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RESUMEN

El presente documento evalta la viabilidad del método de transferencia de beneficios,
para la valoraciéon econémica de impacto sobre la cobertura boscosa en proyectos
hidroeléctricos desarrollados en el departamento de Antioquia. Se aplica la
transferencia de medidas de tendencia central para estimar el valor econémico de la
pérdida de paisaje del bosque a partir de la intervencién de infraestructura
hidroeléctrica, donde el sitio de politica abarca tres municipios del Departamento de
Antioquia, San Carlos, San Luis y Puerto Nare, los cuales constituyen la zona de
influencia del proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico Porvenir II. Mediante el
método en mencioén, se obtienen el valor econémico de la pérdida de paisaje: en Col$

12.700 pesos mensuales por hogar y 13.885 Col$ pesos mensuales por hogar.

Adicionalmente, se aplica la metodologia de valoracién contingente bajo el formato
“One and one half bond”, con una encuesta (cara a cara) llevada a cabo en 2015, en la
que se obtuvieron 568 observaciones. Bajo este método, la media estimada de la DAP
por hogar al mes de la pérdida de paisaje asociada al bosque es Col $ 10.511.
Finalmente, se aplica un test de viabilidad que emplea los valores determinados a
partir de las dos herramientas de valoracién econémica en mencién, donde el error de
transferencia se estima en un 21% para el primer valor de transferencia mencionado

y 32% con respecto al segundo.

Se concluye que el presente estudio no encuentra elementos de prueba que refuten la
validez del uso del método de transferencia de beneficios para la valoracion
econdmica de impactos sobre la cobertura boscosa en proyectos de aprovechamiento
hidroeléctrico. Constituye un primer ejercicio de contraste para Colombia, alrededor

del andlisis de la viabilidad del método.

Palabras clave: Transferencia de beneficios, test de validez, pérdida de paisaje,
valoracion contingente, infraestructura hidroeléctrica.
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1. Introduccion

La riqueza ambiental de un territorio constituye la base del desarrollo social y
econémico de un pais. Esta brinda cierto flujo de bienes y servicios ambientales que
dependen del estado de los recursos naturales y del medio ambiente. Asi el bienestar
de la sociedad depende no sélo de los bienes y servicios generados por la actividad

econdmica sino también de la calidad del medio ambiente.

El crecimiento de las actividades econdémicas regionales genera una demanda
constante de recursos naturales, asociadas a sus necesidades de ampliacion de
infraestructuras, utilizacién de materias primas y expansién en general. En Colombia,
la industria energética ha mantenido un crecimiento promedio superior al 4% en los
ultimos 5 afios, y es de menor volatilidad con respecto a sectores como el minero y el
agropecuario (UPME, 2015). Dicho crecimiento ha sido sostenido para el sector, asi
como sus proyecciones alrededor del 3,8% anual hacia 2020, lo que permiten asociar

a futuro un crecimiento de la infraestructura requerida en la produccién de energia.

Cabe resaltar que la generacion de energia hidroeléctrica se ha constituido en una
fuerte alternativa de consumo y producciéon de energia, dado su origen de una fuente
renovable, de generaciéon masiva y aprovechable con altos niveles de eficiencia,
utilizacién versatil y de bajo costo (MinMinas,2015). Actualmente, la energia generada
por medios hidraulicos tiene una alta participaciéon en el suministro de energia, no
solo a nivel mundial sino también en el entorno latinoamericano y nacional. Para
Colombia, la generacion de energia eléctrica es basicamente dominada por la
generacion de energia hidraulica con una participacién del 64% de la produccién
total, mientras el proceso de generacién mas cercano lo alcanza la termogeneracion

eléctrica con el 33% de participacién en el mercado (MinMinas, 2015).

En Colombia, particularmente en Antioquia, el aprovechamiento de las condiciones
topograficas con las que cuenta el territorio permite el establecimiento de un sector
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energético soportado en la generacion de energia hidraulica. De las 30 centrales
hidroeléctricas en operacion en Colombia a 2014, 11 operan en territorio antioquefio,
lo que ubica al departamento de Antioquia con aproximadamente el 36% de las
centrales hidroeléctricas del pais (MinMinas,2015). En virtud de lo anterior, se
evidencia una relacién entre la produccién de energia hidroeléctrica y la conservacion
de los ecosistemas, ya que la demanda de recursos energéticos genera presiones sobre
los recursos naturales disponible, y acentda en trade-off entre desarrollo econémico y

conservacion (Guo et al,, 2013).

Ante este panorama, es importante considerar no solo las implicaciones positivas del
incremento de la oferta de energia en el pais, sino las implicaciones ambientales del
crecimiento de éstas infraestructuras sobre la provision de bienes y servicios
naturales, ya que, a mayor proporcion de infraestructura, menor disponibilidad de
recursos naturales sin intervencién. Esto plantea una afectacion de las condiciones de
calidad y cantidad de los recursos naturales presentes en las zonas de intervenciéon de
los proyectos de generacion de energia, lo que muy posiblemente produce
reducciones en la calidad de vida de la sociedad por la disminucién de los bienes y los

servicios provistos por los ecosistemas intervenidos (Hoffmann, 1996).

En este sentido, el andlisis econémico del sector energético debe reconocer los
beneficios asociados al crecimiento del mismo, de igual modo, debe reconocer y
evaluar las implicaciones ambientales sujetas al crecimiento del sector. El andlisis de
las problematicas ambientales desde el punto de vista econémico es un reto latente
dentro del desarrollo de la teoria econdmica por su complejidad e importancia en el

momento de tomar decisiones de uso de los recursos naturales (Azqueta, 2002).

Entre las herramientas empleadas para el andlisis comparativo entre beneficios y
costos de los proyectos privados, como es el caso de un proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico, el analisis costo beneficio (ACB) y analisis costo beneficio ambiental
(ACBamb) o extendido, se consideran unas de las mas populares, no obstante, son

metodologias exigentes en términos de la informacién requerida para su
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implementacion. Para el caso del andlisis de proyectos hidroeléctricos, es necesario
considerar no so6lo sus beneficios y costos financieros, sino también sus beneficios y
costos econémicos y ambientales, lo que contribuye a tener una visiéon sobre la

viabilidad social del proyecto (Hoffmann, 1996).

Para la obtencion de la informacién financiera, se recurre al conocimiento técnico y la
identificacién de los costos de construccién y operaciéon de las estructuras de
aprovechamiento hidroeléctrico, a sus costos de mantenimiento y administracion,
entre otros costos plenamente identificables, similar situaciéon al considerar los
beneficios operacionales del proyecto hidroeléctrico. Sin embargo, el andlisis de los
costos y beneficios ambientales imputables a un proyecto hidroeléctrico, no son tan

“simples” de incluir en el analisis econémico.

Para esto se requiere la identificacion de los impactos ambientales generados por el
proyecto sobre los ecosistemas intervenidos, la medicién fisica y estimacion de la
magnitud de dichos impactos, y la valoracién econémica de los impactos
econdmicamente relevantes; esto por mencionar de manera sintética el proceso a
considerar. Si se dispone de una identificacién y priorizacion adecuada de los
impactos ambientales, y de la medicion fisica de los mismos, el proceso de valoracion
econémica implica la utilizacién de metodologias que permitan estimar el valor
econdémico de los impactos imputables al proyecto. Asi, es pertinente identificar el
valor econémico de los recursos naturales y los ecosistemas, su contribucién al
progreso, su importancia en relaciéon con el capital fisico y humano, el grado de su
agotamiento y deterioro, y los efectos de ese deterioro en el bienestar de las personas

(Mendieta, 1999).
En este marco, cabe resaltar la importancia del desarrollo de ejercicios de analisis

econdmico de los impactos generados por el sector eléctrico y mas puntualmente del

sector hidroeléctrico, sobre las dimensiones ambientales y sociales del territorio.
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El presente documento constituye el resultado final de la investigaciéon desarrollada
en el marco la tesis de maestria, cuyo objetivo fue evaluar la viabilidad de aplicacion
de la transferencia de valores econdmicos, para la estimacién de impactos sobre la
cobertura boscosa en proyectos hidroeléctricos desarrollados en el departamento de
Antioquia. Estda compuesto por diez secciones: i) introduccion, en la cual se mencionan
algunas generalidades alrededor de las tematicas a tratar, y se especifica la estructura
del documento, ii) planteamiento del problema, donde se describen las motivaciones
que impulsan el desarrollo del proyecto, asi como la pregunta de investigacién y los
objetivos del estudio, iii) justificacién, seccién en la cual se especifican los
antecedentes del proyecto y se menciona el aporte alrededor de la discusién sobre las
tematicas de valoracion econdémica de bienes y servicios ambientales, iv) se plantea el
marco tedrico, donde se realizan precisiones alrededor del concepto de valor
econdmico total y la cuantificacién de los dafios ambientales, se define el valor
econdmico del bosque y se describen los servicios que este provee, luego se hace
referencia a las metodologias y técnicas de valoracién econémica de bienes y servicios
ambientales, en particular sobre la transferencia de valores econdémicos o
transferencia de beneficios, ademas se describen las particularidades teodricas y
empiricas de la aplicacién de test de viabilidad de transferencia de valores

economicos.

Por su parte, la seccién v) presenta los detalles de la aplicacién del método de
transferencia de beneficios, desde la seleccion de estudios, ajuste de los valores
observados de DAP a partir de dos métodos de ajuste, mediante paridad de poder
adquisitivo e inflacién (método de ajuste 1), diferencia de ingreso e inflacién (método
de ajuste 2) y estimacién de las medidas de tendencia central e intervalos de confianza
para los resultados de cada uno de los métodos, vi) en esta seccion se desarrolla la
aplicacion de valoracion contingente (VC), se especifican los detalles de la aplicacién y
disefno, el instrumento de recoleccion de informacion, se detalla el modelo
econométrico y resultados de las estimaciones econométricas y medidas de bienestar
calculadas, viii) se calcula el error de transferencia de beneficios, empleando

informacién de los estudios seleccionados para tal transferencia y el valor estimado
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mediante el modelo de preferencias declaradas, viii) muestra las estimaciones del
valor econémico de la pérdida de paisaje, mediante la agregaciéon de la medida de
bienestar por la poblacién del area de influencia del proyecto hidroeléctrico Porvenir
Il y el VPN del flujo generado a partir de los valores econémicos estimados, xi) en esta
seccion se presentan las principales conclusiones del estudio, alrededor de los
resultados de la transferencia de beneficios, el ejercicio de VC y la estimaciéon del error
de trasferencia. Finalmente, la seccion, ix) presenta la bibliografia que sirve como
soporte para el proyecto. El documento termina con la presentaciéon de tres anexos,
donde se incluyen la encuesta de valoracion empleada en el ejercicio de VC (Anexo 1),
el calculo del tamafio de muestra para el estudio (Anexo 2) y el libro de c6digos donde
se explican las variables empleadas en el modelo econométrico desarrollado (Anexo

3).
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2. Planteamiento del problema

La informacién de los costos sociales asumidos al modificar la calidad y cantidad de
los recursos provistos por los ecosistemas, no esta disponible para la sociedad de
manera ex ante a las intervenciones en los recursos naturales, lo que dificulta realizar
un adecuado andlisis de las implicaciones en términos de produccién, salud o
bienestar perdido. Por ende, se dificulta la asignacién adecuada de los bienes y
servicios ambientales en la sociedad (Osorio & Correa, 1999). Asi, el andlisis de los
diferentes usos alternativos de los recursos, mediante la comparacién entre los costos
y beneficios sociales (andlisis costo-beneficio (ACB)) obtenidos de la implementacién
de cada alternativa, politica o accién a emprender constituyen una herramienta util

para mejorar el analisis de proyectos y politicas (Pearce, Atkinson & Mourato, 2006).

En este sentido, la economia ambiental se ha desarrollado como una disciplina que,
mediante la combinaciéon de principios ecolégicos y econdmicos, ha permitido abordar
de manera frontal la problematica relacionada con la racionalidad de las decisiones de
uso de los recursos naturales y emplear conclusiones derivadas de los analisis
econdémicos como importante insumo en el disefio de politicas ambientales y la
gestion de los recursos naturales (Hanley, Shogren & White, 1997). Especificamente,
la valoracién de la calidad ambiental permite obtener indicadores, en unidades
monetarias, de la importancia que un cambio en la calidad, cantidad o atributo de un
sistema fisico-biotico tiene en el bienestar de la sociedad, esto como insumo para la

aplicacion de un adecuado ACB.

La primera necesidad en la implementacién de un ACB de una accién que genera
cambios en la calidad ambiental, parte de la identificacién y cuantificaciéon de los
impactos generados por la intervencién. Es decir, es necesario hacer una
identificacién y evaluacion del impacto ambiental a valorar, conocer su naturaleza, su
magnitud y sus efectos. La valoracién econémica cobra sentido una vez los cambios
sobre la calidad ambiental han sido identificados y medidos. Igualmente, deben
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identificarse los grupos humanos cuya dindmica va a ser modificada positiva o
negativamente por el impacto ambiental (Pearce, Atkinson & Mourato, 2006; Uddin &

Keinosuke, 2005).

En Colombia, tanto las autoridades ambientales como el sector privado -generadores
de proyectos de desarrollo- se apoyan de los procesos de valoraciéon econémica de
bienes y servicios ambientales, para llevar a cabo ACB, con el objetivo de tomar
decisiones de uso, asignaciéon y disposiciéon de los activos ambientales entre
alternativas habitualmente excluyentes como la conservacion ambiental y realizacion

de proyectos de infraestructura.

Para asumir la baja disponibilidad de informacién sobre los costos y beneficios de las
diferentes intervenciones, los agentes interesados, desarrollan actividades como la
construccion de inventarios de los bienes ambientales asociados a las areas de
influencia de los proyectos de desarrollo, contenido en el denominado “Diagndstico
Ambiental de Alternativas y Estudios de Impacto Ambiental” (EIA) que permiten
aproximarse al acervo de capital natural vinculados a estas zonas de politica,
mediante una caracterizacién del area de influencia del proyecto para los medios
bidtico, abidtico y social (ANLA, 2010). La elaboracién de un EIA exige la estimacion
de valores econ6micos para los bienes ambientales potencialmente impactados por la
generacion del proyecto de infraestructura, donde se consideran una serie de
metodologias econdmicas para la estimacion de estos valores asociados a los bienes y

servicios ambientales (MAVDT, 2010).

