacion de la informacién
hidrolégica superficial,- publicada hasta el afio 1993 y actualizada en la
base hasta 1995. Se desarrollé el software y se sistematizé la informacion
para la edicion final del Atlas Hidroclimatoldgico. Igualmente se elabord el

balance hidrico nacional para el procesos de edicidn final.

Se tienen avances en el disefio y ejecucion de los programas de
investigacion basica y aplicada, principalmente en lo que tiene que ver con
la caracterizacion y regionalizacién hidrolégica para las diferentes zonas y
subzonas hidrograficas del pais; modelacion y caracterizacién de las zonas
inundables y desarrollo de una metodologia para la elaboraciéon de mapas

de riegos y amenazas.

En el programa Mares y costas limpias, se nan adelantado diferentes
acciones tendientes a impulsar el ordenamiento ambiental costero y a
participar activamente en el ambito internacional. También se ha expedido
la reglamentacion y se han proporcionado los términes de referencia para

el manejo y la conservacion de los manglares.
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Acciones instrumentales

En el Plan Ambiental se han previsto acciones instrumentales para la gestion del
agua que resaltan la importancia del fortalecimiento institucional, como la

planificacién, el ordenamiento territorial y la cooperacion global.

Instrumentos

Se cuentan con instrumentos juridicos, econdmicos, administrativos y de inversion
que permiten a los administradores del agua se apropien de valiosas

herramientas para su mejor gestion.

Se puede concluir en este capitulo que las funciones bioldgicas del agua y sus
aportes en términos econdmicos llevan a revisar los criterios de valoracién del
recurso en forma integral, permitiendo ademas la orientacidn y gestién del

recurso.

El agua ha sido slemento de discordia a nivel mundial entre personas, pueblos y
naciones, mestrando su importancia como eje ordenador del territorio; marcando

limites, disposiciones y potencialidades de uso y consLimo.
A través de la relacion oferta/demanda de agua en las localidades, se pueden

analizar v gestionar la obtencion del recurso, bien sea, en sus jurisdicciones o por

fuera de estas.
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3. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1 LOS ECOSISTEMAS PARAMUNOS

}

Los paramos son sitios elevados unicos en la zona tropical, ecuatorial o
intertropical. En Suramérica se encuentran en las cordilleras de Colombia,
Venezuela y Ecuador y probablemente en el norte del Perd, prolongandose mas
al sur hasta Bolivia (Weber, 1959 citado por Del Llano, 1990).

Ei paramo de Belmira nhace parte del complejo de paramos y bosques de los
Andes del norte de Suramérica. se encuentra en Colombia hacia el noroccidente
medio antioquefo que se ubica dentro del altiplano norte del departamento de

Antioguia en su flanco occidental | que hace parte de la cordillera central.

El' paramo se localiza en las coordenadas planas X =1223.000 a 1°249.000 y
Y¥=1"149.000 a 1'160.000 en las plenchas del IGAC escala 1:25.000 130-ii-C, 130-

H-A. 115-IV-C y 115 [ilDB. Limita con el ecosistema de montana de relieve abrupto

gue comprende fas partes altas de la cordiliera de los Andes, entre 2000 v 3000 .

m.s.n.m, presenta paisajes bastante variados que predominan en !a zona de
montafias. El clima es relativamente esiable durante el ano, vero con amplias
fluctuaciones durante el dia. Las pendientes son fuertes y se tornan mas fuertes

hacia las cimas de las cordilleras. Es muy escaso encontrar terrenos planos u
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ondulados, algunas veces se presentan pequefios valles formados por los

nacimientos de agua. (IGAC 1991)

Segun Del Llano (1990) citado por Duque y Ramirez 1997,jf;zeolégicamente los
paramos se encuentran en suélos antiguos; sin émbaré—o estos han sido
recubiertos en los ultimos tiempos, por material de origen glacial o volcanico,
quedando solamente algunas salientes agrestes expuestas a las condiciones
atmosféricas, que debidy a las bajas temperaturas y los declives acentuados, no

-,
ha sido posibie la formacion ni del manto ni del suelo autéctono regional. ,

El entorno regional del paramo de Belmira se caracteriza por ser una zona de
grandes cambios y polo de desarrollo en los ultimos afos, debido al asentamiento
de diversas industrias y la construccion del embalse Rio Grande II; obra de gran
importancia departamental por la generacidn de energia y abastecimiento de agua
para una porcidén de ia poblacion del Valle de Aburra. Buena parte del agua
almacenada en el embalse procede de la zona de paramo del norte, a través de

las cuencas de los rios Chico y Grande.

Las formaciones de paramo y bosques altoandinos, segun la altura y las
condiciones del clima se presentan en el altiplano noroccidental antioquefio,
donde. se establece un “continum” a medida que se desciende: Los frailejones vy
pajcnales por encima de ios 2900 m.s.n.m. (Ver Figura 2), seguidos por los -
bosques achaparrados que van aproximadamente hasta los 2800 m.s.n.m. (Ver
Figura 3), v finalmente los robledades que llegan hasta los 2000 m.s.n.m.(Ver
Figura 4). Estos bosques son determinantes en la prcduccidn de agua porque
cubren y protegen ia red hidrica denae nacen importantes corrientes de agua, que
suministran el praciado liquido a diversas poblaciones a nivel de uso doméstico,
ce preoduccion agropecuaria e indusirial v la generacién hidroeléctrica. (Ver

Figura, 5)
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Figura 5. Laguna en el Paramo de Belmira. -
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En el Acuerdo 040 del 8 de diciembre de 1991, el Consejo Municipal de Beimira
i declaré como Reserva Forestal Protectora los terrenos ubicados por encima de la
; cota 2500, y luego se propuso una delimitacién preliminar de 11.000 hectéreas a
L reservar. (CORANTIOQUIA, 1999)

Estos ecosistemas son fragiles y de gran valor; poseen especies de flora y fauna
: que requieren de su preservacion para conformar bancos de germoplasma, que
incluyen especies endémicas y conforman manchas boscosos estratégicas para le
regulacion del régimen hidrico de la zona, cuya vocacion es eminentemente
5 protectora; el resto se considera como area amortiguadora; en ella se encuentran
relictos de bosque intervenido de especial interés por la flora y fauna asociados y

 que a la vez sirven de barrera protectora al sistema paramuno.

L |as caracteristicas principales de los paramos son: la posicidén orografica, la
 intensidad y distribucion de las lluvias, la existencia de un regimen isotérmico
 anual y una alternancia térmica diaria con oscilaciones muy cercanas a cero

 grados, que llega a presentar heladas en épocas secas.

L Las condiciones del suelo como la alta suceptibilidad al detericro, los bajos
E niveles de fertilidad, la alta acidez, la pedregosidad, alta retencién de humedad,
escaso desarrollo genético, lenta evolucidn; unidas a las caracteristicas del
i medio exterior: relieve muy quebrado a escarpado en amplios sectores, procesos
erosivos, vientos fuertes, temperaturas inferiores a los diez grados centigrados,
, dias muy frios, frecuentes heladas, lluvias periddicas, alta nubosidad y niebla
; densa, muesiran los mayores limitantes ecologicos para el desaricllo de la
1 vegetacion, la cual representa por lo general baja biomasa, ienta descomposicion
de la materia organica y acumuiacion de necromasa; lo cue indica que la mayor
;vparte de las tierras de la zona paramuna no tiene vocacidn agropecuaria.
L (CORANTIOQUIA, 1999)
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3 Las caracteristicas de los paramos y las condiciones de sus suelos son aspectos

e hacen de éstos ecosistemas sumamente vulnerables a la actividad antrépica.
ls Cuencas de alta montafa desempefian un papel muy importante en la
regulacion del recurso hidrico y en el nacimiento de las fuentes de agua que se
onvierten en caudalosos rios y quebradas que llegan a las grandes ciudades
‘para ser aprovechados. Tanto los suelos como la vegetacion de los paramos son
reguladores importantes e insustituibles del agua, recurso fundamental para la
yida. La experiencia ha mostrado que la destruccion o el simple deierioro de los
péramos ha tenido como consecuencia la disminucién de las fuentes de agua.
CORANTIOQUIA, 1999)

n el paramo de Belmira se forma la arteria fluvial principal, el rio Chico que
rcoge la mayoria de las aguas que drenan su territorio, con mas de 30 afluentes
¢n el territorio del municipio de Belmira, entre los que se destacan las quebradas

kontariitas, Mogotes, El granate, San Joaquin y la Serna. (Ver Figura 6).

Al oriente del paramo de Belmira, hacia el rio Grande discurre otro importante

nimero de afluentes y hacia el Norte en el municipio de San José de la Montafa,

B rclieve conforma tres cuchillds que originan la cuenca del Rio San Andrés y las

subcuencas de las quebradas San José y Santa Inés.
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. : Figura6. Mapa hidrografico del municipio de Belmira
c;' B Fuente: Bocetomonografico de Belmira (1989)
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En la tabla 4, se lista la red hidrogréfica que conforma la cuenca del rio Chico del

municipio de Belmira segiin numeraciéon de la figura 6.

Tabla 4. Hidrografia de Belmira.

No. | Nombre de la fuente No. | Nombre de la fuente

1 Quebrada Builes 30 {Quebprada El Diablo

2 ! Quebrada El Roble 31 Quebrada La Caratena

3 | Quebrada Chicharron 32 | Quebrada La Medina

4 | Quebrada La Montaiiita 33 | Quebrada San Antonio

5 | Quebrada La Amoladora 34 | Quebrada Potrerito

6 Quebrada La Perica 35 |[Quebrada La Tolda

7 | Quebrada La Miel 36 |Quebrada La Zafra

8 |Quebrada La San José 37 | Rio San Andrés

9 | Quebrada La San Francisco 38 | Quebrada san Pedro

10 |Quebrada La Santa Rita 39 | Quebrada quebraditas

11 {Quebrada La Aldana 40 | Quebradona

12 |Quebrada La Solvetanal 41 Quebrada La Candelaria

13 | Quebrada Los Patos 42 | Quebrada Potrerito

|14 | Quebrada El Yerbal 43 | Quebrada San Francisco

15 | Quebrada Cisquiarco 44 | Quebrada Las Margaritas

16 | Quebrada La Sema 45 Quebrada El Retiro

17 | Quebrada San Joaquin 46 ! Quebrada La Mora

18 ! Quebrada Oromina 47 | Quebrada El Muerto i’
19 |Quebrada La Concha 48 | Quebrada El Gomez

20 |Quebrada Ei Amparo 49 | Quebrada Palengue )
021 | Quebrads La Maria 50 | Quebrada Las Qlivas

22 |Quebrada £l Morro 51 . | Quebrada La Trinidad

23 [ Quebrada La Granate 52 | Quebrada E! Reposo

24 | Quebrada La Montaiiita 53 | Quebrada De Pérez

25 | Quebrada Barronegro 54 | Quebrada Quebradona

26 | Quebrada Los Azucenos — 55 | Quebrada La Osa

27 |Quebrada El Mogote~— 56 | Quebrada La Carcel

28 |Quebrada Ei Golfo v 57 | Rio Grande '
29 | Quebrada Buenaventura ’

Fuente: Boceto Monografico de Bemira (1998).

14

3.1.1 COBERTURA VEGETAL. En los paramos el ecosistema floristico es Unico

y muy diverso, el endemismo asciende aproximadamente al €0% de sus 3.000 a
4000 plantas vasculares. Hecho que ocurre exciusivamente en los Andes

Ecuatoriales con temperaturas medias entre 3 y 6 grados centigrados y un
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promedioc anual de lluvias entre 500 y 1000 mm. Se encuentran formaciones
vegetales con alturas inferiores a los 9m. ubicadas en las montafas altas
tropicalés lluviosas por encima de los 2.900 m.s.n.m. Predomina la vegetacion de
arboles y arbustos de bajo porte, troncos retorcidos y copas regulares y
pequenas, es abundante el crecimiento de epifitas sobre dicha vegetacion, la cual

incluye musgos, bromelias, anturios y orquideas. (CORANTIOQUIA, 1999)
La vegetacidn del paramo se clasifica en tres asociaciones vegetales:

Vegetacion de tipo arbustivo con predominio de especies como Sietecueros
(Tibouchina lepidota), Chusque (Chusquea scandens), Encenillo (Weinmannia
pubescens). Silbo silbo (Hediosmun bomplandianum) y Scheflera (Schefera

L wribei).

Q Vegetacion de tipo subarbustivo donde predominan entre otros: los frailejones
| (Espelettia sp.), arbustos de las familias Ericaceae y Compositae, palma de cera

(Ceroxilum quindiuensis) y Motifio o Niniguito (Miconia sp.).

Vegetacion de tipo herbaceo con menos cantidad de frailejones acompafiados de
| varias especies de helechos, licopedios, gramineas, aguja de agua, falsa poa,
- senecios, entre ctros. (CORANTIOQUIA, 1999)

B 32 AREAS DE MANEJO ESPECIAL REGIONAL

7 I La Corporacidn Autdénoma Regionzl del Centro de Antioguia (CORANTIOQUIA),

B define el Area de Manejo Especial (AME), y mas especificamente, come Distrito
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area de Manejo Integrado de los Recursos Naturales Renovables (DM!). El
sistema comprende, gran parte de los municipios de Belmira y San José de la
Montana, parte de Entrerrios, San Pedro de los Milagros y San Andrés de
Cuerquia, situados-en la parte oriental, del altiplano norte de Antioquia; vy, en la
parte occidental, los municipios de Sabanalarga, Liborina, Olaya, San Jeronimo y
» Sopetran. En total, el AME tiene una extensidn de 34.358,74 has, donde se
originan importantes cuencas tributarias del rio Cauca y las del sisterna de
v embalse Rio Grande Il conformada pcr fos rios Chico y Grande. La vegetacidn
' existente en este péramo es la propia de estos ecosistemas tropicaies
(CORANTIOQUIA. 1999).

Las aguas del Distrito de Manejo Integrado, abastecen los predios de las
_ comunidades rurales, los caserios y los cascos urbanos de la mayoria de los
municipios localizados en su zona de influencia, y a un 30% de la poblacién
| residente en el Area Metropolitana del Valle de Aburra a través del Sistema dé
Aprovechamiento Multiple de Rio Grande lI; regiones que debido a sus dinéamicas
| poblacionales y econdmicas presentan continuos niveles de crecimiento en Ia

. demanda de aqua Y otros servicios publicos basicos.

De los diez municipios que conforman el Distrito de Manejo Integrado de los
- Recursos Naturales Renovables, Belmira posee el 43% (15.033,93 ha.) del area
total (34.358,75 ha.), lo que indica la importancia y representatividad dicho

municipic. (Ver Tabla ) ~

Dicha area de mangjo especial es de gran importancia debido a que el sistema
ecologico capturs y transiorma la materia y la energia en la red trofica, almacena
energia, provee de refugio a diversa fauna, es agente regulador del clima, es
agente reductor de la contaminacidn ambiental, es fuente de materia prima para el

ser humano y tiene un gran valor recreative y educativo.
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. Tabla 5. Distribucién del area de los municipios que conforman el Distrito

; | de Manejo Integrado de los Recursos Naturales Renovables.

L (Municipio Area (has) Porcentaje (%)

- |Belmira 15.033,93 43,75
San Jose de la Montanna |6.188,40 18,02

| (Liborina 3.883,20 11,31

| |Entrerrios 3.031,82 8,83

 |Sabanalarga 2.015,41 5,86

- |Sopetran 1.1174,95 3,42

| 1Sn Pedro de los Milagros 11.018,33 2,96

| |San Andres de Cuerquia | 963,32 2,80

i |Olaya 686,16 2,00

i | San Jerénimo 363,33 1,05

| | Total 34.358,75 100,00

. Fuente: Conservacion ordenamiento y manejo del sistema de paramos y bosques
L altoandinos del noroccidente medio antioquefio. Tomo ll. 1999

Estas areas de paramo se encuentran fuertemente amenazadas por la accidon
‘ antrépica, los continuos procesos de quema y destruccion de la vegetacion
| natural para ia ampliacion de la frontera agricola y ganaderas ponen en+peligro la
j misma vida de tas comunidades al alterar las condiciones ambientales de
preduccion del recurso mas preciado, el agua, lo que hace urgente tomar
| decisiones y llevar a cabo actividades de conservacion y preservacion de estos

sistemas.

. Hasta ahora las medidas de conservacion se han limitado a la compra y vigilancia
i de tierras, como se dijo, uno de los propdsitos de este trabajo es evaluar la

eficacia de esta estrategia.

8 Descde el ambito  regional la Corporacion Autdnoma Regional del centro de

Anticquia CORANTIOQUIA ha establecido categorias de areas de manejo

i ospecin!l que permiten planificar desde el orden territorial los diferentes
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ecosistemas, en este caso el sistema de Paramo que se tiene como objeto de

estudio, donde se encuentran establecidas categorias de manejo:

Area forestal protectora, la cual debe conservarse con bosques naturales o
artificiales con el fin de obtener productos forestales para comercializacion o
consumo (Decretos 2811/74 articulo 203, 877/76 y 1449/77),

Area de reserva foresial protectora: zona para conservacién permanente con
bosques naturales o artificiales para proteccion de estos mismos recursos u otros
de caracter natural renovables. Esta area es netamente protectora y solo se
permite obtener frutos secundarios del bosque (Decreto 2811/74, articulo 204,
877176 y 1449/77);

Area de reserva forestal protectora-productora: zona que debe ser conservada

permanentemente con bosques naturailes o artificiales para proteccion de los

recursos naturales y ademas con posibilidad de desarrollar actividades de
produccién sujetas necesariamente al mantenimiento del efecto protector
(Decretos 2811/74 articuio 205, 877/7€ y 1449/77); '

Distrito de manejo integrado de los recursos naturales renovables: espacio
de la biosfera que, por razones de factores ambientales o socioeconémicos se
delimita para que dentro de ics criterios de desarrollo se ordene y planifique y

8 regule el usc y manejo de los recursos naturales renovables vy las actividades

B scondmicas (Decreto 1974/89):;

Distrito de conservacion de suelos: zona para la recuperacion de suelos
alterados o degradados © para la prevencion de fenémenos gue alteren o
degraden en dareas especialmente vulnerables por las CondicionesA fisicas o
climaticas o por ia clase. de utilidad que en ellas se desarrolle ( Decreto 2811/74

articulo 324).
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3.3 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio guarda relacién con el Proyecto Hidroeléctricc Ri6 Grande I, y
El area de manejo especial del sistema de paramo y bosques altoandinos del
noroccidente medio antioquefio donde nace la principal fuente de abastecimiento

de agua para el embalse de la central hidroeléctrica. (Ver Figura 7).

El proceso de expansion y consecueﬁte urbanizacién del Valle de Aburra genera
nuevas demandas del area Metropolitana orientadas a la localizacién de
infraestructura y equipamiento, situacion esta que lleva a transformar la base
social, econdmica, ambiental y espacial de otras zonas del departamento en este
caso al Altiplano del Norte. donde se ubica el proyecto Hidroeléctrico Rio Grande
.

2

El Proyecto Rio Grande il es un proyecto de aprovechamiento multiple, incluye
suministro de agua potable para el valle de Aburra hasta el afio 2020 y
generacion de energia hidroeléctrica para atender la demanda regional y nacional
(desde 1993), los rios Grande y Chico son la fuente de abastecimiento de la

central hidroeléctrica.
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| El aprovechamiento multiple consta de: La presa del Rio Grande localizada a 1,7

km. Aguas a bajo de la desembocadura del Rio Chico al Rio Grande, estructura
que crea un embalse que en su nivel maximo inunda un area de 1.200 has, con
| una capacidad total de 245 millones de metros cubicos de los cuales 110 son de
volumen Util, La Central hidroeléctrica La Tasajera subterranea, con una

capacidad instalada de 303.000 Kw, con un caudal de disefo de 40m*segy un*
' salto de 885Kw; La Central hidroeléctrica de Niquia, superficial con capacidad
| instalad~ inicial de 21Kw. ; El acueducto para el area metropolitana del Yalle de
| Aburra, la planta de tratamiento de agua Manantiales en dos etapas, inicialmente

| suministro hasta 6,4m3/seg. y 9,6m3*3/seg. en la segunda etapa.

| Este trabajo se realiza en municipio de Belmira en su area de manejo especial del
- sistema de paramo y bosques altoandinos del noroccidente medio antioquefio,

| concretamente en fas-zonas de@idas por CORANTIOQUIA (1999) como zona de

| recuperacion para la proteccnon y zona de recuperacuo dado el interés de

| obtener una renta de Ia conservamon en este caso que= permlta la sostenibilidad

- del recurso agua. (Ver Figura 8). ‘ B L AT RV iR

L

J
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Area de manejo integrado dela
sistema de bosques alto - andino del
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" Chico. Area de proteccion y
recuperacion para la preservacion.
Municipio de Belmira.