Entre las metodologias econdémicas disponibles para la valoracién de impactos
ambientales y valores econémicos de los bienes y servicios, se mencionan dos grupos,
las basadas en precios de mercado, gastos actuales y potenciales, denominadas de
preferencias reveladas (Precios hedénicos (PH), costo de viaje (CV)) y las basadas en
preferencias declaradas (Método de Valoracion contingente (VC) y Eleccién discreta
(ED)). Adicionalmente, consideran herramientas alternativas como la transferencia de

beneficios (Bennett, 2011).
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Esta ultima, la transferencia de beneficios, consiste en la utilizacién de los valores
monetarios de bienes ambientales estimados en un contexto determinado, para
aproximarse a los beneficios de un bien similar y/o bajo distinto contexto, del cual se
desconoce su valor (Desvouges et al, 1992). Lo anterior permite la utilizacién de
resultados previos de otras investigaciones desarrolladas en situaciones similares,
convirtiéndose asi en una atractiva de generaciéon de informacién alrededor de los
valores econdmicos de los bienes y los servicios ambientales, sin la necesidad de
recoleccion de informacién primaria sobre el sitio de politica. Lo anterior, representa
menores esfuerzos econdémicos y reducciéon en los tiempos requeridos para la
estimacién de los valores econémicos de los recursos naturales o los impactos

generados sobre estos.

Esta propuesta de trabajo se soporta en la necesidad de disponer de alternativas de
analisis econdmico adecuadas para el desarrollo de investigaciones que implique
menor utilizaciéon de recursos y menor tiempo de obtencién de resultados, para de
esta manera, acelerar la obtencion de criterios e indicadores adecuadamente
estimados para la toma de decisiones de aprovechamiento del capital natural
existente y la valoracién econémica de las externalidades asociadas, en particular, a la

implementacién de proyectos de aprovechamiento hidroeléctrico.

Dicho lo anterior, la realizacion de estudios técnicos para apoyar la toma de
decisiones de aprovechamiento de recursos naturales, necesita de metodologias,
instrumentos, herramientas, métodos o técnicas eficientes y robustas, que: a
disposicion de las autoridades ambientales y agentes privados, permitan el desarrollo
de acciones de politica con resultados costo-eficientes en términos privados y sociales

(Pearce & Turner, 1990).

En este contexto, la transferencia de beneficios tiene una particular importancia: i) en

el desarrollo de estimaciones de valores econémicos y ii) el andlisis econémico de
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impactos ambientales, en el entorno econdémico regional y nacional, de creciente
demanda por desarrollos de infraestructura, proyectos y politicas que implican la

asignacién de los recursos ambientales disponibles.

La pregunta de investigacién que motiva este trabajo gira en torno a la viabilidad de la
implementaciéon de la transferencia de beneficios en la estimacion de valores
econdmicos de impactos ambientales asociados al desarrollo de proyectos de
infraestructura. En particular, se consideran los proyectos de generacion de
hidroelectricidad como generadores de impactos ambientales importantes en los
sistemas fisico-bioticos o ecosistemas en Antioquia (Colombia), asumiendo el impacto
sobre la cobertura boscosa como de interés para el presente estudio, por la
connotacion que tiene el recurso bosque como un importante componente del capital
natural de los ecosistemas en Antioquia. En torno a lo anterior, se entiende capital
natural como el conjunto de activos en la naturaleza, que produce flujos de bienes y

servicios de utilidad para el ser humano (Daly, 1997).

Asi, la pregunta se plantea de la siguiente manera: ;La transferencia de beneficios
constituye una herramienta de analisis econémico viable para la estimaciéon de
impactos sobre cobertura boscosa en proyectos hidroeléctricos en el

Departamento de Antioquia?

Para responder a la pregunta de investigacion, se plantea que el objetivo general del
estudio es evaluar la viabilidad de aplicacion de la transferencia de beneficios, para la
estimaciéon de impactos sobre la cobertura boscosa en proyectos hidroeléctricos
desarrollados en el Departamento de Antioquia. Objetivo que esta apalancado en los
siguientes objetivos especificos: i) Analizar los diferentes enfoques de la transferencia
de valores econémicos o transferencia de beneficios, para la valoraciéon de bienes y
servicios ambientales, ii) Examinar la disponibilidad de literatura sobre impactos
ambientales en la cobertura boscosa, a partir de la construccion de infraestructura de
aprovechamiento hidroeléctrico, a nivel mundial, nacional y regional, iii) Evaluar la

disponibilidad de estudios empiricos de transferencia de valores econémicos para la

21



valoracién de impactos ambientales sobre la cobertura boscosa, generados por
infraestructura de aprovechamiento hidroeléctrica, iv) Elegir un enfoque de
transferencia de valores econémicos apropiado para la valoraciéon de impactos sobre
la cobertura boscosa, sujeto a la disponibilidad de estudios alrededor de la tematica
especifica, v) Realizar la estimacién econdémica de impactos ambientales sobre la
cobertura boscosa, generados por infraestructura de aprovechamiento hidroeléctrico
y vi) Medir el error asociado con la transferencia de valores econdmicos de un sitio de

estudio a un sitio de politica, mediante la aplicacién de un test de viabilidad.
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3. Justificacion

En las dltimas décadas la transformacién de los ecosistemas ha sido acelerada, como
resultado principalmente de la intervencién humana y la apropiacién que se ha tenido

de la naturaleza (Hoffmann, 1996).

Se reconoce de forma explicita que el bienestar de los grupos humanos depende en
gran medida de los flujos de bienes y servicios provistos por los ecosistemas (MEA,
2005). Ocasionalmente, la protecciéon y conservacion de los sistemas fisico-bidtico
inherentes a los ecosistemas que proveen bienes y servicios ambientales a la sociedad,
compiten con usos alternativos que implican la explotacién o modificaciéon de los
mismos, de donde se derivan otros tipos de beneficios de dichos usos alternativos. Asf,
el desarrollo de proyectos de infraestructura, su construccién y operacion, alteran la
capacidad de los ecosistemas para proveer ciertos bienes y servicios a grupos

humanos especificos (Foley et al., 2005; Ellis & Ramankutty, 2008; Ellis, 2011).

Como se mencion6 anteriormente, cuando se requiere tomar decisiones sobre la
viabilidad del desarrollo de un proyecto y el uso de los recursos naturales, la sociedad
deberia considerar, entre otros criterios de decisién, la comparacién entre los
beneficios sociales que se obtienen con la implementaciéon de proyecto, con los
beneficios a los cuales renuncia la sociedad con la modificaciéon de los ecosistemas
(costos ambientales). Este tipo de decisiones sociales debe soportarse en el uso de los
Analisis Costo-Beneficio (ACB) para activos ambientales, lo que incrementa la
necesidad de disponibilidad de informacién de valores econémicos de bienes

ambientales (Pearce & Turner, 1990).

No obstante, en ocasiones las restricciones temporales y de disponibilidad de
recursos, limitan el desarrollo de nuevos estudios de valoracion econémica necesarios
para generar indicadores monetarios de los recursos objeto de andlisis. En este
sentido, los tomadores de decisiones pueden recurrir a transferir estimaciones
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econdmicas de estudios previos, obtenidos en sitios de estudio de similares
caracteristicas en la calidad ambiental de los recursos, para valorar los cambios
ambientales en un sitio de politica. Este procedimiento se conoce como transferencia
de beneficios, pero ademdas puede ser transferencia de costos estimados; en
términos mas generales, suele hablarse de transferencia de valores econdémicos

(Desvousges, Johnson & Banzhaf, 1998).

Es la ausencia de informacién disponible o las restricciones de tipo temporal y de
recursos para el desarrollo de nuevos estudios, lo que justifica la utilizaciéon de la
transferencia de valores econémicos para la estimacién de valores en sitios de politica
(Loomis, 1992; Rosemberg & Lommis, 2003). La transferencia de valores es un
método empleado en economia ambiental, ampliamente discutido y aplicado con mas
frecuencia en paises anglosajones. Alrededor de éste se han realizado discusiones
sobre la viabilidad de su aplicacion, es decir, sobre el error relativo de la transferencia
del sitio de estudio al sitio de politica. Sin embargo, el desarrollo de contrastaciones
empiricas sobre su confiabilidad, entendida ésta no sélo como la validez de la
transferencia sino de otra serie requerimientos de la metodologia que deben
cumplirse, ain sigue siendo reducida (Loomis, 1992; Rosemberger & Lommis, 2003;

Mogas & Riera, 2003; Figueroa & Pasten, 2010; Johnston et al., 2015).

En la literatura se encuentran dos tipos de contraste para determinar la viabilidad o
validez! de la transferencia de valores econdmicos: i) Entre diferentes sitios (Loomis,
1992; Loomis et al., 1995, Barton, 1999); (ii) entre diferentes poblaciones (Parsons &
Kealy, 1994, Swallow et al., 1994). No obstante, es reducida la prueba de transferencia
de valores de un bien a otro cuando sus atributos varian, por lo que sigue existiendo
campo de investigacion sobre la viabilidad de las estimaciones basadas en
transferencia de valores ambientales. AUn mads, es sabido que la transferencia de
beneficios comporta riesgos importantes de obtener resultados sesgados, por las

dificultades de encontrar las medidas de bienestar estimadas en las mismas unidades,

L En este trabajo, los términos viabilidad y validez son usados indistintamente. En la literatura
anglosajona, el término usual para este tipo de analisis es validity.
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y las diferencias entre los individuos en el sitio de estudio y el sitio de politica (Navrud
& Ready, 2007). La anterior premisa sobre la auin limitada disponibilidad de estudios
alrededor de la validez del uso de la transferencia de valores ambientales
(transferencia de beneficios), constituye una razon adicional para la realizacién de esta

tesis.

Como ya se menciono, la puesta en marcha de proyectos de desarrollo genera cambios
en la cantidad y calidad del capital natural presente en la zona de influencia de los
mismos. Es el caso de proyectos del sector energia, se interviene areas considerables
de territorios y por lo tanto, se impacta de forma directa la provisién de bienes y
servicios ambientales. En la literatura se encuentran diferentes estudios que han
evaluado los efectos de la realizacion de proyectos de generacion de energia
hidraulica, entre los que se mencionan los siguientes: pérdida de valores directos e
indirectos de los recursos naturales en particular de las coberturas vegetales y bosque
(Muramira, 2001; Panwar et al., 2010; Balakrishan & Abraham, 1988; Lovett et al,,
1997; Gou et al., 2007 y Barrow, 1988), afectacion en los caudales (Loomis & Feldman,
1995; Jager & Smith, 2008), impacto en el paisaje (Ponce et al., 2011) y efectos
generales sobre los ecosistemas (Wang et al., 2009) . Estos estudios permiten concluir
que el desarrollo de proyectos hidroeléctricos genera alteraciones en el bienestar de
poblaciones cercanas a las zonas de influencia de los diferentes proyectos, a partir de
los cambios en las provisiones de bienes ambientales asociados a las obras de los
respectivos proyectos. Dichos impactos sobre la cobertura boscosa, son,
particularmente catalogados como irreversible, pues no es posible restituir las
caracteristicas de la cobertura, ademdas de su efecto sobre las especies de fauna

vinculada a las especies existentes de bosque (CEPAL, 2001).

La dindmica creciente en el desarrollo de proyectos de generacién de energia
hidraulica en Antioquia y Colombia, permite afirmar que la sociedad esta expuesta a
efectos adversos sobre la provisién de sus bienes y servicios ambientales. En este
sentido, debe tomar decisiones de aprovechamiento de recursos naturales, entre la

generacion de energia eléctrica y otros usos alternativos (por ejemplo, la protecciéon y
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conservacion de bosques y ecosistemas), lo que implicaria la realizacién de ACB. Asi,
investigar la incidencia econémica y por tanto el impacto en el bienestar, desde el
punto de vista econémico de los impactos asociados a la generaciéon de energia
hidroeléctrica, puede llevar no solo a la generaciéon de conocimiento importante
alrededor de la problematica de asignacion de recursos ambientales y el desarrollo de
actividades de generacion de energia y proyectos de desarrollo, sino también al
establecimiento de bases de informacién y aspectos criticos desde el punto de vista
social y econémico, que pueda ayudar a soportar el andlisis de viabilidad de futuros
proyectos de generacion de energia que se busquen implementar a nivel regional y

nacional.

A nivel nacional, Antioquia es uno de los departamentos con mayor pérdida histérica
de bosques y mayores tasas actuales de deforestacion. Yepes et al,, (2011) estimaron
que entre los afios 2000 y 2007 se deforestaron en Antioquia 176.950 ha, y s6lo cerca
de 2.227.819 ha permanecen cubiertas por bosques sin aparentes cambios en
cobertura. Orrego (2009) estim6 la cantidad de bosques remanentes al afio 2000 para
el departamento de Antioquia en aproximadamente un 7,2% con respecto al area total
del departamento, un 35% en vegetacién secundaria y una tasa promedio de
deforestacion para un periodo de 20 afios (1980 a 2000) de 18.957 ha anuales. De
conformidad con este escenario, mucho antes de finalizar este siglo los bosques del
departamento podrian verse altamente afectados. Entre los agentes de Ila
deforestacion en Colombia se mencionan los agricultores, los ganaderos, el sector
minero, sector energético y grupos armados (Gonzalez et al., 2011; Rodriguez, 2011).
Lo anterior, permite enfatizar en la importancia relativa que tiene el impacto en los
bosques a partir de las obras asociadas a proyectos de desarrollo y a la participaciéon

del sector energético como actor en la deforestacién del territorio.