Figura8. Mapa de localizacion general de la zona de estudio
Fuente: CORANTIOQUIA.
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CORANTIOQUIA 1999, define dentro del Distrito de Manejo Integrado del Sistema
de Paramos y Bosques Altoandinos del Noroccidente Medio Antioquefo, segun
los usos del suelo y los estados sucesionales de las comunidades vegetales una

zonificacién, de la cual para esta investigacién se consideran:

Zona de Preservacion. Considerada como preservacion, “la accion encaminada
a garantizar la intangibilidad y perpetuacion de los recursos naturales dentro de
espacios especificos del Distrito de Manejo in*zgrado de los Recursos Naturales
renovables (DMI)’ (Decreto 2811/74). Comprende las partes altas del Sistema de
‘Paramos y Bosqgues Altoandinos, en coberturas boscosas en diferentes estados
de conservacion, el sistema paramuno y los rastrojos en areas de recarga hidrica.
Su alta biodiversidad y las posibilidades para el desarrollo de investigacion,
educacién y ludirc;é"ademés del papel regulador de las aguas de los nacimientos

r
que alli se originan le confieren un gran valor bioldgico. (CORANTIOQUIA,1999)

Zoria de Recuperacion para la Preservacion. Esta hace parte de la categoria
Zona de Recuperacion que comprende los suelos y los cuerpos de agua que
presentan degradacion, y en este sentido se refiere a las actividadés humanas
orientadas al restablecimiento de las condiciones naturales primigenias. La zona
esta constituida por las areas en rastrc;jo ubicadas principalmente sobre los 2800
m.s.n.m. (CORANTIOQUIA, 1999)

El municipio de Belmira de una superficie de 27.600has. de superficie tiene
8.079,1101has. en area de zona de proteccion y 4.644 878 has. en zona de
recuperacién para la preservacion, para un totai de 12.723,988 has. como area

total a conservar.

De acuerdo con Grisales y Mejia (2601), la actividad econdmica del municipio de

Belmira esta basada en la produccion lechera a través del sistema de produccion
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ganadero extensivo mejorado. Situacion esta que ejerce gran presion sobre el

_ecosistema paramuno.

La zona de estudio se ubica sobre un territorio muy quebrado donde las
principales alturas se encuentran precisamente sobre la zona de paramo, en esta
se destacan los altos de: Belmira en los 3.270 m.s.n.m., El Morro en los 3.265
m.s.n.m., Sabanas en los 3.200 m,s.n.m., El Yerbal en los 3110 m.s.nm., vy

Paramo de Santa Inés 3.200 m.s.n.m.

El sistema hidrico de Belmira lo conforma el Rio Chico, que recoge la mayoria de
sus aguas que irrigan su territorio, con mas de 30 afluentes dentro de su
jurisdiccion.

3.3.1 Estructura predial en el paramo. La Corporacién Autonoma Regional
para el ceniro de Antioquia Corantioquia en el documento “Conservacion,
ordenamiento v manejo del sistema de paramos y bosques altoandinos del
noroocidente medio antioquefio” 1999, define Ila estructura de predios por
municipio, segun lc establecido en los planes de desarrollo de acuerdo con el tipo

y tamano de explotacion asi:

Explotaciones tamano
Subramiliares Menos de 10 has.
Familiares de 10 a 50has.
Multifamiliar medio de 50 a 200 has,
Empresarial (latifundio) Mayor de 200 has.
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latifundios. Se ubican en predios correspondientes a las areas de paramo y

ubparamo donde los usos del suelo estan en bosque intervenido y pastizales

¥

Msociados con frailejones. -

Wicas por encima de los 2700 m.s.n.m se concentran en las veredas de Santa

’ hés en el municipio del Belmira con 16 predios, El Caribe del municipio de San

bsé de la Montafa con 7 predios, El Filio en el municipio de Entre Rios con 7,

Redios. Las cuencas de los rios San Andrés y Rio Grande, en las rartes altas,
}', incipalmente an la vereda El Caribe y potrerito de San José de la Montana,
edios con extensiones superiores a 1.500 has dedicadas a la produccién
i kchera en forma tecnificada, con &areas en rastrojos altos y robledales

itervenidos ubicados en la zona de alta pendiente. Las zonas de las vegas de

pstos rios que eran humedales han sido drenadas para el establecimiento de
ZKtreros para ganaderia, ocasionando desecamiento y alterando los ciclos

hidrologicos de las fuentes y las condiciones de humedad del suelo.

los latifu'ndios en las zonas altas ocupan bosques intervenidos, vegetacion rala
firica de subparamo y sobre pzjonales asociados con frailejon, donde se ha
gstablecido ganaderia extensiva, con practicas de quema en epocas de verano
icasionando un’grave deterioro de la formacion vegetal de Eéramo y bosque

Mnontaiioso.

Predio Multifamiliar Medio. Representa el 4.01% del total de predios de las
weredas del area de influencia. Se concentra en la vereda el Filo (Entrerrios) con
60 predios, paramo de Santa Inés (Belmira) con 32 predios y el Caribe (San José

e la Montafa) con 22.

B les actividades econdmicas son similares a las de los latifundios, algunas
pesentan cobertura boscosa, otras potreros. Los usos del suelo en su mavoria

Bompuestos por rastrojos altos y unos cuantos manchonas de bosgue.
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Predios Familiares. Lo conforman el 27.86 % del nimero total de predios,
principalmente en la vereda El Zancudo (Entrerrios) con 268, El Caribe (San José

de la Montana) 46 predios y Labores (Belmira) con 43 predios.

La actividad predominante es la produccion lechera sobre pastos mejorados y
algunos cultivos de papa y tomate de arbol en las veredas de Entrerrios

principalmente. También algunos cuitivos de pancoger como maiz, frijol, y algo de

hortalizas.

Predios Subfamilires. Ocupan el 66.89% del total de predios, ubicados en las
areas circundantes o periféricas, en las veredas E! Zancudo ( Entrerrios) 312
predios y en San Juan y la Lana del municipio de San Pedro con 310 y 261
predios respectivamente. Esta es la categoria que mas predomina en la zona
occidente, ubicandose en las partes medias de las laderas del candn del rio

Cauca.

Las actividades economicas se concentran en el ganado de leche y en cultivos
de subsistencia. En las veredas la Lana y San Juan se presenta el mayor
porcentaje de predios subfamiliares y un considerable numero de predios

dedicados a fincas de recreo, apreciandose fragmentacion en la propiedad.

3.3.2 Distribucion predial en el area de estudic. El area de estudio incluye 12
veredas que tienen predios focalizados en las zonas de preservacion vy

recuperacion para la proteccién como se detalla en la tabla 6.
2:»4%@. SN LN

1

En 248 predios (o parte de ellos) de 12 veredas concentra el &rea de estudio con

un total de 12.562,12 has. En la tabla 6 se puede observar que la vereda Paramo
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~ de Santa Inés es la de mayor aporte en hectdreas al drea de estudio(8.473,99),

de las cuales el 71,7% (6.072,64has.) se encuentran en proteccidn, su ubicacién
geografica y extension hacen considerar esta como sitio de gran interés, lo que
conduce a mantener el uso de preservaciéon y evitando la expansién de la

| frontera ganadera.

Tabla 6. Areas de recuperacién y de proteccién por vereda en la zona ‘'de

estudio.

Vereda . Total No. Area Protec. Area de Recup | Total area

f prediosivereda | Proteccion (ha) (%) recuperacién (%) de estudio
' , (ha) {(ha
Zafra 7 0 0 22,771 100,00 22,77
Zancudito 4 3,5 8.5 39,44 91,5 43,09
La Amoladora 7 338,75 86,0 55,10 14,0} 393,85
Las playas 34 197,23 23,28 649,05 76,72 846,28
La Miel 27 161,60 72,52 61,22 27.48 222,81
Santo 18 141,43 94,85 7,66 518 149.10
Domingo
La Saiazar 71 219,75 18,53 966,21 81,47 ! 1186,00
La Montadita 2 6,25 45,5 7,5 5451 13,75
El Yuyal 19 152,39 63,2 88,64 268! 241,03
Paramo de 47 6.072,04 71,7 2.401.94 28.3; 8.473,99
Sania inés ‘
El Valle 14 539,63 71,0 220,89 29.5; 760,53
Quebradita 5 172,70 82,7 36.25 17.3 208,95
Total 248 8036,77 83,97 452,35 36.631 12.562.12
Turide o 7

La vereda Santo Domingo tiene el 94,9% de su area en proteccion estableciendo

la prioridad de censervacion.

La Vereda Zafra por su parte tiene los 7predios en zona de recuperacion y La

vereda Las

gue evidencian un trabajo mas intensc en lo referente a la recuperacion,

layas presenta mayor area en recuperacion que en proteccion, lo

"
2n

: versdas dada 1a influencia v la presidon por las actividades aledafias de
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Grisaies y Mejia, 2001,sefalan que el sistema de produccién Ganadero Extensivo

Mejorado es el mas representativo en la zona del Altiplano y lo describen como
aquel caracterizado por presentar una incorporacion media de tecnologia; la cual
incluye introduccién y manejo de pastos y rotacion de cultivos, cercas eléctricas al
interior de los potreros . La capacidad de carga en estas fincas es del orden de
1.5 unidades de ganado por hectarea. Las veredas del municipio de Belmira®
donde predominan las caracteristicas propias de este sistema de produccion son:
La Salazar, La Amoladora, Zancudito, la Miel, Playas, y parte de Zafra, El Yuyal y

Paramo Santa Inés)y El corregimiento de labores.

g e
¥ ==
i

De acuerdo con E;‘-risa!es y Mejia, 2001, este sistema de produccion se desarrolla
principalmente en predios de la categoria familiar en un del 68.75% del total. En
orden de participacion, le siguen las categorias multifamiliar y subfamiliar, con el
18.75% y 12.50%, respectivamente, en la categoria de latifundios no

seidentificaron predios.

Los usos del suelo en el sistema de Produccion Ganadero Extensivo Mejorado se
encuentran distribuidos entre pastos, cultivos y bosque como se puede apreciar
en la tabla 7. Lz participacion de los pastos supera considerablemente los otros
usos, marcandc una tendencia muy clara hacia la expansion de la frontera
ganadera. La presion tan fuerte de los pastos sobre el bosque en todas las formas
de tenencia de la tierra evidencia la necesidad de tomar medidas que permitan

recuperar el sistema o mantener estable esta dinamica.
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Tabla 7. Usos del Suelo en el Sistema de Produccion Ganadero Extensivo

Mejorado en el Area de Manejo Especial dei Sistema de Paramo y Bosques

Altoandinos del Noroocidente Medio Antioqueiio.

USOS DEL SUELO
Promedio PASTO BOSQUE CULTIVO
Hectareas | Prom Has [Participacion]| PromHas [Participacion] Prom Has |Participacion
TOTAL
Promedios 3500 | 26 | 7241% | 953 | 2654% | 037 | 105%
SUBFAMILIAR
Prowv.adios | 6 ] 5 | 8334% | 1 | 1666% | 0 | 0,00%
FAMILIAR
Promedios [ 21,14 | 1636 | 7740% | 422 | 2000% | 055 | 2.60%
MULTIFAMILIAR
Promedics| 110 [ 7534 | 684%6 | 3466 | 3151% | 0 ] 000%
” LATIFUNDIO
Promedios | l I | [

Fuente: Grisales y Mejia. 2001. Identificacién y Valoracion de los Sistemas Productivos
en el Area de Manejo Especial del Slstema de Paramo y Bosques Altoandinos del

Noroocidente Medio Antioqueno.