En sintesis, el desarrollo de proyectos de infraestructura que impulsan el crecimiento
del pais y de la region es indispensable para el progreso econémico del territorio. Para
Antioquia, la dindmica de desarrollo de proyectos de infraestructura ha dirigido parte

importante de su atencion y recursos en la generacion de energia hidroeléctrica, la
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cual constituye una actividad alternativa para el aprovechamiento de los recursos
naturales existentes, lo que implica decisiones de asignacién de uso de recursos por
parte de la sociedad. Es sabido que la construccién y operacién de proyectos
hidroeléctricos genera de forma inminente no solo beneficios econémicos, sino costos
ambientales que en alguna proporcién recaen sobre la cobertura boscosa, que a su vez
genera una serie de bienes y servicios ambientales a la sociedad. Por esta razon, es
importante la realizacién de ACB con el objetivo de tomar decisiones socialmente
o6ptimas de asignacion de recursos. Esto trae consigo, de manera inherente, la
necesidad de generar informacién sobre valores econdémicos de los recursos
ambientales impactados. A partir de considerar las limitaciones de tiempo y de
recursos que tienen los agentes tomadores de decisiones para la realizaciéon de nuevos
estudios de valoracién, la transferencia de valores econdémicos constituye una
herramienta interesante para la estimaciéon de valores ambientales de los recursos
disponibles, técnicamente adecuados, de manera oportuna y de menores costos de
aplicacion. En consecuencia, es pertinente la realizacidn de ejercicios de contrastacién
empirica que permita dar luces sobre la viabilidad de la transferencia de valores
econdmicos para la estimacion de impactos sobre cobertura boscosa en
proyectos hidroeléctricos en Colombia, tomando como caso de estudio la

realizacion de un proyecto hidroeléctrico en el Departamento de Antioquia.
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4. Marco Teodrico

El objetivo de la valoraciéon econémica desde el enfoque de la economia ambiental es
el de asignar valores monetarios a cambios en los bienes, servicios o atributos que
proporcionan los recursos naturales, independiente de si estos poseen mercado (los

llamados bienes y servicios ambientales no mercadeables).

Para la valoraciéon econémica de impactos ambientales se tienen, en esencia, dos
enfoques principales: i) El enfoque indirecto o de preferencias reveladas vy, ii) El
enfoque directo o de preferencias declaradas. El primer enfoque supone que si el
recurso natural y/o ambiental guarda alguna relacién de complementariedad y/o
sustituibilidad con un bien de mercado, entonces, la informacién sobre el bien de
mercado puede servir para estimar de manera indirecta el valor econémico del
recurso (Brasington, 2005, Uribe et al., 2003). De otro lado, el principal método, o el
mas usado, en el contexto del enfoque directo o de preferencias declaradas es el
método de valoracién contingente (VC). También se tienen los experimentos de
eleccién, los modelos de ordenamiento contingente y de comparacién de parejas, y los
modelos de valoracion de atributos ambientales conocidos con el nombre de modelos
conjoint o de Analisis conjunto (Bateman et al., 2002; Hanley, Wright & Adamowicz,

1998).

Las metodologias antes mencionadas consideran que los bienes y servicios
ambientales contienen valores que se asocian a su uso, a su sola existencia, a la
posibilidad de generacién de beneficios futuros para la comunidad y a otras
caracteristicas de caracter intrinseco (Uribe et al., 2003). Estos valores se agrupan en

un concepto denominado Valor Econémico Total, el cual se expone a continuacion.
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4.1. Lateoria del valor econémico total y la cuantificacién de dafios
ambientales.

La economia ambiental propone el concepto de valor econémico total para usar como
marco conceptual en el disefio de las estrategias de valoracién de activos ambientales

y recursos naturales.

Segin Freeman (2003), el valor econémico total de un recurso natural y/o ambiental
se puede expresar como la sumatoria de todos los valores presentes netos
descontados, producidos por todos los flujos de bienes y servicios ambientales, para
un periodo especifico de tiempo. La anterior definicion se sustenta en el hecho de que
el medio ambiente es un sistema integrado de recursos donde todos sus componentes
son utilizados simultdneamente en la produccién de un conjunto de flujos de bienes y
servicios ambientales. En este orden de ideas y en el marco del bien ambiental de

interés para este estudio, un bosque contiene valores de uso y no uso.

En efecto, el valor econémico total es equivalente a la suma de valores de uso mas
valores de no uso y se puede aproximar a partir de disposiciones a pagar de las
personas que tienen algin tipo de preferencia por el medio ambiente (Hanemann,
1984). Las personas con disposiciéon a pagar pueden ser usuarios o no usuarios
actuales del recurso. Para el presente estudio, la definicién de valor econémico total
permite comprender la estrategia de modelamiento de impactos ambientales que se
propone en el marco de la aplicacion del método de transferencia de beneficios y el

método de valoracién contingente.

Referente al concepto del valor econémico total se debe tener en cuenta que este se

representa como:

VET = VU + VNO 1)
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Donde, VET es el valor econémico total, VU son los valores de uso que se dividen a su
vez en valores de uso directo (VUD), valores de uso indirecto (VUI) y valores de
opcién (VO) (Munasinghe, 1992). De diferentes fuentes se presentan clasificaciones
para valores de no uso (VNO), no obstante, es posible agruparlas en dos categorias
como en el caso de valor de legado (VL), el valor de existencia (VE) (Pearce & Turner,

1990, 1993; Barbier et al., 1997; Bishop, 1999).

El VUD es la maxima disposicién a pagar que tiene un individuo por utilizar hoy el
medio ambiente en una actividad ya sea de consumo o productiva. En cambio, el VO es
la maxima disposicidn a pagar que tiene un individuo por utilizar en el futuro el medio
ambiente en una actividad ya sea de consumo o productiva. El VUI es la maxima
disposicion a pagar de un individuo por asegurar que el recurso natural y/o ambiental
siga proveyendo la funciéon ambiental de interés para la sociedad. El VE es el valor de
existencia puro y representa la maxima disposicion a pagar de un individuo por evitar
que una especie o ecosistema desaparezca totalmente del planeta. El VL es la maxima
disposiciéon a pagar de un individuo por garantizar que el medio ambiente quede

disponible para las futuras generaciones (Munasinghe, 1992).

Por otra parte, De Groot, Wilson & Boumans (2002) afirman que con el propdsito de
generar informacioén que sea mas util para los procesos de toma de decisiones desde
el punto de vista de politicas y programas ambientales, el VET también se puede
interpretar en términos de la suma de valores ecoldgicos, valores socio-culturales mas
valores econémicos. Seguin estos autores, los valores ecoldgicos tienen que ver con
aquellos valores basados en la sostenibilidad ecolégica de los ecosistemas. Por otra
parte, los valores socio-culturales son valores generados a partir de las percepciones
culturales y de otros tipos de valores basados en el criterio de equidad. Por udltimo, el
valor econémico estaria basado el uso que se le asigne al recurso basado en criterios
de eficiencia y de costo-efectividad. El VET segln estos autores, se justifica debido a
que los flujos de bienes y servicios que provee el capital natural producen una serie de

servicios de regulacién, de habitat, produccién e informacion.
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Desde el concepto de valor econdémico total asociado al bosque, se plantea que
contiene gran cantidad de valores asociados a la diversidad de bienes y servicios que
provee a la sociedad. Referente de los valores de usos directos, se menciona la
madera, la lefia, el carbdn, semillas, actividades recreativas, y valores de no uso como
regulacion de caudales, proteccion de suelos y habitat. La Tabla 1 presenta una
compilacién que muestra los valores econ6micos del bosque asociado a los valores de

uso y no uso.

Tabla 1. Valor econémico total en el contexto del bosque

Valor Econémico Total =

Valor de uso Valor de no uso
Valor de uso directo Va.llor. de uso Valor de opcion  Valor de legado  Valor de existencia
indirecto
1 2 3 4 5
Extractivos
e Madera
e Lefa para
combustible e C(iclode
e Materiales nutrientes
constriccién e Proteccion de e Usos para e Bosques como
e Fruta las cuencas e Usos futuros generaciones objetos con
e Plantas e Captaciény comoly 2 futuras como valor
medicinales retenciéon de 1,2y3 intrinseco
e Plantas carbono
aromaticas
e Recursos
genéticos

e Produccién
e Cultivos

No extractivos

e Educacién

e Investigaciéon
e Recreacion

e Paisaje

e Habitat

Fuente: Adaptado de Pearce (1993)

Segin lo mencionado en la Tabla 1, se presentan valores asociados a los usos
extractivos y no extractivos del bosque, para los cuales se pueden plantear diferentes
métodos de valoracién para abordar la estimacién de los valores del bosque, como se

plantea en la Tabla 2.
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Tabla 2. Uso de los métodos de valoracion econémica

Usos Metodologias Utilizables

Extractivo - Cambio en productividad
- Métodos basados en costos
- Precios de mercado
No extractivo - Costo de viaje
- Precios hedénicos
- Valoracién contingente

- Transferencia de beneficios

Fuente: adaptado de Jager et al., (2001)

Para usos no extractivos del bosque se plantean metodologias tanto de preferencia
revelada como de preferencia declarada y se encuentran en la literatura maultiples
ejercicios. En la siguiente secciéon se ampliara los comentarios alrededor de ejercicios
de estimacion sobre los diferentes valores del bosque, desde la perspectiva de

diferentes metodologias de valoraciéon econémica.

4.2. Valoracion econémica del bosque y sus servicios asociados.

La importancia de los bosques para el bienestar de la humanidad es indiscutible.
Desde la provision de bienes y servicios, el bosque impacta la vida humana
conteniendo diversos valores de uso y no uso. Segun Daily (1997), los servicios
ecosistémicos de los bosques se consideran como procesos y condiciones que sirven
de soporte de la vida humana. A partir de la evidente relevancia del recurso boscoso,
se han incrementado las iniciativas de conservacién de este recurso. Sin embargo, los
requerimientos de expansion de los sectores econdémicos y la economia en general,
requieren la construccion de infraestructuras que afectan la cobertura boscosa y
reduce el area disponible para la provision de sus servicios, y como se coment6 en los
capitulos 1 y 2, haciendo alusién a la infraestructura hidroeléctrica, como un claro

agente de afectacion de los bosques.
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La necesidad de conocer qué beneficios del bosque son valiosos para la sociedad es
importante y necesario para el disefio de programas de manejo y decisiones de uso de
las areas boscosas (Riera et al., 2012; Barrio & Laureiro, 2010; Elsasser et al., 2009;
Stengera, Harou & Navrud, 2009; Escobar & Erazo, 2006). En este sentido los
esfuerzos por estimar los valores econémicos de los bienes y servicios de los bosques,
son tema de interés, ain mas en paises con extensiones generosas de cobertura

boscosa, como es el caso de Colombia y la region antioquefia.

La cantidad de estudios empiricos de valoracién econémica de bienes y servicios
ambientales es numerosa. En particular, de la valoraciéon econémica del bosque es
posible encontrar trabajos alrededor de la conservacién de areas boscosas, las
posibilidades recreativas del bosque (Bergen & Lowenstein, 1992; Nielsen;1992,
1991), la conservacién de habitat y biodiversidad (Normandin, 1998; Durand & Point;
2000; Montagné & Stanger, 2006; Escobar & Erazo, 2006), la conservacion del paisaje
(Chassany & Noublanche; 1998; Ponce et al, 2011). Se plantea que, si bien la
presencia de estudios empiricos sobre valoracién econémica de bosques es
abundante, la valoraciéon de impactos sobre el bosque como pérdida de cobertura
boscosa no lo es de igual manera. Desde las metodologias de valoracién, los métodos
de costos de viaje y valoracién contingente son los mas frecuentemente empleados, de
esta dltima metodologia, se encuentran estudios que incluso tratan el tema particular
de impactos sobre el bosque y la estimaciéon de los mismos (Ponce et al, 2011;

Gunawardena, 2010; Han, Kwak & Yoo, 2008; Tao Yan & Zhan, 2012)

Desde el método de transferencia de beneficios, la posibilidad de encontrar estudios
que se aproximen al valor econémico del bosque es mas reducida. Sin embargo, la
transferencia de beneficios mediante meta-andlisis se encuentran algunas
aproximaciones (Barrio & Loureiro, 2010; Matthews, Hutchinson & Scarpa, 2009;
Schaafsma et al.,, 2012). El tema de recreacion como uno de los flujos de servicios

asociados a la cobertura boscosa, resalta entre las tematicas tratadas.
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En la siguiente seccidn, se ampliard el tema de valoracion econémica desde las
aproximaciones asociadas al método de transferencia de beneficios, de tal manera que
sea posible visualizar las herramientas que permite la metodologia para la

aproximacion del valor econémico del bosque.

4.3. Valoracion econdmica de bienes ambientales y la transferencia de
beneficios

La creciente necesidad de valorar econémicamente los recursos ambientales impuls6
a los economistas a desarrollar métodos cuyo objetivo es estimar los beneficios
econdmicos derivados de conservar los recursos naturales y de preservar la calidad
ambiental, asi como el calculo de las externalidades generadas sobre los bienes y

servicios ambientales (Mitchell & Carson, 1989).

El objetivo de este capitulo es describir la teoria de la valoracién de bienes
ambientales y explicar detalladamente el método de transferencia de beneficios. Se
explica el método de transferencia de beneficios, detalla el conjunto de
aproximaciones existentes, discute las ventajas y desventajas de cada metodologia y

define los pasos necesarios para llevar a cabo una transferencia de beneficios valida.

La literatura econémica ha desarrollado un marco teérico para derivar el valor de los
bienes ambientales. Los bienes ambientales, segin asume dicha teoria, determinan el
bienestar de los individuos y, por ende, son un elemento adicional de la funcién de
utilidad. Una variacion en la oferta del bien ambiental genera un cambio en la funcién
de utilidad lo cual implica pérdidas o ganancias de bienestar. El valor social de los
bienes ambientales sera entonces la suma de los valores individuales, es decir la suma
de las pérdidas o ganancias de bienestar (Bockstael & McConnell, 1999).

Considere un bien ambiental b y un vector de bienes de mercados x. La funcién de
utilidad del individuo es igual a U(x, b). El individuo maximizara la funcién de utilidad

sujeto a una restricciéon de presupuesto:

Max U(x,b) sujetoay = px (2)
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donde y representa el ingreso y p un vector de precios. La funcién indirecta de

utilidad, es decir la utilidad en funcion de los precios y el ingreso, esta definida como

v(p,b,y).

Una variacién en la oferta del bien ambiental de b0 a b1 ocasiona cambios en el
bienestar del individuo. La variacién compensada (VC) mide este cambio en utilidad
en términos monetarios, y representa la cantidad de dinero necesaria para que el
individuo permanezca en el nivel de utilidad anterior a la variacién en la oferta del

bien ambiental:

v(p,bO,y) = U(p,bl,y _VC) (3)

La variacién compensada refleja el valor econémico del bien ambiental, asumiendo
que el individuo tiene derecho al nivel inicial de calidad ambiental. Para estimar la
variacion compensada, la economia ambiental ha desarrollado dos conjuntos de
métodos. El método de preferencias reveladas asume que cambios en la oferta de
bienes ambientales inducen cambios en el comportamiento observado de los
individuos. El calculo de la variacién compensada se basara entonces en estimaciones
que relacionan variaciones en el comportamiento de los consumidores con la oferta
ambiental (Bockstael & McConnell, 1999). Como se menciond antes, se cuenta con
métodos de valoracién para calcular las pérdidas o ganancias en bienestar por
cambios en la oferta de bienes ambientales. La aplicaciéon de estos métodos es, sin
embargo, costosa y dispendiosa puesto que requiere recolectar informaciéon de
fuentes primarias y, ademas, el proceso de recoleccion de informaciéon y estimacion

toma un tiempo considerable (Osorio, 2006).

Estimar el aporte econdémico del bosque con base en los métodos de valoracién
econdmica descritos anteriormente requeriria de una fuerte inversién presupuestal y
de un largo periodo de tiempo ya que seria necesario realizar encuestas para cada uno

de las zonas a evaluar o zonas de estudio, partiendo del empleo de una metodologia de
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preferencias declaradas. Una alternativa interesante para calcular los beneficios

ambientales del bosque seria entonces la transferencia de beneficios.

4.4. Transferencia de beneficios

La transferencia de beneficios es la adaptacién de informaciéon derivada desde una
investigacion original para la aplicacidon de ésta en un contexto diferente de estudio
(Rosemberger & Loomis, 2006). Este método permite evaluar el impacto de politicas
ambientales cuando no es posible aplicar directamente técnicas de valoracion, debido
a restricciones presupuestarias y temporales, entre otras. Implica la transferencia del
beneficio econémico estimado de un sitio en el cual se ha realizado un estudio -sitio
de estudio-, a un sitio de interés -sitio de politica o de intervencidn-(Osorio, 2006).
Los valores econémicos derivados de la transferencia de beneficios constituyen una
aproximacion funcional y eficiente para los tomadores de decisiones, acerca de los

beneficios o costos de adoptar una politica o programa (Richardson et al., 2014).

Para una correcta aplicacién de la transferencia de beneficios y el logro de resultados
robustos y ajustados, es necesario considerar algunos aspectos. Boyle & Bergstrom
(1992) proponen tres criterios a considerar: i) el bien de no mercado sujeto a
valoraciéon debe ser lo mas idéntico posible entre el sitio de politica y el sitio de
estudio; ii) las poblaciones afectadas por el bien de no mercado deben tener
caracteristicas similares y; iii) los derechos de propiedad presentes en el sitio de
politica y el sitio de estudio, deben permitir la estimaciéon de la misma medida de
bienestar. La consideracién de estos criterios permite obtener resultados de la

transferencia, con aceptables niveles de validez (Loomis & Rosemberger, 2006).

La calidad de las aproximaciones desde la transferencia de beneficios depende en
buena medida de la validez de los estudios de referencia utilizados para realizar la
transferencia de beneficios y la metodologia utilizada. Las desventajas potenciales del
método son cuatro: i) la calidad de los estudios originales determina la confiabilidad
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del resultado de la transferencia, ii) la valoracién de ciertos bienes ambientales cuenta
con un numero reducido de estudios lo cual restringe el espectro de informacion, iii)
los estudios de valoraciéon ambiental no estan disenados para realizar transferencia de
beneficios lo que redunda en dificultades para transferir valores del sitio de estudio al
sitio de intervencién (Rosenberger & Loomis, 2000). iv) los estudios de transferencia
de beneficios solo se deben aplicar cuando la necesidad de precisién en las medidas de
bienestar es baja (Navrud & Bergland, 2001). En consideracién a los anteriores
antecedentes, la identificacion de los pasos a seguir para la aplicaciéon de la
metodologia es importante ya que permite reconocer el procesamiento adecuado de

aplicacion y reducir las posibles fallas en el proceso.

4.4.1. Pasos para la transferencia de beneficios

La validez de los estudios de transferencia de beneficios se basa en la calidad del
conjunto de estudios existentes y en la similitud entre el sitio de estudio y el sitio de
politica, ademas de los lineamientos ya mencionados. Para asegurarse de cumplir con
dichos requisitos, la aplicacién de un estudio de transferencia de beneficios debe

cumplir con los pasos siguientes (USDA, 2001):

a. Identificar el recurso o servicio objeto de la valoracion: El primer paso requiere
la identificaciéon del recurso natural o servicio a evaluar y caracterizar la
naturaleza del incremento o reduccidn de oferta ambiental (p. ej. incremento
en el caudal de agua). Es recomendable enumerar todos los beneficios
econdmicos del recurso o servicio y establecer el nivel de la oferta ambiental

en el sitio de estudio y el sitio de intervencion.

b. Identificar los estudios potenciales relevantes para el ejercicio: Para llevar a
cabo el segundo paso, es necesario realizar una extensa revision de
bibliografia. Ello significa identificar estudios que valoran recursos o servicios
similares a aquellos del sitio de intervencidn.
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Evaluar la aplicabilidad de los estudios existentes: El tercer paso debe revisar
cuidadosamente los estudios identificados para establecer si sus medidas de
beneficios son transferibles al sitio de intervencion. Con el fin de aplicar los
resultados de los estudios existentes, es necesario que la naturaleza de los
recursos o servicios evaluados en el sitio de estudio sean comparables con los
recursos o servicios del sitio de intervencion. Las siguientes cuatro
caracteristicas deben cumplirse en un ejercicio adecuado de transferencia de

beneficios:

i. Los estudios base de la transferencia de beneficios deben ser de
alta calidad, es decir es imprescindible que sus datos sean
adecuados y que los métodos econémicos, asi como las técnicas

empiricas sean correctas.

ii. Las caracteristicas del recurso o servicio valorado y de la
poblacién que lo valora deben ser similares en el sitio de estudio
y el sitio de intervencion. Algunas caracteristicas que deben
guardar similitud entre el sitio de estudio y el sitio de
intervencion son:
e Sitios sustitutos
e Areageografica
e C(Caracteristicas socio-demograficas (p. ej. Edad,

ingreso y educacion); y

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

el sitio de intervencion.
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iv. La asignacién de los derechos de propiedad del recurso
ambiental en el sitio de estudio y el sitio de intervencién debe ser
igual con el proposito de utilizar la misma medida de bienestar

(p- €j. disponibilidad a aceptar o disponibilidad a pagar).

d. Llevar a cabo la transferencia de beneficios: En el ultimo paso se calculan los

beneficios con base en los métodos descritos.

Se plantean tres enfoques para realizar una transferencia de beneficios: i)
Transferencia de valores de tendencia central, ii) Transferencia de funciones y iii)
Meta-anadlisis (Richardson et al., 2014; EPA, 2005; Rosenberger & Loomis, 2003). Los
métodos de transferencia de valores adaptan una medida de bienestar de un solo
estudio o una medida estadistica de un conjunto de estudios, tal como la media, al sitio
de intervencién. La transferencia de funciones implica la transferencia de una funcion
de beneficio o de demanda de un sitio de estudio y una regresiéon de meta-analisis,
sintetiza los resultados de varios estudios, asi, incluye dentro de su desarrollo
variables encontradas a través de estudios empiricos o un conjunto de estudios al sitio
de intervencion (Osorio, 2006; Rosenberger & Loomis, 2000; Boyle & Bergstrom,

1992).

4.4.2. Transferencia de valores de tendencia central

Este tipo de transferencia asume que el valor marginal para un individuo promedio en
un sitio de estudio, es similar al valor ambiental promedio para un individuo en un
sitio de politica, lo que posibilita transferir la disposicion a pagar media (DAP)
estimada del sitio de estudio al sitio de politica (Navrud & Ready, 2007). La seleccion
de este valor unitario, puede estar basado en estimaciones de uno o pocos estudios de
valoraciéon considerados con caracteristicas cercanas a las presentes en el sitio de
politica, o basados en valores promedio de la revisién de literatura existente

(Rosenberger & Lommis, 2003).
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Los problemas inherentes a la transferencia de valores unitarios estan asociados a las
diferencias en las caracteristicas socioeconémicas (ingreso, educacion, entre otras) de
los individuos en el sitio de politica, versus los individuos en el sitio de estudio.
También, en la dificultad de definir las unidades en las que esta el valor a transferir, el
cual depende de las caracteristicas y las condiciones espaciales del sitio de estudio,
situacion que se presenta de manera comun, al aplicar trasferencia de valores
econdmicos (Rosenberger & Lommis, 2003). Comunmente para mitigar esta
limitacién, se desarrollan dos estrategias: 1. Determinar la elasticidad ingreso de la
DAP para las unidades evaluadas y 2. Elegir una tasa de cambio que permita

representar el valor estimado en la misma moneda (Walsh, Johnson & McKean, 1992).

En sintesis, se menciona que la transferencia de valores consta de dos métodos: (i) la
transferencia de beneficios de un Unico estudio; y (ii) la transferencia de un valor
promedio de varios estudios. La transferencia de los beneficios de un tnico estudio se
basa en un solo estudio relevante para el sitio de intervencion. La transferencia de un
valor promedio aproxima los beneficios del sitio de intervencién con base en un
conjunto de estudios relevantes y aplicables para el caso en cuestién y calcula la
medida de los beneficios con un momento estadistico como la media o la mediana
(Richardson et al., 2014). Los pasos para realizar las dos metodologias se resumen en

la Tabla 3.
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Tabla 3. Pasos para la transferencia de valores unitarios o de tendencia central

Transferencia de beneficios de un tUnico
estudio

Transferencia de un valor promedio

a.

Identificar el recurso o servicios
afectados por la accién ambiental
propuesta.

Realizar una revision bibliografica
extensa

Evaluar la relevancia y
aplicabilidad de los datos
provistos en los sitios de estudio.
Seleccionar una medida de
bienestar de uno de los estudios
analizados.

Transferir la medida de los
beneficios y agregar la medida
para la poblacidn beneficiada.

Identificar el recurso o servicios
afectado por la accién ambiental
propuesta.

Realizar una revision bibliografica
extensa.

Evaluar la relevancia y
aplicabilidad de los datos
provistos en los sitios de estudio.
Calcular la media, mediana e
intervalos de confianza del 95%
para los beneficios provistos en
los estudios relevantes.

Agregar los beneficios para el total
de la poblacién beneficiada.

Fuente: Rosemberger & Loomis (2000)

Los pasos sugeridos por Rosemberger & Loomis (2000) estan en concordancia con

USDA (2001) y otros autores (Smith et al., 2002; Richardson et al., 2014).

4.4.3. Transferencia de funciones

Este procedimiento permite usar mas informacion sobre las diferencias entre el sitio

de politica y el sitio de estudio (Osorio, 2006). El valor econémico de un recurso

ambiental, puede estimarse mediante la utilizacién de diferentes metodologias:

preferencias reveladas, costo de viaje (CV), precios hedénicos (PH) y preferencias

declaradas, valoracién contingente (VC), experimentos de eleccion (EE). Para algunas

de estas metodologias una funcién de beneficio estimada es:

DAP;; = f(Gj, Hy)

(4)
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Donde DAP;; es la disposicion a apagar del individuo i para un bien ambiental en un
sitio j, G;json las caracteristicas ambientales del bien en el sitiojy H; son las
caracteristicas del individuo i. Alternativamente, la funcién de beneficio puede
predecir la DAP media para el individuo en el sitio j basada en la medida agregada

para H;.

Para implementar este procedimiento, se analiza los estudios existentes en la
literatura con estimaciones para los parametros de la funcién de DAP, se recolecta los
datos para los grupos de variables G y H en el sitio de politica descritas en la ecuacion
(3), y calcular la DAP de la poblacién en el sitio de politica (Rosemberger & Loomis,

2003).

Las aplicaciones del método de transferencia de beneficios para la valoracién
econdmica de bosques son reducidas, y para la valoracién de impactos en bosques
asociados a proyectos hidroeléctricos, ain mas. Sin embargo, Adger et al., (1995),
Pearce & Pearce (2001), Macias (2010) y Figueroa (2009, 2010) han desarrollado
estudios de transferencia aplicados a valoracién del bosque, para la estimacién del
valor econdmico total de bosque, valoracién de los servicios ecosistémicos, y valor de
los servicios provistos por parques naturales. Los anteriores estudios permiten
plantear que la transferencia de valores econémicos del bosque ha sido empleada en
diferentes contextos. Cabe resaltar, que no se encuentran estudios de transferencia de
beneficios alrededor de los impactos de infraestructuras especificas sobre cobertura
boscosa. Por lo que el presente trabajo constituye una primera aproximacién al tema

especifico, mediante la metodologia de transferencia de beneficios.

4.4.4. Meta-regresion 6 meta-analisis

El meta-andlisis, emplea el procedimiento descrito en la transferencia de funciones
con respecto a la determinaciéon de los pardmetros estimados en los estudios, sin

embargo, procede a aplicar regresion sobre los parametros determinados de una
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sintesis de estudios. Esta alternativa esta igualmente sujeta a la disponibilidad de

estudios sobre la tematica especifica (Richardson et al., 2015).

Asi, la meta-regresion tiene por objetivo establecer la influencia de factores
metodoldgicos y de caracteristicas de los sitios de estudio sobre las medidas de
beneficio estimadas para la determinaciéon del valor econémico del bien o servicio
ambiental. La ecuacién estimada se puede utilizar para aproximar un beneficio para el
sitio de intervencién. Los pasos necesarios para llevar esta técnica coinciden con los
pasos mencionados en la Tabla 3, no obstante, se menciona que la cantidad de
estudios a emplear en el ejercicio deben ser abundantes, tanto que permita generar
variabilidad de coeficientes y datos requeridos para la estimacion de las funciones.
Esto implica una revisiéon ain mas exhaustiva de los estudios a transferir y la
obtencion de datos puntuales sobre el sitio de politica, alrededor de las caracteristicas

sociodemograficas de la poblacion localizada en el sitio.

En particular, la meta-regresiéon habitualmente implica: i) Reunir los estudios
disponibles que valoran un servicio eco-sistémico en particular, ii) Se codifican los
resultados de los estudios en términos de DAP por unidad, las caracteristicas del sitio
de estudio (calidad o cantidad de los servicios proporcionados por el ecosistema,
condiciéon publica o privada del terreno que genera el bien o servicio), atributos
metodoldgicos del estudio (metodologia de valoracién, tipo de valor estimado, modo
de encuesta, formato de pregunta) e informacién demografica de las poblaciones
originales del estudio, iii) Estimar un modelo de DAP por unidad (para un afo
especifico) como variable dependiente y, con caracteristicas del sitio de estudio,
atributos metodoldgicos y variables socioeconémicas como variables independientes

(Richardson et al., 2015).