3.3.3 Procesos de cambio espacial. La tenencia de la tierra y las actividades

econdmicas en los ecosistemas paramunos han generado cambios que llevan a la

destruccién de estos. Las principales actividades que dan como resultado la

destruccion tienen que ver con las quemas, la agricultura, el pastoreo y la tala de

algunas especies de arboles. - Para el establecimiento de la agricultura&se quema

Y tumba el frallejoy\ y antes de ser arado se drena el terreno con zanjas profundas

lo que ocasiona alteracion del sistema
disminuyendo de esta forma los caudales cada vez. El sobrepastoreo por su parte

aumenta el suelo desnudo, debido a la disminucion de la cobertura de algunas

gramineas, propiciando asi los procesos erosivos.

Estas practicas agrepecuarias no planificadas. no soio inciden

hidrografico segun lo Torres,

1988,

en la reduccion o

desaparicién de la vegetacidn natural de los paramos con sus consecuentes

lmpacnos sobre la fauna,
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como consecuencia damnificados y reduccién de caudales a niveles criticos.

(Arciia y Fernandez, 1991)

Es de anotar que si en la zona de paramo no se presentan las precipitaciones
considerables, la economia del agua cobra interés, como lo expresa Rangel
(1989), citado por Arcila y Fernadez (1991), cuando afirma “ La region paramuna
es el sitio donde los procesos de economia hidrica se manifiestan de manera mas
apropiada”’. 'Y como la sefala Schhinetter el al, 1976, “solo manteniéndose la
vegetacion intacta se puede esperar que la economia hidrica se conserve

equilibrada.

Las areas de reserva de nuestro pais tienden a desaparecer debido a los
procesos de colonizacién'y a la mala administracion de las entidades encargadas.
Para contrarrestar esta situacion es necesario incrementar y establecer los planes
maestros que permitan la conservacion de los recursos, los cuales deben ser eje
de programas y proyectos regionales que incluyan la oferta natural y su opcién

de desarrolio.

Mediante los Planes de Ordenamiento Territorial POTs, los municipios de San
Pedro, Belmira v Entrerrids en los proyectos de acuerdos dei2000 establecen la
zonificacién de usos vy tratamiento del suelo rural, este incluye: éareas de
proteccién de los recursos floristicos y faunisticos que segun sus caracteristicas
bidticas se definen usos complementarios, restringido y prohibido; areas para la
recuperacion, proteccidon y produccidn; y areas para la proteccion de fuentes de
abastecimiento de agua potable. En esta zona se definen ademas areas de
manejo especial, que corresponde al sistema de paramos y bosques altoandinos
del noroccidente medic antioqueno, la cual se acoge e ia zonificacion establecida

por Corantioquiz.



Se establece la zona de preservacion segun el Distrito de Manejo Integrado de

los recursos Renovables (DMI) decreto 2811/74.

Es necesario planificar las areas de reserva y proteccién, pues la sola declaracién
no basta.

Es de anotar que de acuerdo con Jiménez 1986, Citado por Citado-por Zapata
1695. al analizar las caracteristicas de los suelos de la zona de estudio
clasificados como clase VIl y VIII, segun la clasificacion de suelos del IGAC.,
estos presentan las mas severas limitaciones para usos agropecuarios, dadas sus
caracteristicas de ubicacién en pendientes fuertes, muy superficiales, y en las
partes planas improductivas. El uso mas recomendado es vegetacién natural con
miras a la conservacion de los recursos en general (suelo, fauna, paisaje, etc.) y
de las cuencas hidrograficas y en las areas menos abruptas, potreros con
técnicas de manejo que garanticen la conservacion del recurso suelo segun
IGAC, INDERENA y CONIF, 1984. (Zapata, 1995).

La tecnologia ha logrado aumentar los rendimientos de la tierra en |d referente a
produccion agricola, esto ha hecho que se le de importancia considerable a la
tierra en términos de la proteccién de ios recursos naturales, principalmente el
agua y en aspectos como la recreacién de la poblacion. El agua, el suelo el
bosque y la vida silvestre en conjunto forman una unidad basica para el desarrollo
econémico de una regidén por {0 que se precisa manejar areas especiales de
produccion, irrigacion, agua para uso domeéstico e industrial, equilibrio climatico,
banco genético para la conservacion del material bic’)’gico.

Es preciso definir el ambito espacial que permite la sostenibilidad de un
deierminado sistema, que dependera del abastecimierto y disponibilidad de
recursos, de dispoasicion de residucs y de su capacidad de control de pérdidas de

calidad ambiental. Para el caso, en el Valle de Aburra, se anaiizaran las
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relaciones ecosistémicas que conforman el capital natural del Paramo de Belmira,

que hace una oferta ambiental, a fin de incorporar la valoracién de estos.

La mayor demanda de servicios ambientales no alcanzan a abastecerse con la
oferta propia o mas cercana al Valle de Aburra, lo que conlleva a una extraccion

irracional por fuera de los limites espaciales. y

Segun lo anterior se hace preciso analizar la sostenibilidad del Valle de Aburra y
los consecuentes impactos en los ecosistemas periféricos de donde se importan
bienes y servicios ambientales, para el caso, el ecosistema del Paramo de

Belmira en términos de aporte de agua.

3.3.2.1 UNIDADES DE PAISAJE TERRITORIAL. Dados los procesos de cambio
espacial en la zona de estudio se identifican las siguientes unidades de paisaje
territorial, considerando los usos actuales del suelo y las coberturas vegetales, la
gecmorfologia, los suelos, la altura sobre el nivel del mar y las zofias de vida

apreciables en las zonas de proteccion y de recuperacion para ia preservacion:

Unidad de Paramo en estado de conservacién. Su extension de 1388,797 has.,
que representa el 11,02% del area del estudio, ésta unidad esté constituida
principalmente sobre un relieve de montafas, picos y partes altas de las
cordilleras, pendientes rectas y convexas o cdncavas largas y cortas, pequenos
valles, ubicada entre los 2900 y los 3350 m.s.n.m., en la zona de vida bosque
pluvial montano (bp-M), con la vegetacion de’ #’ajonal (Calamagrostis sp.), vy
Bosque achaparrado (Ericaceaes y Melastomataceas), los frailejones (Espeletia
sp.). sietecueros (Tibochina lepidota), silbo silbo (Hediosmun tonplandianum).Se
aprecian algunos parches de pastos enmalezados, que evidencian actividad

antrépica en el pasado. Presenta suelos dg clima muy frio (paramo), denominados
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suelos de cordillera, y hacia la parte norte se pueden encontrar suelos
clasificados como de Altiplano (IGAC, 1977). En su interior se localiza la ciénaga

el Morro, que es el nacimiento de innumerables fuentes de agua. Figura 9.

Figura 9. Unidad de Paramo en estado de Conservacion

Unidad de Bosque de Roble en estado de conservacion. Esta unidad tiene una
extension de 3885,6097 has. que corresponden al 30,86% del area de estudio.
Sobre montafias y altiplanos se extienden los bosques de robledales bordeando
la vegetacion de paramo. Los suelos son derivados de ggr]i_@§_ﬁyolcggiﬂca$suh_el
clima frio himedo y muy humedo, la zona de vida/bosque muy humedo Qmoh“t'aﬂhn_b'
bajo (bmh-MB), de relieve fuertemente ondula&o, y suelos de cordillera (IGAG,
1977). Entre los 2800 y los 3000 m.s.n.m. se extiende una franja continua donde
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recaen los mayores intereses de conservacion. Los bosques de roble (Quercus
humboldtii) ocupan aproximadamente el 90% y en menor escala la vegetacion de
paramo y pastos enmalezados. Esta- unidad presenta una tendencia a la
expansion en el costado occidental disminuyendo hacia el norte donde se ve
intervenida, evidenciandose actividades antropicas anteriores, ahora

suspendidas. Figura 10.

Figura 10. Unidad de Bosque de Robledal en estado de conservacion

Unidad de Robledal, rastrojos bajos y bosque achaparrado. En 4594,488has.,
el 36,49% del area de estudio, sobre un relieve de montanas y altiplanos, cimas y
vertientes se aprecian robledales y bosques intervenidos delimitados por
rastrojos altos y pastizales enmalezados mostrando que anteriormente se di6é un |
avance de la ganaderia sobre los rabledales, ubicados en la zona de vida bosque
humedo montano bajo (b{@\-MB). A partir de 3000 y sobre los 3200 m.s.n.m., se

i
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presentan suelos de cordillera y de altiplano, estos Gltimos desarrollados a partir
de rocas igneas y ceniza volcanica (IGAG, 1977). Los robledales ocupan una
superficie aproximadamente del 70% le- siguen en su orden rastrojos bajos 20%,
bosque achaparrado y pajonal 10%. Al parecer hubo antiguas explotaciones
ganaderas que aparecen reducidas significativamente por lo que la tendencia

puede ser hacia la recuperacion. Figura 11.

Figura 11. Unidad de Robledal, rastrojos bajos y bosque achaparrado

Unidad de Bosques Intervenidos con procesos de transformacion por
expansion de frontera agropecuaria. Esta unidad con 2707,0839 has., el 21,5%
del total del area, esta conformada por montafas, altiplanos, escarpes regionales
y canones, picos y/o partes altas de la cordillera. La cobertura vegetal la
constituyen bosques intervenidos (aproximadamente en un 65%) con parches de
pastos manejados y pastos enmalezados en 35%, en las zonas de vida bosque
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pluvial montano (bp-M) y bosque muy hiumedo montanobajo (bmh-MB), que sube
desde los 2700 hasta los 2900 m.s.n.m. Figura 12.

Figura 12. Unidad de Bosques Intervenidos con procesos de transformacion
por expansion de frontera agropecuaria

En la figura 13 se presentan cartografiadas las unidades descritas y la

distribucion de estas en el area de estudio.
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4. RENTA DE LA CONSERVACION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

41 TEORIA DE LA RENTA

De acuerdo con Klimovsky 1985, la renta se esta retomando en la tecria
econémica como una herramienta para poder comprender la realidad social y
gconomica del capitalismo contemporaneo, en actividades productivas derivadas
a partir de i0os recursos naturales. Aspecto este de gran importancia dado que
para el capitalismo el uso de dichos recursos requiere el  disefio e
. implementacién de politicas que compatibilicen crecimiento econdmico vs proceso

de acumulacion. (Manrique, 1998).