En ausencia de estudios que se ajusten perfectamente con el contexto de politica, la
aplicaciéon de transferencia por meta-regresion permite la construccién de una
estimacién de valor econdémico, particular para el sitio de politica, basada en las

relaciones empiricamente derivadas entre variables dependientes e independientes
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de un amplio nimero de observaciones (Richardson et al, 2015). Las caracteristicas
del estudio serian menos problematicas ya que la funcién de meta-regresion esta en
capacidad de explicar explicitamente el efecto de las variables explicativas sobre el

valor estimado (Rosemberger & Stanley, 2006).

4.5. Comparacion de la transferencia de valores y la transferencia de
funciones

Los datos existentes parecen ser el principal determinante al momento de escoger el
método de transferencia de beneficios a utilizar. Los métodos de transferencia de
valores revisten de una mayor sencillez y pueden ser mas adecuados cuando hay un
numero reducido de estudios base. Sin embargo, estos métodos asumen que el sitio de
estudio y el sitio de intervencién son similares y, por ende, es posible transferir el
valor sin ajustarlo de acuerdo a las particularidades de cada sitio (Rosemberger &
Loomis, 2003). La transferencia de valores no es adecuada cuando se transfieren
valores entre paises con distintos niveles de ingreso y calidades de vida divergentes
sin tomar medidas de ajuste sobre los cambios inflacionarios de las medidas de

bienestar estimadas y los niveles de ingresos (Navrud & Bergland, 2001).

De otro lado, los métodos de transferencia de funciones permiten controlar por
diferencias en el sitio de estudio y el sitio de intervencién (Shrestha & Loomis, 2001).
Ello significa que la medida de beneficios estaria acorde con las peculiaridades del
sitio de intervencion. La principal desventaja de la transferencia de funciones es el
enorme requerimiento de datos. Por lo general, los estudios publicados no contienen
informacién suficiente acerca de las caracteristicas del recurso o servicio valorado y

las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion (Navrud & Bergland, 2001).

En conclusion, la literatura provee evidencia de la validez y uso recurrente del método
de transferencia de beneficios para la aproximacién de valores econdmicos de bienes
y servicios ambientales. La elecciéon de aplicacion de los diferentes enfoques depende

de la disponibilidad de estudios que permitan llevar a cabo la transferencia. La
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literatura afirma que la precision de las estimaciones logradas mediante la
transferencia de beneficios por transferencia de funciones y meta-regresion es mayor
que el logrado a partir de la transferencia de medidas de tendencia central, ya que las
diferencias entre el sitio de estudio y el sitio de politica pueden explicarse
explicitamente (Loomis, 1992; Rosemberger & Stanley, 2006). Sin embargo,
investigaciones y andlisis recientes sugieren que el grado de correspondencia entre el
sitio de estudio y el sitio de politica tienen un gran efecto en la mejora de la precision
de una transferencia de funciones o metra-regresion, en contraste con la transferencia
de valores de medida de tendencia central. Esto permite afirmar que una
transferencia por medidas de tendencia central puede ser mas apropiada en
comparacién con otros enfoques, si el contexto de los sitios de estudio y de politica
son lo suficientemente similares, mientras que la trasferencia de funciones puede
producir errores menores para sitios con mayores diferencias (Bateman et al., 2011;

Brouwer, 2000; Barton, 1999; Navrud & Ready, 2007).

Posterior a la revision y analisis de las variantes en la aplicacion del método de
transferencia de beneficios, tras haber aplicado los pasos sugeridos en la literatura y
evaluado la poca disponibilidad de estudios para llevar a cabo la aplicacién empirica
del método, para este estudio se ha elegido la transferencia de valores de tendencia
central como el enfoque indicado para la aproximacién al valor econémico de la
pérdida de paisaje asociado al bosque. La aplicaciéon empirica, asi como el detalle del
procedimiento de eleccién de estudios y demas justificaciones alrededor del uso del

método de transferencia, se consideran a continuacion.

4.6. Testde validez/viabilidad para transferencia de beneficios

Diferentes estudios han estimado el test de viabilidad que permite contrastar la
validez de las estimaciones obtenidas mediante el método de transferencia de
beneficios, tanto para transferencia de valores unitarios, como para transferencia de
funciones (Loomis, 1992; Parsons & Kealy, 1994; Brouwer & Spaninks, 1999,
Rosemberger & Loomis, 2000). Una estrategia metodoldgica factible de utilizacién
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para contrastar la validez de las estimaciones, asume que el valor real en el trabajo
base o desarrollado en un sitio de estudio, no es observable. Sin embargo, es posible
aproximarse a su valor mediante la realizaciéon de un estudio que calcula el valor
econdmico del bien ambiental, como una aproximaciéon al valor real del activo
(Rosemberger & Phipps, 2007). Por notacién se plantea que V? es el valor real (no
observable) del bien ambiental y },,, es el valor aproximado, estimado mediante un
estudio en el sitio de politica, mientras V;; representa el valor estimado con un estudio
en un sitio diferente. Ahora, cuando V;, se transfiere a un sitio de politica se convierte
en un valor de transferencia V.

Vos = VP + 8, (5)

donde §, es el error asociado con la transferencia de beneficios del sitio i al sitio j,
donde j, es un sitio de politica. Rosemberger & Phipps (2007) sugiere que el test
empirico de viabilidad, desea estimar la precisiéon con la cual VP, es estimado

mediante Vs y se calcula como la diferencia porcentual entre V5 y V,,,:

98Vis = [(s = Vo) Y] * 100 ©

es decir, como la diferencia entre el valor del bien ambiental obtenido mediante un
estudio en el sitio de politica y el valor obtenido mediante la transferencia desde otro

sitio.

Al tener las ecuaciones (5) y (6), se concluye que la medida de convergencia de
viabilidad es &,5/V,, * 100 que es igual a %AV;;. Ahora §,; contiene dos sucesos que
pueden explicar el error en la transferencia: i) Diferencias en las caracteristicas de un
sitio de estudio a un sitio de politica y; ii) errores asociados a la estimacién de VP

mediante V,,,, (Woodward & Wui, 2001; Rosemberger & Phipps, 2007). Considerar

cualquiera de los dos errores tipicos que explican el error de transferencia que se
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calcula mediante este test, dependen de las particularidades del ejercicio de

transferencia y de los sitios de estudio (Navrud & Ready, 2007).

La bibliografia asociada a test de estimacion del error de transferencia o test de
viabilidad es reducida. No obstante, se encuentra en la literatura aplicaciones
especificas que sirven de referencia. La Tabla 4 relaciona algunos estudios
desarrollados y la aplicaciéon empirica de las pruebas de viabilidad y calculo del error

de transferencia.

Tabla 4. Estudios que estiman error de transferencia o test de viabilidad
Autor Titulo del estudio

The validity of environmental benefits transfer:
further empirical testing

Environmental value transfer: state of the art and

Brouwer & Spaninks (1999)

Brouwer (2000) future prospects

Morrison et al. (2014) Choice modeling and tests of benefit transfer

Muthke & Mueller (2004) thiona! and international benefit transfer testing
with a rigorous test procedure

Kristofersson & Navrud Validity tests of benefit transfer - ;are we

(2005) performing the wrong tests?

Transferring environmental value estimates: issues

Spash & Vatn (2006) and alternatives

Valuing environmental goods and services using
benefit transfer: the state-of-the art and science
Testing benefits transfer of forest recreation values

over a twenty-year time horizon

Wilson & Hoehn (2006)
Zandersen et al., (2007)

Navrud & Ready (2007) Environmental value transfer: issues and methods

Testing choice experiment for benefit transfer with
preference heterogeneity

Exploring benefit transfer: disamenities of waste
transfer stations

Colombo et al. (2007)

Eshet et al. (2007)

How can we reduce the errors from Dbenefits
Colombo & Hanley (2008) transfer? An investigation using the choice
experiment method
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Tabla 4. (Continuacion...)

Making benefit transfers work: deriving and testing

principles for value transfers for similar and
Bateman et al. (2011) dissimilar sites using a case study of the non-

market benefits of water quality improvements

across Europe

What can learn from benefit transfer errors?
Kaul et al. (2013) Evidence from 20 years of research on convergent

validity

Fuente: elaboracion propia

Como se menciondé anteriormente, la Tabla 4 presenta estudios sobre transferencia de
beneficios y la estimacién del error asociado a las estimaciones logradas con tal
método. A partir de los estudios consultados, se observan dos aproximaciones tedricas
en la forma de estimacion del error de transferencia. De un lado estan los tests de
viabilidad donde se plantea como hip6tesis nula la igualdad entre el valor estimado en
el sitio de estudio y el transferido al sitio de politica, si se rechaza la hipétesis nula, se
asume la existencia de un error y se pasa a estimar la diferencia entre el valor
estimado y el transferido (Brouwer & Spanink, 1999; Brouwer, 2000). De otro lado, se
asume que el valor econémico logrado mediante la transferencia del sitio de estudio al
sitio de politica mas un error, es igual al valor estimado en el sitio de politica. Para
esta aproximacion, se estima la diferencia entre el valor estimado y el transferido
(Brouwer, 2000; Morrison et al, 2002; Muthke & Mueller, 2004; Kistofersson &
Navrud, 2005; Navrud & Ready, 2007; Colombo et al., 2007; Colombo & Hanley, 2008).

Se concluye a partir de los estudios mencionados en la Tabla 4, que existe en la
literatura una expresion general empleada para el calculo del error de transferencia
de beneficios, dicha expresiéon coincide con la ecuacién (6). Consecuente con lo
anterior, se calcula para el presente ejercicio de estimacién de transferencia de
valores por medidas de tendencia central, el error de transferencia mediante la
aplicacion de la ecuacién (6), método de estimacion sugerido por Brouwer (2000),
Morrison et al., (2002), Kistofersson & Navrud, (2005), Colombo & Hanley (2008),

entre otros autores.
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Con el objetivo de contrastar los resultados obtenidos mediante la metodologia de
transferencia de beneficios, se aplica el método de VC desde una perspectiva ex-ante
para la valoraciéon econdémica de la pérdida del paisaje asociado a la cobertura

boscosa.
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5. Aplicacion transferencia de beneficios

Teniendo en cuenta la poca disponibilidad de estudios sobre el tema, en la presente
investigacion se desarrolla la transferencia de beneficios bajo el enfoque de medidas
de tendencia central, para la estimaciéon del valor econémico del impacto de un
proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico, sobre la cobertura boscosa, en
particular, alrededor de uno de sus usos extractivos (valor escénico o componente
paisajistico). Como se mencion6 en el capitulo 4 del presente documento, el bosque
contiene diversidad de usos, entre los que se diferencian maderables y no maderables,
ademas de mencionar la existencia de valores de uso y no uso contenidos en el
recurso. Asi, la intervencibn de un proyecto de infraestructura (proyecto
hidroeléctrico), al constituir una alternativa de utilizacién del uso del suelo, rival con
la conservacién de la cobertura boscosa, reduce el area de bosque disponible en la
zona de intervenciéon del mismo y afecta la provisiéon de los bienes y los servicios. En
particular, reduce el valor econémico del bosque asociado al componente paisaje, al

reducir el area disponible del recurso en la zona.

El sitio de politica que se toma para la transferencia esta ubicado en el departamento
de Antioquia, puntualmente en los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare
(con énfasis en las areas rurales), los cuales constituyen el area de influencia del
proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico Porvenir II. Estos municipios cuentan
con una poblacién alrededor de los 45.657 habitantes (DANE, 2005; Integral, 2012).
Las actividades econdémicas de la region son habitualmente agricolas, con alguna
participaciéon pequefia del turismo. Ademas, se resalta un creciente desarrollo de

proyectos de aprovechamiento hidroeléctrico en la zona propia y cercana (ver Figura

1).
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Figura 1. Mapa de zona de influencia, proyecto aprovechamiento hidroeléctrico
Porvenir II. Fuente: (Integral, 2012)

En los municipios en mencién se presentan areas de bosque cuya relaciéon con la
poblacion esta vinculada alrededor de desarrollo de actividades de contemplacion del
paisaje, recoleccion de lefia y actividades de recreacion pasiva, ya que no se realizan
actividades de explotacion maderable (Integral, 2012; Anuario Estadistico de
Antioquia, 2014). Esta situaciéon permite considerar el valor econémico del paisaje
como un componente importante en el concepto de VET del bosque en el sitio de

politica.

Con respecto al proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico Porvenir II, considera
una area de influencia directa que abarca una area de 10.453,7 hectéareas (ha) las
cuales se extienden en el territorio de los municipios en mencién, y cuenta con una
potencia de generacion de 352 MW?, con la cual se pretende utilizar los caudales del

rio Samana Norte para generacion de energia eléctrica aprovechando las bondades

2 Para fines de 2016, la capacidad neta instalada de generacion eléctrica en Colombia era de 16,594.52
MW (tomado de http://www.xm.com.co/Pages/DescripciondelSistemaElectricoColombiano.aspx).
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hidricas, topograficas y geoldgicas, para el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico

Porvenir II (Integral, 2012).

La construccion de la represa necesaria para Porvenir II, generara importantes efectos
sobre la cobertura boscosa de la zona afectando alrededor de 1.248 hectareas de
bosque, lo cual tiene efectos adversos en el marco de provisién de bienes y servicios

de este, en particular el componente de paisaje.

Se reafirma entonces que el objetivo de la transferencia es estimar valores de
referencia que den razén del valor econémico del impacto paisajistico en la cobertura
boscosa, presente en la zona de influencia del proyecto de aprovechamiento

hidroeléctrico ya mencionado.