El concepto de renta llega a su maximo desarroilo en el siglo XIX, trabajadc en el
contexto de la teoria economica clasica por Smith, Ricardo y Marx. Posteriormente
y hasta Sraffa éste queda totalmente estancado. Se abandona el interés por las

leyes que determinan la generacion y la distribucion de la riqueza, pasando a un

[42]

souema marginelista, que supone gue la gente actua racional e individualmeante

72 maximizar su beneficio, en un contexto de mercados deierminados por las

o
o0

=

leyes de ia oferta y la demanda. Sraffa en su trabajo permite retomar la teoria de

la renta, dando origen a nuevos estudios y consideraciones en las gue se
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encuentra la renta asociada al uso y explotacion de los recursos naturales.

(Manrique 1998)

La consolidacién del proceso capitalista, el transito de pequefias empresas y
capitales modestos, operando en areas locales, a grandes muitinacionales de
bienes y servicios, actuando a nivel global, se apoya en el desarrollo tecnoldgicd
y se materializa con el consumo de gran cantidad de energia. Como senala
Manrique (1$38), algunos autores consideran que la revolucidn industrial y
tecnolégica del siglo XX, s ante todo una revolucion energética. Carbon, petréleo
v energia eléctrica, se constituyen en insumos basicos para el desarrollo de las

grandes industrias urbanas y rurales.

En el siglo XV William Petty, fundador de la economia politica sentd las bases
para incluir en el modelo tebrico el concepto de renta de la tierra. Consideraba
Petty que el trabajo era la fuente de produccion y del excedente, lo cual
denominaria renta, incluyendo el concepto de utilidad o ganancia,. Ademas le did
un caracter diferencial a la renta: * Porque asi como la gran necesidad de dinero
gumenta el intercambio, la gran necesidad de trigo aumenta el precio de este
igualmente y, en consecuencia, el de la renta de la tierra que lo produce vy, por
uitimo el de la tierra misma; asi por ejemplo, si €l trigo que alimenta a Londres o a
los cuarteles del ejército, aumentara su precio natural en cantidad que costaria

traerlo ce treinta y nueve milla”. (Petty Citado por Roll, citado por Manrique, 1998)

Se puede apreciar en ei discurso de Petty que pese a que no abcorda ia discusidn
de la fertilidad de la tierra, se estabiece el principio de “renta diferencial”,
anticipandose cincuenta anos a la formulacion de Ricardo y ademas deja claro

gue la renta esta determinada por el precio.



John Lucke y Dudle North a mediados del siglo XVIll basandose en el trabajo de
Petty desarrolian elementos propuestos por esie. Las investigaciones de Lucke y
North son de gran importancia debido a fas implicaciones sociales y politicas de
sus analisis de Ie} renta y el interés; sin estar dirigidos a atacar a la clase
terrateniente per;nfitieron debilitar este modelo basado en la pretension de la
propiedad territorial y terminaron favoreciendo la propiedad privada como

institucion fundamental del capitalismo. (Manrique 1998).

En esta época el propietario de la tierra se convierte en capitalista que emplea
trabajadores, de tal forma que se yuxtaponen capital y trabajo, es decir, utilidades
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y salarios. En estos términos para Turgot, “ el salario del trabajador, sera
determinado por la cantidad de subsistencias que necesita (el stric néséssaire que
aparece en los escritos de los fisiocratas); pero la generosidad de la naturaleza
le dara mas que eso, y el excedente sera la renta del propietario. Con esta renta
se lleva a cabo la acumulacién. E} capital esta creado, y se hacen habiles
adelantos para el progreso de la industria y para el perfeccionamiento de la
agricultura”. Asi el desarrollo del capitalismo mostrara como la renta, en la medida ‘
que permitia la acumulacién, favorecia el proceso de crecimiento y cdnsolidacidn

de este.

De otro lado se iniciaria una nueva era de la humanidad: el capitalismo industrial,
generado a partir de la convergencia de los desarrollos sociales, politicos y
econémicos unido a los inventores y técnicos, que permitirian un nuevo orden
economico y orientacion social. Finalizando esta época llamada medieval se
destaca publicacion de Adam Smith “investigacién de la naturaleza y causas de la

riqueza de las naciones”.

Hasta esia época los trabajos de Cantillon y Steurat y las coniribuciones de la
primera escuela econdmica o de los fisidcratas, no zporta elementos para €l

concepte. Sin embargo si aporta elementos para la obra de Adam Smith, quien

—
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establece que la renta es un precio que se paga por el uso de la tierra o del
recurso natural. (Smith,1985)

Sefala Smiht que: “ el valor real de todas la mercancias se resuelve, por lo tanto,
en trg]s partes componentes: salarios, utilidades y renta (...) los salarios las
utiliaades y la renta no son solo las Unicas fuentes de ingresos de los diferentes
clases sociales, es decir, las formas en que se distribuye el valor de las
mercancias, sino que se convierten también en l4s “tres originarias(...) de todo
valor de cambio”. Finalmente concluye que la renta es consecuencia de los
precios y no su causa, corroborando lo expresado por Petty, a si mismo lo
referente a que la renta es puramente diferencial anticipandose al igual que Petty

a David Ricardo.

Smiht ademas determina elementos fundamentales en la construccién del
concepto aclarando que “ la renta de la tierra no solo varia por razén de la
fertilidad del terreno, sea el que fuere su preducto o producciones, sino por razén
de su situacion, sea la que fuere su fertilidad’. Afirmacion esta que parece ser la
base de la teoria de |a renta diferencial tratada posteriormente por Ricardo y por

Marx.

Cuarenta anos después del trabajo de Smiht, en Inglaterra el crecimiento
econdmico de los industriales con deseos de poder y mayor prestigio social se
enfrenta a la aristocracia de los terratenientes, rica poderosa y muy excluyente.
Problema éste que se arraigaba con el aumento de los precios de los cereales
en medio de las condiciones de guerra con Napoledn, malas cosechas y altos
precios, que causaron malestar en los industriales quienes disminuian sus
ingresos por mantener a la clase trabgjadora. Al intento de los indusiriales por
importar, los terratenientes gque tenian el pcder lograron estabiecer “leyes de
granos” que incrementaron los aranceles a2 medida que los precios bajaban,

~

iogrando un control per 30 anos. Dicho cenflicto fue la motivacion para los



trabajos de David Ricardo, quien concluye que los primeros beneficiarios de la

renta son precisamente los terratenientes, a expensas de los demas.

Para R.;\icardo de acuerdo con Klimowsky (1985), la renta solo puede ser entendida
en el/gfontexto de una teoria que determine la tasa de ganancia o del valor de
cambio. Razoén por la cual se reconoce que Ricardo es el primero en introducir en
forma integral estos conceptos en un sistema tedrico general, donde el principal
problema es la compresion de las leyes que regulan la distribucién del ingreso.

Ricardo sefiala que la renta es: “ aqueila parte del producto de la tierra que se
paga al terrateniente por uso de las energias originarias e indestructibles del
suelo”. Pero como la tierra no es limitada en cantidad (extension) ni en calidad
(fertilidad) y la poblacién aumenta exigiendo el cultivo de nuevas tierras, si la
demanda es abastecida por las tierras de primera calidad, la renta aparecera solo
en estas cuando se incorporen tierras de menor calidad, a fin de atender las
necesidades de la creciente poblacidon. De esta manera la renta aparece porque
para producir igual cantidad de un mismo bien, se deben emplear diferentes

13

cantidades de capital y trabajo.

En otras palabras la renta es lo que paga en dinero o en frutos el arrendatario por
el concepto de alquiler. Es la utilidad o beneficio que rinde anuaimente una cosa
como puede ser una vivienda en alquiler o una tierra arrendada para fines

agricolas. (Tamanes ,1994)



4.1.1 La renta de la tierra. El sistema tipo capitalista estd compuesto por tres
clases sociales: Los capitalistas, los trabajadores y los terratenientes, quienes
reciben sus ingresos en forma de beneficio, salario y renta respectivamente. Esto

para entender la formacién de precios de las mercancias y los tipos de ingreso.

La re“r‘],ta; ia recibe el propietario de cualquier tipo de recurso natural, referido a‘la
tierra inicialmente pero aplicable luego a cualquier otro recurso natural. Existen
dos clases de renta: renta absoluta y renta diferencial. La renta absoluta “se da
si, y en la medida en que, la cantidad total de tierra disponible de un determinado

sistema econdmico es menor que la cantidad que se necesita” (Napoleoni, 1977).

Para citar un ejemplo Napoleoni (1977), sefiala el caso de un producto agricola
como lo es el grano. Los capitalistas producen grano, por esta produccién la
empresa soporta determinado coste medio. Si para producir el grano, las cosas
se desarrollaran de la misma forma que para otra mercancia, a largo plazo la
produccion se vera impedida, hasta un punto donde el precio del grano seria igual
al coste medio. Esto seria asi si la tierra cultivabie estuviera disponible de tal
manera que no hubiese obstaculos al aumento de 'a produccién. Pero si la tierra
estuviera disponible en cantidades menores que las necesarias para llevar la
produccion hasta el punto donde el precio del grano sea igual al coste medio, el
precio no podria reducirse hasta llegar al coste medio. En este caso el precio del
grano contiene un valor ademas del coste medio, valor que es la renta media, es

decir la renta por unidad de grano proaucida.

Este excedente del valor del granc por encima del coste de produccion es un
ingreso para el propietario de la tierra y no forma parte del ingreso de los
cepitalistas que arriendan la tierra, es decir del beneficic. El beneficio de las
empresas capitalistas a iargo plazo no puede ser mayor que el baneficio normal.
La renta la reciben los propietarios porgue los capitalistas estén en competencia

con otres, y los terratenientes disirutan de todas las ventajas que tiene el
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monopolio natural. (Napoleoni, 1977). De acuerdo con Napoleoni, la renta
diferencial es una renta que algunos propietarios perciben ademas de la renta

absoluta.

La tecria de ia renta expuesta por Ricardo niega la renta absoluta y defiende la
renta;c?jiferencial. En sus explicaciones a diferencia de Petty y Smith senala queia
rentﬁa/ nc es un elemento del precio de los bienes, esto lo hace el autor para no
afectar su teoria del valor eri la definicion de los precios agricolas. (Manrique,

1968)

En su base fundamental la teoria de la renta de Ricardo exigia que se cumpliera
con ciertos supuestos como la dotacion inagotable y sin costo de los recursos
naturales que participaran en los procesos productivos, de igual forma suponia
que se cumpliria en todos los paises y en ciertas condiciones. Proposiciones que

se enriquecieron por otros autores.

Carles Marx no solo critica sino que ademas hace correcciones & la formulacion
de la renta diferencial establecida por Ricardo y en cierio sentido pddria decirse
que sigue sus teorias y ademas hace aportes a la renta absoluta negada por este.
cxisten evidencias de cobro de uso de la tierra que podrian considerarse como
“renta”. Antiguas civilizaciones hacian uso del derecho de poder, existia la forma
de cobrar renta por la utilizacién de terrenos, trabajo y produccion derivada de
este. £En las monarquias orientales la propiedad del suelo era su potestad y esto

le permitia reclamar una renia. (Maltus, 1819, citado por Manrique, 1998)

Para Ricardo el concepto de renta diferencial se basa en el pago por ef uso de las
fuerzas “originales e indestructibles de la tierra” al respecto Marx considera que
Nc sgn ni 10 uno ni lo otro, pues scn productc de un proceso histdrico natural.

Para Marx la renta se paga por ei uso de los cbjetos naturales * ya recaiga ssta

uso sobre las fuerzas originales de la tierra, sobre la fuerza de gravedad de un



salto de agua, sobre un terreno para construir o ya se refiera a los tesoros
escondidos en el agua o0 en las entranas de la tierra”. Marx sefala que la renta
puede ser diferencial o absoluta. La renta diferencial puede producirse por la
inversion de capitales iguales en iguales superficies de tierra de distinta calidad
(renta diferencial 1), o realizando inversiones sucesivas de capital en la misma

-~

tierraf,jfenta diferencial 1)

Los factores determinantes de la renta diferencial que son ademas
independientes del capital, segun Ricardo, son la fertilidad de la tierra y su
ubicacién. Entre tanto para Marx el factor clave de la situacién, considerando
paises moderadamente colonizados, se refiere a la fertilidad natural-econdmica
o naturaleza-social por oposicion a las “fuezas originales e indestructibles de la
tierra” postuladas por Ricardo, cuando advierte que sélo las tierras “mas fértiles y
mejor situadas son las que primero se cultivan” dado que son condiciones

imposibles de corregir en un pais como el planteado.

Para Mearx la renta diferencial puede formarse con precios agricolas crecientes, o
constantes decrecientes y la cuota media de la ganancia descendiente, constante
0 ascendente. Quedando sin fundamento el primer postulado de la renta
diferencial desde West Maltus y Ricardo: “que la renta diferenciai implica siempre,
necesariamente el transito a tierras cada vez peores o a la fertilidad sin cesar
decreciente de ia agricultura”. La renta diferencial |, es decir la asociada a la
inversion de capitai total en tierras de distinta calidad, sobre la base de un
determinado capital por unidad de superficie, es un producto de la competencia

del capnal.

Marx en su analisis muestra como la renta absoluta se deriva de la renta
diferencial, que esta Uliima no alcanza a explicar. La renta diferencial postulaba
gue iag iierras marginales de peor calidad no podian generar renta, sin embargo,

para la época en Inglaterra "todas las tierras tienen un precio y arrojan una renta
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incluyendo las mas estériles o las mas alejadas. Es necesario por lo tanto explicar

este hecho v crear una categoria que de cuenta de el". (Jaramillo, 1994)

La renta absoluta es entonces como sefiala Nikitin citado por Manrique (1998): “El
tributo que cobra el propietario de la tierra, partiendo del hecho de la propiedad
privadafsobre la tierra (...) Por consiguiente, el monopolio de la propiedad privada
tierra constituye la causa originaria de la renta absoluta, que se paga por
cuaiquier tenencia independiente de su fertilidad y del lugar en que se encuentre”.
En su analisis aclara que en condiciones normales solo existen la renta diferencial
y la renta absoluta, pero a la vez sefiala que cualquier tipo de renta adicional

debera corresponder a una renta de monopolio.

En posteriores desarrollos y concretamente en trabajo relacionados con la renta
hidroeléctrica se aprecia como la propiedad territorial (es en principic de caracter
juridico, que como derecho le otorga al propietario la potestad de expiotario o no,
generando un desequilibrio en la oferta total de bienes producidos) esta
directamente relacionada con los derechos que entes como las regiones o las
provincias pueden hacer efectivos coro una restriccion ai uso de un recurso

presente en su territorio, como por ejemplo el agua.

Marx puede censiderarse come el autor gue lleva al maximo desarrollo conceptual
la teoria econdmica clasica y la teoria de ia renta. Luego de él y salvo algunos
aportes de Gray y Marshall la teoria de la renta queda estatica hasta Zafra, con
apories y criticas. Luego vy a consecuencia de la crisis energgtica de los 70s se
desarrollan trabajos pioneros para analizar el problema de la renta de los

recursos naturaies.

Vizrshall en esencia de acuerdo con Ricardo en ia definicidon de renta, hace un
aporte a esta con las denciminadas cuasi-rentas {ecnolégicas, que definid como

exceso de ingreso rendido por ciertos instrumentos de produccion de
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manufactura humana. Considera que en periodos cortos, las fabricas, talleres y

maquinas rinden algunas veces ingresos en capital invertido en ellos por encima

del tipo de interés corriente en el mercado y sugiri6 que esta era analoga a la

renta de la tierra. Lo que se aval6 en la teoria y que en la actualidad se reconoce

que dichas cuasi-rentas explican temporalmente la existencia de rentas
)

sistemas de generacidn eléctrica. (Manrique, 1998)

Por su parte Gray replantea el problema de la renta bajo el supuesto de
agotabilidad de los recursos, quien considera que la relacion completa entre renta
como un ingreso, y tierra como su fuente, no duraria mucho. De esta forma la
consideracion de que la renta se atribuia sin esperar que se agotara tal beneficio

para su propietario, quedoé revaluada.

En el caso de la tierra urbana se pueden presentar problemas cuando se trata de
recursos naturales agotables o que se puedan agotar como el agua para el
consumo, sino se mantienen las fuentes productoras. En este sentido Gray
senala: - parece claro entonces que bajo el supuesto ricardiano, la rehta puede
referirse a solo una pequena parte dentro de la categoria total de los objetos
naturales (...). La relacidn entre el supuesto de agotamiento y la teoria de la renta,
depende en gran parte de la posibilidad de evitar el agotamiento en lo que

respecia a un sitio dado”. ( Gray,1990)

Con el rabajo de Gray se observa una preocupacién por algunos autores para
determinar hasta que punto la escasez de los recursos naturales pone en
cuestion los supuestos béasicos, en particular la ausencia del precio para recursos
como el agua y la inagotabilidad de esta ccmo elemento natural que interviene en

los procesos productivos gue generan renta.



Para Sraffa los recursos naturales en los procesos productivos son importantes

porque: “ ocupan una posiciéon semejante a los no basicos por el hecho de no ser
producidos aun cuando son indispensables para la producciéon” y porgue “la
peculiaridad de ser escasos faculta a sus propietarios para recibir renta” lo que

reafirma lo expuesto por Marx. (Araque, 1995)

Para el estudio de la renta de los recursos naturales se parte de que estos son de
caracter originario, pues no sun el resultado de ningun proceso productivo,” son
algo asi como ‘regalos de la madre naturaieza” con los que cuenta un pais o una
regién, otra caracteristica es que como tal son irreductibles. Al relacionar la
existencia con la utilizacion de los diferentes recursos, estos dependen del estado
de desarrollo de la demanda social y de las técnicas de produccidn. Resulta
compleja la nocién de la renta de los recursos naturales que cada vez adquiere
diferente manifestacion de acuerdo con las particularidades que asume la
intervencion del capital y las caracteristicas que asume la formacion de

excedentes en los diversos procesos de produccién de bienes.

Los trabajos realizados permiten visualizar la importancia del tema dé¢ ia renta ds
los recursos naturales y la formacién de esta cuando estos se incorporan al

sistema de precios de produccién.
A continuacion se retoman algunas de las definiciones de diferentes tipos de

renta existentes, que sirven como base para la conceptualizacién de [a renta de |a

conservacion.

4.1.2 Otros Tipos de Renta:



Renta disponible: proporciona un conocimiento exacto de la suma de que

disponen los hogares como fines de consumo y ahorro. (Tamanes ,1994)

Renta fija: rendimiento de un titulo valor — fundamentalmente obligaciones cuya
remuneracion anual no depende de los resultados de la empresa, sino que esta

.

predeterminada en el momento de la edicién. (Tamanes ,18%4)

Renta de situacion: se refiere a las ventajas que proporciona a un pais 0 ‘aun
productor concreto el necho de estar situado de forma contigua a un area de

prosperidad, lo cual facilita la venta de sus productos. (Tamanes ,1884)

Renta urbana: se distingue “ ...por el caracter tangible que presenta en este
caso la total pasividad del propietario cuya actividad, se reduce (sobre todo,
tratdndose de minas) a explotar los progresos del desarrollo social, a los giue, a
diferencia del capitalista, no contribuye en lo mas minimo y en los que no arrieéga
nada” (E! Capital tomo lil, p.717). Si Rs es la renta diferencial por sustitucién, Rc
la renta por calidad de terreno y Rk la renta diferencial del valor del capital
invertido en la tierra, entonces se puede estimar la renta devenga&a R por la
tierra con viviendas unifamiliares asi: R = Rs +Rc +Rk. Cuando se construyan
adificios de n pisos la renta aumenta a nR al vencimiento del contrato de arriendo
en ciertos terrenos o al generarse la inversién de capital nk en una zona de la
ciudad. En este caso la ciudad se considera como centro de producciéon y de
concentracidn de fuerzas de trabajo y la renta urbana estd determinada por la
renta agricola y por el costo de produccidn de la fuerza de trabajo urbana.
(Arango, 1975)

Se encuentra especuiacién urbana basada en ia retencién de ofertas des tierras
urbanas y suburbanas en lotes de engorde, en venta de ia tierra diferencial |l
capitalizada; es aecir de las mejoras permanentes de la tierra y en la venta de la

tierra asociada a terre-capital, cuando el especulador compra edificios de
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apartamentos para vender y cobra a los compradores, ademas del precio de
produccion de la casa y la terre-capital actualizada, la renta diferencial |l

capitalizada. (Arango, 1975)

De acuerdo con Arango, 1975, la renta urbana es importante principalmente en
cuanto el aiquiler de la vivienda es una parte integrante del costo de produccién
e la fuerza de trabajo urbano. Y su importancia es de caracter secundario al
tratarse del suelo urbano ocupado por la burguesia y demas clases dominanies,
en este caso la renta esta asociada a la plusvalia ya producida entre la burguesia

y los propietarios territoriales.

Como lo plantea Marx en el Capital Tomo Ill, citado por Arango, 1975, la tierra
urbana no cpera como un medio de produccidn natural, como en el caso de la
agricuitura, la ganaderia y las industria extractivas, sino como el espacio obligado
a para el desarrollo de la vida humana y la realizacion de todas las actividades
productivas y no productivas que esta supone. Para satisfacer la necesidad de
espacio se precisa pagar un tributo a la propiedad territorial, la renta del suelo
urbano. Come lg tierra urbana no interviene en el proceso de produécion de las
mercancias, no puede ser el resultado de la formacién de un precio de produccion
regulador del mercado, ni conformar parte del vaior de las mercancias convertido
en renta por la accion de la propiedad territorial. Por lo tanto la renta urbana es
una transferencia de plusvalia de los sectores productivos a los terratenientes,

independiente del precio de las mercancias.