5.1. Seleccion de estudios para la transferencia de beneficios

Para la transferencia de beneficios fue necesaria la revisiéon de bases de datos en
busqueda de estudios que estimaran el valor econdmico de la pérdida de bosques por
intervencion de proyectos de aprovechamiento hidroeléctrico. Las bases de datos
consultadas fueron: EVRI, Science Direct, Springer Journal, EBSCO, Econlit, Jstor, entre
otros. Como resultado de la busqueda en bases de datos se identificaron 103 articulos
de investigacion relacionados con la tematica alrededor de intervenciones especificas
sobre cobertura boscosa, de los cuales 46 hacen referencia explicita a la valoracion
econémica del recurso bosques bajo diferentes escenarios, principalmente,
conservacion de la cobertura boscosa e impactos de infraestructuras sobre los valores
del bosque. De éstos, se seleccionaron 20 que evaltian el impacto de intervencion
sobre el bosque y sus atributos, de los cuales 5 de enfocan en perdida de paisaje, por
lo que se identificaron como adecuados por las caracteristicas de los estudios y las
zonas de aplicacién, ya que concebian la estimacién de la pérdida de valor econémico
del bosque a partir de la intervenciéon de proyectos hidroeléctricos y centran su

atencién en el componente paisaje. Asi, son de interés para la transferencia de valores.
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En la seleccion de los estudios elegidos para la trasferencia, se consideraron los
siguientes criterios considerados en la literatura y a partir de las sugerencias de Boyle
& Bergstrom (1992), Rosemberger & Loomis (2000), USDA (2001), Loomis &
Rosemberger (2006) y Richardson et al. (2015): i) Medida de bienestar estimada
(unidad marginal DAP del hogar por mes); ii) Aplicaciéon de preferencias declaradas
para la valoraciéon econdémica del impacto; iii) Formato de encuesta aplicada; iv)
Similitud con el sitio de politica (tipo de intervencién e impacto evaluado); v) Modelo
econométrico empleado para la estimacion de los valores econémicos; vi) Zona de
desarrollo de la intervencién (el proyecto afecta una zona rural o urbana); vii) Area de
afectacion directa. A partir de estos criterios de decision, se reitera la posibilidad de
uso de 5 estudios para la transferencia de beneficios. Estos estudios se desarrollaron

en diferentes partes del mundo (ver Tabla 5).

Tabla 5. Estudios seleccionados para la transferencia de valores econémicos

Estudio Pais Periodo del estudio
Han, Kwak & Yoo (2008) Corea 2002
((220(1)‘;%23, Osorio & Mendieta Colombia 2010
Gunawardena (2010) Sri Lanka 2003
Ponce et al. (2011) Chile 2004
Tao, Yan & Zhan (2012) China 2010

Fuente: elaboracion propia

De los anteriores estudios se identificaron las DAP estimadas como valor econémico
del impacto generado por el desarrollo de proyectos de aprovechamiento
hidroeléctrico sobre el recurso bosque, donde el atributo del bosque que se evalda fue
principalmente la pérdida de belleza escénica o pérdida de paisaje derivada de la
intervencion del proyecto hidroeléctrico. Las principales estimaciones de DAP y datos

relevantes de los estudios, se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. DAP estimada por estudios seleccionados

Pais del Periodo  DAP media Unidad , . Zona de No.
estudio del Monetaria Método™  afectacion encuestas
estudio  hogar/mes (R/U) **

Corea 2002 $2.542 Won VC R 805
Sri Lanka 2003 $342  Rupias VC R 229
Chile 2007 $4.997 Chil Pesos VC R 651
China 2010 $20 Yuan VC R 200
Colombia 2010 $3.527 Col pesos VC R 250

*(VC) Valoracién Contingente
**Rural (R), Urbana (U)
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los estudios considerados para la transferencia de beneficios se ubican
en diferentes paises, situacion que afecta la estimacién del valor econémico a través
de este método. Ante esta situacion, autores como Muthke & Holm-Mueller (2004)
Colombo, Calatrava & Hanley (2007), Colombo & Hanley (2008), Figueroa & Pasten
(2010) y Wilson & Hoehn (2006), sugieren la utilizacién de medidas de ajuste como la
paridad de poder adquisitivo (PPA), con el fin de lograr la comparacién de los valores
estimados por estudios seleccionados y finalmente emplearlos para la transferencia,

obteniendo resultados aptos para la transferencia (Muthke & Holm-Mueller, 2004).

Siguiendo la sugerencia de la literatura, se ajustan los valores de DAP de los estudios
elegidos para la transferencia. Este ajuste se hace mediante dos métodos, paridad de
poder adquisitivo (PPA) y ajuste por ingresos. Dichos métodos requieren el uso de
diferentes indicadores: factores de conversién a PPA, indicadores de ingreso per
capita de los paises, indice de precios al consumidor, tasas de cambio, entre otros. A
continuacidn, se describe el procedimiento de ajuste por cada uno de los métodos y se

muestran los resultados obtenidos.
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5.2. Ajuste de diferencias en DAP por PPA e inflacién

Para que las DAP obtenidas en estudios desarrollados en paises diferentes sean
comparables, se emplearon dos métodos alternativos. i) ajuste por PPA e inflacion
3(método de ajuste 1) y ii) ajuste por inflacién e ingresos (método de ajuste 2). Para el
primer método, se emplea un factor de conversion por PPA y luego mediante el uso
del indice de precios al consumidor, se ajustan los valores econémicos a 2015, como lo
sugiere Pattanayak et al. (2002) y Ready, et al. (2004), al abordar las diferencias en las
unidades monetarias entre sitio de estudio y sitio de politica para la transferencia de
valores econémicos entre paises. Este procedimiento es retomado por otros estudios
como Ready & Navrud (2006), Lindhjem & Navrud. (2008) y Ahtiainen, et al. (2015).
La siguiente expresion muestra la ecuacion general para convertir una estimacién
desarrollada en un sitio de estudio, en un pais y afio en particular, a un sitio de politica

en un pais y afio diferente:

PPA Colombia aio estudio ) ( IPC Colombia 2015 ) ( )
IPC Colombia aiio estudio

DAP (PPA)2015 = (DAP estudio) * (

PPA pais estudio aio estudio

Fuente: elaboracidén propia a partir de Pattanayak et al. (2002)

La Tabla 8, muestran los valores correspondientes al factor de ajuste empleado para
los diferentes paises en los que se desarrollaron los estudios seleccionados para la
transferencia, ademas de los valores de IPC empleados para realizar el ajuste por

inflacién para los mismos valores.

3 Para ampliar el concepto de ajuste por PPA e inflacion ver Pattanayak et al. (2002), Ready & Navrud
(2006).
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Tabla 7. Datos requeridos para el ajuste por PPA e inflacion

Periodo [PC
Pais : Colombia PPAsitio/afo PPA Colombia
del estudio . ! . ~ .
ano estudio estudio ano estudio
Chile 2007 87,693 326,154 1.000,358
Sri Lanka 2003 71,608 19,232 892,239
Corea 2002 66,841 769,772 851,857
China 2010 100,000 3,309 1.111,170
Colombia 2010 100,000 1.111,170 1.111,170
Colombia 2015 117,593 -

Fuente: elaboracion propia a partir de Banco Mundial

Para la aplicacién del ajuste por PPA e inflacién, se consideran los datos de DAP
hogar/mes estimados en los estudios seleccionados (ver Tabla 6), y los indicadores

presentados en la Tabla 7. Los resultados del ajuste en mencion, se muestra en la
Tabla 8.

Tabla 8. Valores econémicos, ajustados por PPA e inflacion

_ DAP media
Estudio Pais Perlodo. del hogar/mes
estudio PPA
2015
Ponce et al (2011) Chile 2007 $20.552
Gunawardena (2010) Sri Lanka 2003 $26.019
Han, Kwak y Yoo (2008) Corea 2002 $4.949
Tao, Yan y Zhan (2012) China 2010 $7.832
Correa, Osorio y Mendieta (2010) Colombia 2010 $4.148

Fuente: elaboracion propia

El segundo método, realiza un ajuste por inflacién a partir de los indices de precios al
consumidor (IPC) del sitio de estudio y el sitio de politica, por ingresos per capita
entre paises a 2015 y por tasa de cambio nominal segin (Restrepo & Giraldo, 2006).

La ecuacidén 8 plantea el método de ajuste sugerido:

56



IPC pais estudio (2015) ) " ( INB per céapita Col (2015) ) "
INB per capita pais en estudio (2015)

DAP (PPA)2015 = (DAP estudio) * (

IPC pais estudio afio estudio

( L ) * (Tasa de cambio Col (2015)) (8)

Tasa de cambio,moneda pais estudio a dolares (2015)

Fuente: elaboracion propia, a partir de (Restrepo & Giraldo, 2006)

Donde IPC es el indice de precios al consumidor, e INB per capita es ingreso nacional
bruto per capita. La aplicacién del ajuste por IPC e ingresos, emplea datos tales como
el indice de precios al consumidor de los paises de realizacion de los estudios, en el
afio de realizacion del mismo, indice de precios al consumidor de los paises donde se
realizaron los estudios, para el afio en el cual se desea realizar la transferencia (2015),
ingreso nacional bruto per capita al ano 2015, el cual se emplea para construir un
ratio como factor de ajuste de ingresos y las tasa de cambio nominal de los paises en
los cuales se realizaron los estudios seleccionados, a délares como moneda comun y a

pesos colombianos. Los datos anteriormente referidos se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Datos requeridos para el ajuste por inflacion e ingresos*

Periodo del [PC*sitio  IPC* sitio de INB* per capita Tasa de cambio

Pais estudio de estudio estudio/afio PPA (2015) paisde  promedio US$

2015 del estudio estudio (2015)**
Corea 2002 118,03 93,37 22.76 1.132,07
Sri Lanka 2003 127,88 48,50 11.50 83,56
Chile 2007 109,82 78,19 34.81 654,59
China 2010 100,00 100,00 14.32 6,28
Colombia 2010 117,59 100,00 13.55 2.881,18
*Banco Mundial

**Investing
Fuente: elaboracion propia

4 Los datos de IPC e INB fueron obtenidos de la informacién en linea Banco Mundial (2017), por su

parte, la informacion de tasa de cambio promedio, se toma de Investing (2017).
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Los resultados obtenidos mediante el ajuste, se muestran en la Tabla 10, donde se
plantea el valor de DAP hogar mes ajustado. Cabe anotar que el valor de DAP obtenido
por el estudio realizado en Colombia, no esta sujeto al ajuste por PPA, sin embargo, se

le aplica el ponderador obtenido por el cociente entre indice de precios al consumidor.

Tabla 10. Valores econémicos de estudios seleccionados, ajustados

Periodo DAP media
Estudio Pais del estudio del hogar/mes PPA

estudio (2015)
Ponce et al. (2011) Chile 2007 $16.552
Gunawardena (2010) Sri Lanka 2003 $36.583
Han, Kwak & Yoo (2008) Corea 2002 $3.537
Tao, Yan & Zhan (2012) China 2010 $8.608
Correa, Osorio & Mendieta (2010) Colombia 2010 $4.148

Fuente: elaboracion propia

Ya disponibles los valores econémicos ajustados, mediante los dos métodos sugeridos,
se procede a realizar la transferencia al sitio de politica que se realiza mediante el

enfoque, transferencia de valores de tendencia central.

5.3. Estimacion de medidas de tendencia central e intervalo de confianza

A partir de las estimaciones logradas mediante los métodos de ajuste de valores
econdmicos de sitio de politica a sitio de estudio, entre paises (ver Tabla 11), se
desarrolla la transferencia por medida de tendencia central cuyo resultado se toma
como el valor econémico medio del impacto de la construccion de infraestructura de
aprovechamiento hidroeléctrico, sobre la cobertura boscosa, principalmente sobre el
paisaje suministrado por este recurso. Las medidas de tendencia necesarias para
calcular un intervalo de confianza a partir de los valores de los estudios, son: la media
de los datos, la desviacién estdndar y el nimero de observaciones consideradas,
dichas medidas de tendencia central, a partir de los resultados de las estimaciones

logradas con el método de ajuste 1y 2, se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 11. Valores econdmicos ajustados método 1(MA 1) y método 2 (MA 2)

DAP media DAP media

: , hogar/mes hogar/mes
Estudio Pais 2015 2015
(MA 1) (MA 2)
Ponce et al (2011) Chile $20.552 $16.552
Gunawardena (2010) Sri Lanka $26.019 $36.583
Han, Kwak y Yoo (2008) Corea $4.949 $3.537
Tao, Yan y Zhan (2012) China $7.832 $8.608
Correa, Osorio y Mendieta (2010) Colombia $4.148 $4.148
Fuente: elaboracion propia
Tabla 12. Medidas de tendencia central estimadas
Medida de tendencia central Método de ajuste 1 Método de ajuste 2
Media 12.699,944 13.885,495
Desviacion estandar 9.949,632 13.711,622
Numero de observaciones 5 5

Fuente: elaboracion propia

Dada la estimacion de los valores mostrados en la Tabla 12, se emplea el paquete
econométrico STATA 11 para la estimacion de un intervalo de confianza al 95% que
permita observar los datos extremos alrededor de la DAP media de los valores
seleccionados. Esto con el objetivo de tener criterios con respecto a las estimaciones
de la DAP media. El limite inferior corresponde a un criterio conservador sobre la
medida de bienestar y el limite superior a una estimaciéon optimista del mismo. Los

calculos del intervalo de confianza se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Intervalos de confianza estimados (pesos colombianos)

Modelo de ajuste No. Obs* Media Error estandar Intervalo de confianza al 95%

MA 1 5 12.699,94 4.449,61 3.214,06 22.185,83
MA 2 5 13.885,50 6.132,02 812,95 26.958,03

*Numero de observaciones
Fuente: elaboracion propia
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A partir de los datos planteados en la Tabla 12 y 13, se concluye que la DAP media
para la zona de estudio por la afectacion del proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico puede ascender en promedio a $12.700 pesos colombianos mensuales
por hogar, para las DAP estimadas mediante el modelo de ajuste 1 y toma un valor
medio de $13.885 pesos colombianos mensuales por hogar para los valores estimados
mediante el modelo de ajuste 2, ademas de los valores inferior y superior, planteados

en la Tabla 13.

Reconociendo que las estimaciones obtenidas mediante la metodologia de
transferencia de beneficios estan sujetas a errores asociados a las diferencias en el
bien ambiental considerado, las caracteristicas de la poblaciéon del sitio de politica y el
sitio de estudio, las diferencias entre las metodologias y procesamientos de
estimaciéon aplicada en los estudios seleccionados, entre otras particularidades ya
mencionadas (Rosermberger & Loomis, 2000; Loomis & Rosemberger, 2006; Colombo
& Hanley, 2008), se plantea a continuacién la aplicaciéon de un test que permita el
calculo del error generado en la estimacién de valores econdmicos por transferencia

de medidas de tendencia central.
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6. Aplicacion del método de valoracion contingente a la valoracion

econdmica del bosque

Como se mencion6 anteriormente, dentro de las metodologias mas empleadas para la
valoraciéon econémica de los bienes y servicios ambientales, el método de valoracién
contingente (VC) constituye un recurso frecuentemente empleado. Diferentes autores
(Barton, 2002; Casey et al., 2006; Baral et al., 2008; Adams et al., 2008; Minhaj, 2009;
Ponce et al, 2011) han empleado la metodologia de valoracién contingente para
aproximarse al valor econémico de bienes ambientales y evidenciar la relacién entre
el desarrollo de proyectos de infraestructura y los impactos causados a diferentes

bienes ambientales.

Con este ejercicio de aplicaciéon de valoraciéon contingente se provee para el sitio de
estudio ya mencionado (drea de influencia del proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico Porvenir II), evidencia sobre la relaciéon entre pérdida de cobertura
boscosa y pérdida de paisaje a partir de la intervenciéon del mencionado proyecto
hidroeléctrico y sus efectos sobre el bienestar humano. A saber, aunque la literatura
de valoracion contingente es amplia, las aplicaciones a proyectos hidroeléctricos son
limitada (Ponce et al., 2011). Ademas, se compararan los resultados del ejercicio de VC
con los obtenidos mediante el enfoque de transferencia de beneficios y analizar si las

estimaciones son cercanas o por el contrario, se alejan de su valor medio.

El método de valoracién contingente (VC) es utilizado para valorar los beneficios de
una mejora ambiental de acuerdo con la cantidad monetaria que los beneficiarios
potenciales de dicha mejora estarian dispuestos a pagar (DAP), o la valoracién de los
costos generados por un dafio ambiental a través de la cantidad de dinero que los
perjudicados estarian dispuestos a aceptar como compensacion (DAA) por la pérdida
ambiental, asumiendo como derecho de cada individuo el nivel de bienestar antes del

cambio. Para tal efecto, se utiliza un mercado hipotético, en donde los entrevistados o
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encuestados puedan expresar su (DAP) 6 (DAA) ante cambios en la disponibilidad de

recursos ambientales, bajo un contexto especifico (Osorio & Correa, 2009).

En esencia, el método VC es un modelo probabilistico. Es decir, consiste en simular
por medio de encuestas y escenarios hipotéticos un mercado para un bien o conjunto
de bienes para los que no existe mercado donde transarse. A partir de este método se
estima la disponibilidad de pago de un individuo por obtener una mejora ambiental (o
la disposicién a aceptar una compensacién por una perdida ambiental), la cual
depende tanto de los atributos socioecondmicos del encuestado, como de los atributos
de calidad y cantidad del bien ambiental que se ofrece (Ciriacy-Wantrup, 1947;
Portney, 1994; Uribe et al., 2003).

Aunque el método de VC es empleado de manera frecuente en la valoracion de bienes
de no mercado, aun presenta limitaciones alrededor de su aplicacién empirica (Ponce
et al, 2011). La presencia de algunos sesgos en el desarrollo del instrumento de
recoleccion de informacion, en la aplicacién del mismo, en la formulacién del
escenario hipotético, entre otros, han sido estudiadas por diferentes autores como
Kahneman & Knetsch (1992), Diamond & Hausman (1994) y Hanemann & Vasquez
(2005), quienes amplian la informacion y conclusiones alrededor de las limitaciones
mas comunes por la aplicacién del método de VC, como también recomiendan algunas

soluciones a dichas limitaciones.

A continuacion, se presenta el estudio de valoraciéon econémica, seccién en la cual se
muestra el proceso de disefio del estudio. Se parte de mencionar el area de estudio,
para luego abordar el instrumento de recoleccién de datos, la estructura del mismo, el
vector de precios empleado en dicho instrumento y el escenario de valoracidn.
Posteriormente, se considera el modelo econométrico, sus detalles ventajas y razones
de utilizacién. Asi, se abre espacio para introducir la aplicacién empirica del estudio,

sus particularidades y resultados del mismo.
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6.1. Estudio de valoracion econémica

Como se mencioné en el capitulo 5, el area de influencia del estudio se refiere
puntualmente a los municipios de San Carlos, San Luis pertenecientes a la sub-regién
Oriente de Antioquia, y Puerto Nare, perteneciente a la sub-region Magdalena Medio
Antioquefio, municipios que constituye el area de influencia del proyecto de

aprovechamiento hidroeléctrico Porvenir II.

El objetivo de realizar la valoraciéon econémica de la pérdida del paisaje asociada a la
cobertura boscosa a partir de la metodologia de valoracién contingente, se orienta a la
comparaciéon de los resultados obtenidos mediante la transferencia de beneficios,
contrastar las diferencias en las estimaciones mediante las dos metodologias y

calcular un test de viabilidad de transferencia.

6.1.1. Diseiio del estudio

La literatura sobre disefio y aplicacion del método de valoraciéon contingente es
extensa. A partir de las recomendaciones y sugerencias plateadas en estudios como
Arrow et al. (1993); Bergstrom (1990); Hanemann (1994), McFadden & Leonard
(1993), Ponce et al. (2011) y Cooper, Hanemann & Signorello (2002), ente otros, se da

forma al estudio y la metodologia a aplicar en el estudio de caso.

Para la elaboracién del cuestionario empleado, se parte del desarrollo de una encuesta
piloto aplicada en el area de estudio, como siguiere el panel NOAA para el desarrollo
de un estudio de valoracién contingente. Con base en los datos recolectados, ademas
de los datos de descripcion de impactos en las zonas fisico-bidticas y demds
informacién contenida en el EIA del proyecto Porvenir I, se incorpora la encuesta de
valoracion contingente. La encuesta piloto ya mencionada, considera preguntas
alrededor de la descripcién del bien ambiental y los impactos positivos y negativos
sobre el bosque y su componente paisajistico, generada por la intervencién del
proyecto hidroeléctrico. Cabe mencionar que la encuesta piloto permitié identificar el

vector de precios empleados en el instrumento final de recolecciéon de informacién,
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ademas de generar evidencia que permitié elegir un vehiculo de pago y ajustar el

escenario de valoracion, el cual se presenta a continuacion:

“A continuacion se explicardn dos proyectos que se pueden implementar en los bosques
cercanos al rio Nare y demds rios cercanos a la zona, en jurisdiccién de los municipios de
San Luis, San Carlos y Puerto Nare. Tenga en cuenta que no es posible realizar ambos
proyectos, si uno de los proyectos propuestos es de su preferencia, el otro no se realizard.
Asi, es importante aclarar que ésta consulta se hace con el objetivo de identificar cudl
proyecto prefiere la comunidad y la realizacién de los mismos depende de lo que plantee

la comunidad.

Proyecto Hidroeléctrico: El proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico estd localizado
al oriente del departamento de Antioquia, el embalse ocupard dreas de los municipios de
San Carlos, San Luis y Puerto Nare. Sus impactos mds representativos estdn asociados a
la pérdida de 1.248 hectdreas de bosques, pérdida de suelo utilizado con fines agricolas,
cambios en el paisaje de la zona, generacién de aguas residuales y basura, generacion de
empleo para los pobladores de los municipios, incremento de los ingresos que tiene el
municipio para obras publicas, construccion de vias y carreteras, incremento de la
produccion de energia para el municipio, el departamento y el pais e incremento del

potencial turistico de la zona, asociado al embalse.

Considere que: si bien el proyecto anteriormente descrito genera diferentes impactos,
nuestro interés principal es saber su opinion con respecto al impacto asociado al paisaje

vinculado al bosque y no sobre el mencionado para otros impactos.

Proyecto de conservacién: El proyecto de conservacién del bosque implica declarar una
zona de 1.248 hectdreas de bosque como drea protegida. Esto permite evitar que se
desarrollen actividades econdmicas en esa zona y que se afecte al bosque. Seria
importante para la regién mantener esta drea protegida ya que se conservaria las mds

de 15 especies de bosques nativos presentes en los municipios de San Carlos, San Luis y
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Puerto Nare, se evitaria el desplazamiento de fauna y se mantendria invariado el paisaje

de la zona, entre otros beneficios”.

Con respecto a la pregunta de valoracién econémica, se toma para el presente estudio
el enfoque de disposicion a pagar (DAP), como es sugerido por el panel NOAA (Arrow
et al, 1993), ya que esta situacién justifica la necesidad de recursos econdémicos
proporcionados por las personas, ademas de reducir la presencia de respuestas de
rechazo para el mercado hipotético. Entre las medidas de bienestar sugeridas, se
encuentran la variacion compensada y la variacién equivalente, las cuales dependen
principalmente de dos caracteristicas: i) los derechos de propiedad asignados, ii) la
condiciéon de mejora o deterioro de la situacion actual (Ponce et al., 2011). Las dos
caracteristicas mencionadas definen el uso de DAP o DAA. Para el presente estudio, la
variacion equivalente se refiere a la cantidad de dinero que un individuo esta
dispuesto a pagar para evitar la realizacion del proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico, bajo la hipdtesis de considerar esta situacion como un cambio negativo
(construccion de la presa). La variacion compensada seria la cantidad minima de
dinero que una persona esta dispuesta a aceptar como compensacion para aceptar el
mismo cambio (Freeman, 2003). Se acepta el enfoque de DAP como ya se menciono,
ya que la evidencia empirica muestra que el enfoque de DAA genera cierta sobre-
estimacion del valor econémico estimado, dada la naturaleza misma de la pregunta de
compensacion. Por lo cual, el enfoque de DAP representa una posicién conservadora

en la estimacion de la medida de bienestar (Arrow et al., 1993).

En consideracion a lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de DAP: “Considere que
hasta el momento se desconoce la cantidad de dinero exacto necesario para realizar el
proyecto de conservacién (drea protegida), pero sabemos que estd en un rango de
valores entre (B- y B+). Teniendo en cuenta todos los gastos mensuales que usted y su
familia tienen; si para acceder a los beneficios del proyecto de conservacién usted
debiera aportar (B+), que seria cobrado de manera mensual durante 1 afo, para la
realizacion del proyecto de conservacion, a través de la cuenta de servicios de agua

potable que llega mensualmente a su casa. ;Cémo votaria usted a esta consulta?”.
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Para la construccién del vector de precios se usaron los datos recolectados en la
encuesta piloto que consideré 30 encuesta, que empleo un formato de pregunta
abierta; se estimé el siguiente rango de valores 99% de confianza, mediante el

paquete estadistico STATA 11.

Tabla 14. Intervalo de confianza a partir de encuestas piloto (DAP media)

Error Intervalo de confianza al
Observaciones Media
estandar 99%
30 9.150 1.064,59 6.216,57 12.084,42

Fuente: elaboracion propia

El intervalo de confianza planteado en la Tabla 14, muestra el vector de precios a
emplear en la encuesta, el cual parte de Col$ 6.000 hasta Col$ 12.000. Conforme al
formato de encuesta empleado en el instrumento de recoleccién de informacion
primaria, denominado One-and-One-Half-Bond (OOHB) propuesto por Cooper et al
(2002), se parte de un referéndum que permite preguntar directamente al encuestado
por el valor econémico del proyecto y si estd dispuesto a pagar cierta cantidad de
dinero para el desarrollo del mismo. Posteriormente, se describird el formato con
mayor detalle. Para establecer el vector de precios, se varia dentro del limite
establecido, con una diferencia de mil pesos entre cada valor. Se consideran mil pesos
(Col$ 1.000) como una cantidad adecuada como distancia entre los valores,
considerando el error estidndar estimado en el intervalo de confianza

(aproximadamente es de Col$ 1.064).
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Tabla 15. Vector de precios empleados en la encuesta

Distribucién de los valores ($)
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000

Fuente: elaboracion propia

Al momento de aplicar cada una de las encuestas se generaron combinaciones
aleatorias de los valores y se construyeron rangos aleatorios que aseguran la
presencia de un valor superior (B+) y un valor inferior (B-), en concordancia con las

especificaciones del formato de encuesta, como se muestra en la Tabla 15.

6.1.2. Instrumento de recoleccion de informacion

El instrumento esta compuesto por varias secciones, antecedidas por una breve
presentacion que tiene por objeto identificarse ante la comunidad e informar sobre la
recoleccion de informacion y el ejercicio de valoraciéon que se pretende realizar: 1.
Datos de control, 2. Preguntas de percepcion del espacio natural, 3. Condiciones de
uso del espacio ambiental, 4. Escenarios de valoraciéon y pregunta de valoracion
econdmica, y 5. Condiciones del hogar. Como elementos de apoyo, se consideran
imagenes del area de influencia, para ayudar al entendimiento de los impactos
mencionados y la pregunta de valoraciéon. Ademas, se plantea que la encuesta consiste
en una serie de preguntas donde se le pedira al encuestado que por favor responda a
la pregunta generada, con opciones de respuesta multiple, son respuestas binarias o

de calificacién. De esta manera, en todas las secciones se presenta estos tipos de
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respuesta, donde se usan preguntas cerradas, dirigidas a caracterizar y entender la

relacién establecida entre la comunidad y el recurso bosque.

Con el objetivo de generar claridad en la manera de entender y aplicar el instrumento

de valoracion, se abordara cada uno de los componentes de la encuesta:

Seccion A: Datos de control

Tiene como objetivo recolectar informacién sobre el lugar de aplicaciéon del
cuestionario, fecha de realizacién de la encuesta y tiempo estimado de duracion de la

misma.

Seccion B: Preguntas de percepcion del espacio Natural

Se pretende introducir al individuo en el andlisis de la existencia del recurso bosque
en su municipio, asf como en la interaccion de él con el recurso natural. De esta forma,
se uso6 en esta seccion el apoyo grafico para contextualizar al individuo sobre los tipos
de bosque que se presentan en su comunidad y sea mas sencillo pensar en el recurso
natural. Las preguntas que contiene esta seccion son binarias, de seleccién multiple y

de calificacion (ver Encuesta de Valoracion Econémica Anexo 1).

Seccion C. Condiciones de uso del espacio natural

Ya evidenciada la existencia del recurso y algunos bienes y servicios provistos a la
comunidad, las preguntas en esta secciéon relacionan los posibles usos que los
pobladores de los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare, puedan darle al
recurso bosque. En primera instancia se pregunta directamente si desarrolla
actividades en los bosques presentes en su comunidad, de ser afirmativa su respuesta,
se procede a discriminar esos usos. De ser negativa la respuesta, se pregunta por las
razones mas significativas por las cuales no realiza ningln tipo de actividad en el

bosque. Luego, se indaga sobre la existencia de lugares naturales que pudiesen hacer
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las veces de activos ambientales sustitutos del bosque, para actividades especificas
como recreaciéon y contemplacién de paisaje (ver Encuesta de Valoracién Econdmica,

pregunta 11).