Renta de la Conservacién. Se propone como un nuevo tipo de rente, ascciada a
la destinacidon de un territorio, para fines de conservacion de recurses naturales o

orocesos ecolagicos complejos.



4.2 EL PROBLEMA DE LA RENTA DE LA CONSERVACION.

De la revision anterior se deduce que como tal, no existe un concepto formal de
renta de la Conservacidn, que como se definid preliminarmente atras, ocurre
gracias a la destinacion de un territorio, para fines de conservacién de recursos
naturales o procesos ¢coldgicos complejos. Es decir, se podria definir, como el
precio que se paga por el uso de la tierra, cuando ésta se destina a la proteccion
y conservacion de un recurso natural o un ecosistema, en concordancia con lo
expuesto por Smit, Ricardo y Marx.

Destaca el concepto de Renta de Petty, segun el cual, “ asi como la gran
necesidad de dinero aumenta el intercambio, la gran necesidad de trigo aumenta
el precio de este igualmente y, en consecuencia, el de la renta de la tierra que lo
produce y, por ultimo el de la tierra misma. " Parafraseando a este autor, para
extender el concepto al conjunto de los recursos naturales y en particular al agua,
tendremos que, asi como la gran necesidad de dinero aumenta el intércambio, la
gran necesidad de agua aumenta el precio de esta igualmente y, en
consecuencia, el de la renta de la tierra que la produce y, por ultimo el de Ia tierra

misma.

El problema de la renta de la conservacion, debe ser abordado, en principio a
partir de recursos naturales con demanda creciente y escasez significativa, ya
gue ellos, hipotéticamente, estarian a punto de formar precio de mercado, en

tanto, existen consumidores dispuestos a pagar por el bien en cuestion.

Se haplaria de la formacion de renta de la conservacion, cuando existe una
comunidad interesada en un bien de la naturaleza con caracter de mercancia (el

agua), cuya disponibilidad depende del mantenimiento de los ecosistemas que




prestan el servicio ambiental de regulacién hidrica, ecosistemas localizados en

areas de propiedad privada. En tal situacion, el propietario podria recibir un pago,
por el interés colectivo de mantener un flujo de bienes y servicios asociados a sus
predios. Es decir, la renta de la conservacion, deberia al menos igualar el costo
de oportunidad de otros usos de la tierra y ese costo, deberia asumirio la
poblacién interesada en la conservacion. Es decir; se esta hablando de una renfa
que recibe el propietario o igual de un precio que paga la sociedad por la

conservacion del agua, en este caso.

Hasta ahora, la renta de la conservacion es nula, generando en los propietarios
de areas afectadas como de conservacidn o interés general, un menor valor de su
patrimonio, la misma que aprovecha el Estado, generalmente, para adquirir éstas
areas y vincularlas al patrimonio natural colectivo. Esta estrategia, que se llamara
compra para conservacion, ha demostrado, no en pocas ocasiones, su ineficacia
para garantizar el uso y las calidades ecoldgicas que motivaron su afectacion y

adquisicion.

La estrategia de captacion y monopolizacién de la renta de la consérvacion por
parte de entes gubernamentales y reciente ONG’s ambientalistas, genera cuando

menos cuatro problemas graves que hacen necesario revisar esta medida.

El primero es el incremento del valor del suelo que se genera ante la expectativa
de compra por parte del Gobierno o las ONG’s. Incremento que se refleja en los
altos costos de los programas de compra de tierras para proteccion, que deben
implementar los interesados. En términos de la inversién social, una importante
proporcion de los recursos del publico, se estan invirtiendo en estos programas,
cuya eficacia, como ya se dijo, no esta garantizada, especialmente en medio de la

alta conflictividad social que vive el pais.



El segundo problema, de orden social, es el desplazamiento de la poblacion

campesina propietaria de éstas extensiones de terreno. Esta claro que esto no
siempre ocurre, en ocasiones, no hay desplazamiento simplemente porque el
propiétario, gran terrateniente, no habita en el lugar. Sin embargo, cuando se
afecta poblacién campesina, el desplazamiento es inevitable.

El tercer problema es la dificuitad de las entidades gubernamentales, para
administrar las areas adquiridas. Son frecuentes invasiones, saqueos de recursos
naturales y practica de actividades ilegales (cultivos ilicitos) en parques
nacionales, areas de reserva, santuarios de flora y fauna y otras del sistema de

areas protegidas.

Por ultimo, esta la reduccidn, que puede llegar a ser significativa, de los ingresos
municipales por captacién de impuesto predial. Lo anterior porque es comun que
se exijan exenciones de ésta obligacién, cuando el predio se destina a

conservacion y es de propiedad estatal o incluso privada (ONG’s).

Con este panorama, se abre el debaie frente a la necesidad de evaldar, ademas
de los aspectos sefialados, la eficacia de la estrategia de compras para
conservacion, frente al recenocimiento de una renta de ia conservacion para los
propietarios, no como una estrategia alternativa, sino, como una medida

complementaria.

En tal sentido, éste trabajo se propone (Capitulo 5) evaluar mediante un analisis
costo-beneficioo clasico, las dos estrategias enfrentadas, o sea, la compra para
conservacion, frente a una hipotética renta de la conservacion. Partiendo del
hecho de gue €l costo de la segunda sea, al menos equivalente a !as inversiones

que demanda ia primera.



4.3 ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y ECOSISTEMAS PARAMUNOS

En Colombia con los estudios basicos de Cuatrecasas y otros investigadores, y la
Universidad Nacional de Colombia a través del Instituto de Ciencias Naturales se
inicia la investigacidn de las zonas de paramo, encaminadas basicamente al
conocimiento de las estructuras ecosistémicas de las tres cordilleras colombianas

con énfasis en la QOriental. (Molano, 1995)

Otros estudio referentes a clima, vegetacion, paleoecologia y sobre formas de
usos y manejo racional estos ecosistemas fragiles los ha realizado a Universidad
de Amsterdam a través de Tomas Van der Hammen y Antoine Cleef y

colaboradores. (Lugo, 1598)

La Universidad Pontificia Javeriana ha contribuido con investigaéiones de
diferente indole al conocimiento de los paramos en especial el de Chingaza,
permitiendo un entendimiento del funcionamiento de este tipo de ecosistema. En
el mismo sentido vienen incorporandose otras universidades de caracter regional
y organizaciones no gubernamentales y grupos ecoldgicos donde se presentan

paramos.

E! Ministerio del Medio ambiente ha adelantado un trabajo en el reconocimiento
de los paramos como areas de ecosistemas estratégicos donde se les da gran
prioridad como zonas de produccidn de agua principaimente, a fin de establecer
manejo especial por parte de las entidades territoriales o instituciones

armbientales.



Como sefala Molano (1995), el paramo desde un perspectiva cientifica se

relaciona con el dominio in situ de diversos procesos biofisicos y antrépicos
donde se asocia con lugares frios y zonas productcras de agua. Este
conocimiento ha contribuido al conocimiento de importantes aspectos como o
son: su origen, evolucion fauna, flora, ecologia, edafologia, ecofisiologia,
dinamica de las poblaciones, geomorfologia, palinologia, climatologia, sistemas
de produccidén, economia campesina y diversidad ambiental entre otros, pero
realmente es muy poco el conocimiento que tiene de estos ecosistemas que dia a
dia se transforman y desaparecen para dar paso a campos de produccidn agricola

y ganadera.

En Antioquia los paramos se presentan como pequenas islas rodeadas de fuertes
escarpes, generalmente cubierios por bosque natural poco intervenido, a
diferencia del resto del pais donde se presentan en extensas areas de los
altiplanos con desarrollo agricola en los alrededores. La biodiversidad es menor
que en el resto del pais, quiza por la fisiografia, el tamafo y a que no hacen parte
de la zona de especiacion, vinculadas a corredores biolégicos de alta montana.
La intervencion antrépica ha sido de poca consideracién, los del resto del pais
han sufrido maycr presion en este sentido debido a la localizacidn geopolitica de
tipo estratégico, dada la construccion de obras de infraestructura ligada a los

procesos de urbanizacién. (Lugo, 1998)

Las formaciones paramunas sujetas a procesos de transformacion socic-espacial

permiten un entendimiento del proceso de estructuracion urbano regional.

El péaramo como ecosistema estratégico es de relevante importancia en los
procescs del sistema de relacicnes territoriales v esta unido a las actuaciones

espaciaies de! desearrollo regional.

—
G2
[¢%s)



s

4

través de una lectura en campo natural se aprecia el protagonismo de estos

ecosistemas paramunos dentro de un conjunto de relaciones territoriales que de
manera muy especifica desde la dimension ambiental permiten estructurar el

territorio.

Para una aproximacion al sistema ambiental territorial de la regidn antioquefia y

su relacion con la zona de paramo se puede considerar que:

Existen restricciones impuestas por las condiciones biofisicas para desarrollo de
asentamientos y actividades humanas, que determinan la consolidacion del
territorio con relativa capacidad de acogida y posterior evolucion de la estructura
urbano - regional en las formaciones ambientales del centro de la regién, con
especial énfasis en los territorios periféricos al centro, que representan fragilidad

ambiental ante la presidon por el espacio.

E! area metropolitana formada en el Valle de Aburra constitu;/e el epicentro de la
region central antioquefa y su dépendencia e integracion de los territorios de
influencia inmediata (sureste, suroeste, norte y occidente antioquend) significan
l0s escenarios ambientales de adentro y el afuera de los ecosistemas de paramo
de Belmira, Sonson, Farallones daf Citara, Frontino y Nudo de Paramillo. (Lugo,
1998)

£l proceso de ocupacion y desarrollo socio-espacial con base en actividades de
ganaderia, mineria, reforestacion, industria, y de servicios ha favorecido
cesarreglos ambientales, que cobligan a interpretar nuevas rslaciones con el
medic ambiente y los ecosistemas de aita montafa, como territorios

necesariamente ligados.

De acuerdo con Lugo {19883), las formaciones paramunas de Antioquia estan

contenidas en una esiruciura urbano regional donde tantc las funciones
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territoriales como las particularidades de estos ecosistemas obedecen a nuevos

patrones de protagonismo socio-espacial, que bien pueden de manera

diferenciada cumplir un papel en la dinamica ambiental del territorio regional.

Para el Valle de Aburra la funcién del paramo se considera como hecho territorial,
resultado de la una evolucién de un pasado con transformaciones lentas que en
los ultimos 30 afnos se ha dinamizado con la formacién de ciudad y de la

expansion de procesos de urbanizacidn en el sistema regional central.
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5. METODOLOGIA Y CALCULOS

5.1 METODOLOGIA

El trabajo se realizd por fases de las cuales en cada una se obtuvo un producto

asi:

Fase 1. Recopilacidon y analisis sistematico de informacién

Para el desarrollo de este trabajo se acopi¢ informacion basica existente para la
conceptualizacién. variables o categorias de analisis. Lo tiene que ver con las
diferentes escuelzs de aproximacion a un valor de bienes y servicios ambientales,
los modelos econcmicos de desarrollo frente al uso de los recursos naturales, la
evaluacién y anaiisis de las relaciones de oferta y demanda del recurso agua por
parte ce la ciudad. y la relacidén de esta con los ecosistemas de abastecimiento y

la base teorica de' concepto de renta.

Para la caracterizacion del area de estudio se allegd informacion existente
procesada por Ccrantioquia, Catastro Departamental y la Universidad Nacional,

incluida la base certografica y material fotografico disponible.
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De esta fase se obtuvo como producto el marco tedrico que fundamenta esta

investigacion y la informacion area de estudio.

Fase 2. Evaluacién y Analisis

En es fase se selecciona la informacion y se levanta la informaciéon necesaria a
partir del trabajo de campo, a fin de verificar la informacidn secundaria. Se trabaj6 -
con conceptos y categorias de andlisis para organizacidn sistematica de la

informacion.

Como producto se obtuvo la delimitacion del area de estudio, las relaciones
ecosistémicas y su importancia. Se construyeron tablas en las que se presenta la

informacion obtenida necesaria para los calculos.

Fase 3. Sintesis

£n esta etapa se interpretaron los resultados obtenidos en la fase anterior y se
determinaron las relaciones ecosistémicas relevantes que permiten el

abastecimiento de agua de la cuidad.

Se hizo una aproximacidn a la nocion del concepto renta de la conservacion y se
aplicd al caso concreto del paramo a través del calculo. Para el caiculo de la renta
de la conservacion se utilizd el anaiisis costo beneficio a partir del cual se priorizé
la conservacicn, tomando como renta maxima el cosio de oportunidad en la
unidad de rnayor aptiiud para la conservacion, para el caso la unidad de paramo
en estado de conservacion. En su orden va descendiendo en 0.5 puntos la renta

en las siguientes unidades, para el caso: bosque de robledal en estado de



conservacion, unidad de robledal, rastrojos bajos y bosques achaparrados, segun

se habian identificado y descrito desde sus caracteristicas fisicas.

Se utilizé el andlisis de estadistica multivariada para verificar el modelo de
analisis segun las variables seleccionadas, luego de su verificacion se procedid a
estimar para cada uno de los (248) predios la renta de la conservacion
conociendo su ubicacion segln la unidad de paisaje, tamarno del predio, valor

comercial (segun precio d= venia en cada vereda), avalud catastral y el predial.

Fase 4. Discusion Resultados

L.uBo de haber analizado los resultados se concluyo.

5.1.1 Desarrollo de la metodologia. Como se trata de la renta de la
conservacion se debe delimitar el area de conservacion donde se va a aplicar la
renta, para este caso se delimité de la zona de Bosques altoandinos del
noroccidente medio antioqueno definido por Corantioquia, el area de la zona de
preservacicn y de recuperacion para la preservacién, correspondiente al
ecosistema que cumple con la funcion de regulacion del agua que va a abasiecer
el municipio de Medellin y su érea metropolitana a través del embaiss

multipropdsito Rio Grande Il

Luego de definir v delimitar el area de estudio, para el casc el Municipio de
Belmira, su parame y la cuenca del Ric Chice, principal afluenie del Ric Grande,
ubicades en la zona mencionada, se procede a identificar los predios del drea
con éstos, se consulta los propietarios y las extensionss, a vartir de esta
informacién y con la cartografia predial 1__12_9_@1) del municipic de Bealmira se

[ '97"}@\/’@":’! j ""‘E,J‘ o n::,';n\‘!mm

mide lote per lote el drea correspondiente al area de estudio.



Con la informacién levantada se construye una tabla que incluye vereda por
vereda, predio por predio su area total, su area en preservacion y su area en
recuperaciéon para la preservacion, los respectivc porcentajes y el area total de

estudio.

Con la informacién suministrada por catastro se obtienen el avaluo, el predial y el
valor de compra de cada lote. Del documento “Identificacion y valoraciéon de los
sistemas productivos en el Area de manejo Especial del Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos “ de Grisales y Mejia, se obtiene la distribucion de la tierra
en esta area, definida la explotacion por tamano, esto es Subfamiliar menos de 10
has., Familiar de 10 a 50 has. Multifamiliar medio de 50 a 200 has. y Latifundio
mayor de 200 has., y de acuerdo con esta el valor comercial de la tierra en cada
vereda, con toda la informacién se calcula el valor de cada predio o lote en el

area y el costo total.

Conociendo el costo total de cada predio y la rentabilidad promedio del sistema
productivo denominado segun Grisales y Mejia * Sistema de ganaderia extensivo
mejorado” se procede a aplicar a cada predio el calculo para obtener la renta de

la produccion, para el caso la ganaderia como el costo de oportunidad en la zona.

Con las caracteristicas de la zona: usos actuales del suelo, coberturas vegetales,
geyomorfologia, suelos, altura sobre el nivel del mar y el concepto de zonas de
vida de Holdridge, se definen las Unidades de paisaje: Paramo en estado de
conservacion, Bosque de robledal en estado de conservacién, Unidad de

Robledal, Rastrojos bajos y bosques achaparrados.

Con un analisis de estadistica multivariada se analizan variables: unidades de
paisaje, avalto catastral y area del predio, en este modelo se prioriza el area

mejor protegida, para el caso el paramo. Con este analisis se verifica el modelo
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y se procede a calcular la renta de la conservacion para cada predio, siendo la

maxima en los lotes ubicados en ia Unidad de paramo, correspondiente al cesto
de oportunidad y va descendiendo en su orden va en 0.5 puntos la renta en las
siguientes unidades: bosque de robledal en estado de conservacion, unidad de

robledal, rastrojos bajos y bosques achaparrados.

Finaimente este proyecto liegd a proponer una metodologia de aproximacion a la
renta conservacion de un bien natural, para el caso: e! agua combinando

elementos la economia ambiental, aspectos ecoldgicos y econdmicos.

Se establecid la relacidn entre la prestacidn de los servicios ambientales y la
renta del suelo asociada, con la ordenacion de un territorio, que aportara

elementos a considerar en los procesos de planificacidén y gestiéon urbana.

5.2 CALCULO DE LA RENTA DE LA CONSERVACION

De acuerdo con los planteamientos tedricos sefialados anteriormente, es posible
estimar una renta de la conservacion, que al mencs pague el costo medio de
oportunidad, es decir, la renta que recibiria el propietario del area a conservar, si
dedicara sus predios a la ganaderia lechera, que es en este caso, el uso
predominante. Se parte de la premisa de gue esie costo de oportunidad, en
algunas de las unidades de paisaje, s equiparable al costo de un programa de
conservacion, que implica, como se sefald en el capituic anterior, inversiones en

compras de tierras, costos de adminisiracidn y vigilancia e impuesto predial.
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A través de un analisis costo — beneficio convencional, se compara la estrategia

de compra de tierras para conservacion con el pago de una renta de la

conservacién a los propietarios de algunos predios especiaimente vinculados con

la proteccion y regulacién hidrica.

Antes del caiculo de la renta de la conservacion, se hizo una aproximacion, la que
consideré homogénea la oferta ambiental en toda el area de estudio, es decir,
extendio la renta media de la produccién lechera, a toda el area, sin diferenciar la
productividad en cada caso. Lo que si se diferencio fue el precio de la tierra, que
depende de la localizacion (vereda) y del tamario del predio(subfamiliar, familiar,
multifamiliar o latifundio), de acuerdo con los datos reportados en el trabajo de
Grisales y Mejia (2001).

Lo anterior propone que, el propietario recibiria como renta de la conservacion, el
mismo valor anual, que tendria si dedicara sus terrenos a ganaderia lechera
extensiva mejorada. Este valor, es la renta media de la zona que se fijo en el 7%

R A
anual. ) ' ;Lu’;; !

Para esta aproximacion, se midio lote por lote, en el mapa predial del municipio
de Belmira escala 1:25. OOO cada uno deo“lpsh pred-oe del area de estudio
localizados dentro de las zonas det f)rotécc;on y recuperacion fijadas por
CORANTIOQUIA. También se consulto la base catastral para obtener los avallos
y el predial. El sopbrte de esta informacidn se presenta en el anexo 1. La renta
media de la ganaderia en la zona, se obtuvo del trabagjo de Grisales y Mejia

(2001). El detalle de los calculos se presenta en el Anexo 1.

La sumatoria de la renta aqui calculada predio a predic viene a ser el precio que
la sociedad interesada en el recurso agua proveniente de la zona de
conservacion debe pagar a los propietarios, para & mantenimiento de dicho

recurso.
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Los célculos muestran por ejemplo que, en la vereda Paramo de Santa Inés,

Tabla (Anexo 1), 47 predios, con un area total de 8.473, 99 hectareas, de Ias
cudles el 71,7 % (6.072,04 ha.) se encuentra dentro de la Zona de Proteccidn y el
28,3% restante (2401,94 ha.), esta afectado como zona de Recuperacién, en
conjunto generan una renta pecuaria anual de $42.670.414,98, que es el la
primera aproximacion al valor de la renta de la conservacion o la compensacién
por el costo de oportunidad de la coiiservacion, frente a la ganaderia lechera en

el sistema de produccion Ganadero Extensivo Mejorado.

La renta de la conservacién en cada predio, se considera para la proporcion que
en cada uno de ellos, se ha afectado con intencidén de conservécién, ya sea,
proteccidn o recuperacion, lo que significa, que todo el analisis se realiz6 para
aquellos predios o lotes (parte de un predio), que estaria interesada en adquirir
CORANTIOQUIA. La relacidén predio (o lote), unidad de paisaje y categoria de

conservacion, se presenta en el Anexo 2.

En el Anexo 1, se muestra el vaior hipotético de la renta de ia consérvacion, se
insiste, el costo de oportunidad que deberia pagarse al propietario, para mantener
su predic o la parte de su predio (lote) en un uso coincidente con la categoria de
conservacion indicada por La Corporaéién. &l detalle del analisis permite conocer
la estimacion de la renta de la ccnservacion, para cada predio en el area de

estudio.

Para el cenjunte del &rea de estudio, que comprende 248 predios afectados
parcial o totalmente como Zonas de Proteccion o Zona de Recuperacién, un total
de 12.56212 ha, la renta cue genera la ganaderia lechera en el Sistema de
Produccion Ganadero Extensivo mejorado, es $ 117.978.811 al afio. Este vaior
corresponde al costoe de la renta de la consearvacion para el area de estudio, si se

admite la premisa iniciai, es decir, que la renta de la conservacion, debe al
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