Seccion D. Escenario de Valoracion

Esta seccion contiene los escenarios de valoraciéon que tienen como objetivo servir de
contexto que permita la toma de decisiones por parte de la comunidad y establecer el
valor econémico del bien ambiental. Adicionalmente, presenta la situacién en la cual
sera posible identificar el trade-off entre los dos proyectos antagénicos que son: la
construccion de infraestructura para el aprovechamiento hidroeléctrico y la

conservacion de un area de bosque especifica.

El escenario de valoracion estd basado en el método sugerido por Hanemann (1984)
donde el encuestado se enfrenta a un cambio en la utilidad de u, (situacién actual) a
u, (situacién final) con u; < u, . En tal situacién, de llevarse a cabo la construccion del
proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico se afecta la provisiéon del paisaje
generado por la cobertura boscosa. Para el aseguramiento de la provisiéon de este
servicio del bosque, las personas podrian estar comparando u; con una situaciéon
deseable u, (con respecto a la situacién actual), sin embargo, no es posible saber si es
mayor o menor que u,. Adicionalmente, para la elaboracién del instrumento, se tiene
en cuenta las sugerencias provistas por Arrow et al. (1993), como se mencion6

anteriormente (Ver anexo 1: Encuesta de valoracion econdmica).

6.1.3. Modelo econométrico

Para la estructura econométrica y las estimaciones alrededor de la medida de
bienestar a partir de los datos considerados, se parte del uso de un modelo
paramétrico compatible con la funcién lineal de utilidad indirecta y sus diferentes

variables explicativas. Es posible mencionar que la funcién lineal de utilidad indirecta
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es la forma funcional mas empleada en los modelos de preferencias declaradas

(Hanemann, 1984; Hensher et al., 2005).

Se usa un modelo de eleccion dicotoma compatible con un formato referéndum. En tal
formato se le pregunta al encuestado directamente por el precio o el costo del
proyecto y si esta dispuesto a pagar cierta cantidad de dinero para el desarrollo de
dicho proyecto. En este estudio, se usa el formato denominado One-and-One-Half
Bound (OOHB) propuesto por Cooper et al. (2002), quienes argumentan que este
formato reduce algunos de los sesgos presentes en otros formatos de eleccion

dicétoma como es el caso del formato de un limite o de doble limite.

Con respecto a la pregunta de valoraciéon que se plante6 anteriormente, es necesario
ampliar lo siguiente: En la pregunta se consideran dos valores, uno de los dos precios,
B- o0 B+, es seleccionado aleatoriamente y se pregunta si el encuestado esta dispuesto
a pagar esta cantidad, si responde “si”, se le pregunta por el otro precio con la
condicion de que el otro precio no esté fuera del rango. Por ejemplo, si los valores
posibles se encuentran en el rango (B- y B+) e inicialmente de manera aleatoria fue
elegido B-, si el encuestado responde que Si esta dispuesto a pagar dicho valor, se le
pregunta luego si esta dispuesto a pagar el valor superior B+. Si, por el contrario,
responde “no” a la primera opcién, no se genera ninguna pregunta adicional de
seguimiento ya que un valor inferior estaria fuera del rango determinado (Cooper et
al.,, 2002). Las posibles respuestas a las preguntas se limitan al siguiente grupo de
opciones: (No, No), (Si, No) y (Si, Si), donde la probabilidad de cada una de las
alternativas, se pueden denotar de la siguiente forma: "N, 75N y 55, SiC;es la

verdadera DAP, la probabilidad asociada con cada posible respuesta, es la siguiente:

7V =" = prob(C; < BY) = G(B;6) (9)
7$V = NS = prob(Bf < C; < B) = G(B};0) — G(B]; 6) (10)
w8 = 1S = prob(C; < B}) = 1 — G(B}; 0) (11)
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donde G (B;; 0) es la funcién de distribucion de la DAP. Si la respuesta a la pregunta
formulada es (No, No), el valor de la variable dicotoma YV debera tomar el valor de 1y
0 en caso contrario. La variable dicétoma Y*" corresponde con la respuesta (Si, No),
la cual debera tomar el valor de 1 y 0 en caso contrario. Y, si la respuesta asociada es
(Si, Si), la variable dicotoma Y5 es 1, en caso contrario el valor sera 0. Las variables
dicétomas serfan YV, YSNy Y55 respectivamente. Mediante el uso de estas variables, la

funcion de verosimilitud a estimar es:

N
InLO%HE (g) = Z{dfln[l — G(Bf;0)] + diNIn[G(Bf'; 0) — G(B;; 0)] + dNIn[G (B} ; 6)1}

=1

(12)

Se maximiza la funcién con respecto al vector de parametros, por lo que es posible
calcular la probabilidad de cualquier valor de @ (Cooper et al., 2002). De otro lado, la
medida de bienestar asociada, corresponde a la media de la distribucién de la DAP
calculada con los parametros. La estimaciéon del parametro requiere asumir una
funcién de distribucién G(B;;8) y un argumento para dicha funcién (Cooper et al,
2002). Para el presente ejercicio se emplea la funcién lineal de utilidad indirecta
propuesta por Hanemman (1984) y una funcién de distribucién logit, mediante la cual

la probabilidad de una respuesta positiva a la pregunta de DAP esta dada por
G(B};0)=(1+e )t (13)

Asi, AV representa el cambio de la utilidad aleatoria®.

5> Para ampliar el concepto de modelo de utilidad aleatoria ver Hanemann (1984).
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Para el calculo de las medidas de bienestar, que considera la funcién de utilidad
indirecta, se plantea de la siguiente forma (Hanemann, 1984; Vasquez, Cerda &

Orrego, 2007; Osorio & Correa, 2009):

Vo = ap + 0Y (14)

Donde V,, representa la utilidad aleatoria del individuo en las condiciones anteriores
al proyecto ofrecido, , el término constante de la funcidn, 6 el pardmetro a estimar y
Y el ingreso del individuo. Si la variaciéon de la utilidad es cero, el individuo sera
indiferente entre efectuar el pago y recibir la mejora en la calidad ambiental (evitar el
dafio en la calidad 6 cantidad provista de bien ambiental). Por lo tanto, la DAP que
logra la indiferencia entre las utilidades asociadas a la situacidén sin proyecto (V) y la
situacion con proyecto (V;), es la medida monetaria del cambio en el bienestar

logrado por el proyecto. Donde:

Vi =a,+6(Y —DAP) (15)
y V; la utilidad aleatoria del individuo con presencia del proyecto, @,y 6 son los
pardmetros a estimar y DAP representa la disposicion a pagar del individuo dada la
conservacion del bien ambiental logrado por el proyecto.
Conforme a lo anterior, la variacién en la utilidad aleatoria queda descrita por:

AV() =(a; +6(Y —DAP)) — (¢ +6Y) =0 (16)

De la anterior expresion AV(-) = 0, se despeja la DAP y definiendo @; — ay = «, se

plantea:

DAPpeqia = a/6 (17)
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la cual representa la cantidad maxima de dinero que un individuo en promedio esta
dispuesto a pagar por la conservacion del bien ambiental (Hanemann, 1984; Vasquez,

Cerda & Orrego, 2007; Osorio & Correa, 2009).

Empiricamente, el modelo econométrico emplea variables socioeconémicas para las
estimaciones, de la disposiciéon a pagar, donde la formulacién tipica esta asociada la
siguiente expresion:

G(Bl*,H) = 90 _HlDAPL +Z{l=1 0[ X; (18)

donde, la estimacion de la DAP; media para este modelo es:

DAP; = (6y + X1, 0;: %)/ 64 (19)

Asi, el denominador 6, es el coeficiente que acompafia a la variable DAP;.

6.1.4. Aplicacion empirica

La recoleccién de la informacidn se realiza a partir de una encuesta tipo entrevista o
encuesta cara a cara, desarrollada en el afio 2015 en tres municipios del
departamento de Antioquia, Colombia. San Carlos, San Luis y Puerto Nare, los cuales
coinciden con al area de influencia directa del proyecto hidroeléctrico Porvenir II.
Mediante la aplicacién de un proceso de muestreo aleatorio simple y la sugerencia de
muestreo planteado por Hensher et al. (2005), se calcul6 el tamafio de muestra
respectivo para el estudio, el cual asciende a 580 encuestas, donde el nimero total de
observaciones disponibles se redujo a 568, dada la eliminacién de 12 encuestas por la
presencia de errores e inconsistencias en su diligenciamiento (ver Anexo 2. Calculo de

tamafio de muestra).

Dentro de las estadisticas socioeconéOmicas mas relevantes se mencionan las
siguientes: ingresos de la poblacién, nivel educativo, distribucién por género y

actividad economica del jefe de hogar.
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Tabla 16. Ingresos de los hogares (ing)

Estadisticas descriptivas Total, Muestra San Carlos San Luis Puerto Nare

Promedio $833.454  $802.329  $862.791 $843.156
Minimo $10.000 $10.000 $10.000 $50.000
Maximo $6.000.000 $5.000.000 $6.000.000 $5.000.000

Fuente: elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 16 un resumen de los ingresos promedio de la poblacién objeto
de estudio. Este valor asciende a Col $ 833.454 al mes y se puede observar ingresos
mensuales similares para los tres municipios que comprenden el drea de estudio. Se
presenta una ligera diferencia con los valores obtenidos en el municipio de San Carlos
que tiene un ingreso menor al resto de los municipios, alrededor de los Col $ 802.329

mensual.
Por su parte, la Tabla 17 muestra la distribucién por género, de las personas
encuestadas. Donde 327 personas de las 568 que corresponden a la muestra total, son

hombres, mientras 241 son mujeres.

Tabla 17. Distribucion poblacional por género

No. Individuos Distribuciéon
Hombres 327 58%
Mujeres 241 42%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18. Nivel educativo de la poblacién (edu)

Estadisticas descriptivas Muestra total San Carlos  San Luis Pto. Nare
Afios promedio de educacién 8 7,8 6,7 8,2
Minimo 0 0 0 0
Maximo 16 16 16 16

Fuente: elaboracion propia

La variable educaciéon estd medida en términos de afios de educacién, lo que se

consider6 mas adecuado que para el presente estudio, que preguntar por el nivel
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educativo. En este sentido la Tabla 18 muestra que en promedio las personas tienen 8
afios de educacidn, lo que equivale a la primaria completa y parte de la formacion
secundaria. El municipio que presenta una cantidad menor de afios de educacion, es
San Luis con 6,7 anos en promedio y el mayor nivel de educacién corresponde a Pto.
Nare, con 8,2 afios en promedio. Se menciona ademas que 41 de los individuos de la
muestra declara no tener ningin afio de educacién, lo que asciende al 7% de la

muestra.

Tabla 19. Actividad del jefe de hogar

No. Individuos Distribucién

Trabaja 491 86%
Oficios del hogar 33 6%
Estudia 9 2%
Pensionado/Rentista 9 2%
Desempleado 17 3%
Incapacitado 9 2%

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 19 muestra que el 86% de las personas encuestadas actualmente trabajan,
habitualmente se desempefian como agricultores en parcelas propias o de vecinos, los

cuales generan contratos de trabajo temporal.
Ahora, los resultados asociados a variables de tipo ambiental y algunas otras que
fueron incluidas como explicativas dentro de los modelos econométricos, se presentan

en las siguientes tablas:

Tabla 20. Distribucion de la muestra por lugar de nacimiento (Inaci)

% en el total de la muestra

En el municipio 63%
En otro municipio 31%
En otro departamento 5%

Fuente: elaboracion propia
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Como se mencion6 anteriormente, los municipios en los cuales se desarroll6 el
levantamiento de informacién fueron San Carlos, San Luis y Puerto Nare, Asi, se
observa que el 63% de la poblacién encuestada nacié en su respectivo municipio y en

menor proporcion, el 31% de las personas encuestadas manifiestan haber nacido en

otro municipio.

Tabla 21. Percepcion de la cercania a zonas boscosas (cercabo)

% en el total de la muestra

Muy lejos 25%
Relativamente cerca 38%
Muy cerca 36%

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 21 hace referencia a la percepcion de distancia de los individuos ante la
ubicaciéon de las zonas boscosas objeto de estudio, donde la mayor parte de la
poblacién encuestada considera que se encuentra relativamente cerca y muy cerca de
areas boscosas, lo cual es influyente en la DAP de los individuos, se considera como
variable altamente significativa, segin muestran las estimaciones econométricas que

se desarrollan posteriormente.

Tabla 22. Importancia servicios del bosque

Nivel de importancia  Paisaje Recreacién Regulacién Agua

5 85% 65% 93%
4 9% 11% 4%
3 4% 8% 3%
2 2% 7% 0%
1 1% 9% 0%

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, la Tabla 22 presenta informacion sobre la calificaciéon que los individuos
encuestados le asignaron a algunos servicios del bosque, entre ellos el paisaje. Se
plantea una escala de calificacion de 1 a 5, donde 5 es muy importante y 1 nada

importante. Bajo esta escala de calificacion, el servicio escénico o paisajistico del
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boque es calificada por el 85% de la poblacion encuestada con 5, la maxima
calificacién considerada en la escala propuesta y un 9% de la poblacidn, le asigna una
calificacion ligeramente inferior (correspondiente a 4 en la escala de calificacién), solo
el 7% restante de la poblacién encuestada califica este servicio por debajo de 4. En
contraste con éste resultado, para el servicio de recreacién, considerada
frecuentemente como muy importante con respecto a los servicios del bosque, el 64%
de la poblacién encuestada le otorga la maxima calificaciéon. De otro lado, para el
servicio de regulacion de agua, el 93% de la poblacién encuestada le otorga el maximo
nivel de importancia, resultado acorde a lo esperado, ya que es un servicio de
regulacion. Retomando el servicio paisaje, los resultados econométricos reafirman la
influencia de este factor como determinante en la valoracién del bosque y se presenta
como una variable significativa en todos los modelos estimados, donde se emplea esta

variable.

6.1.5. Resultados

Los resultados del estudio presentan particularidades en su aplicacién imputadas a las
caracteristicas de las zonas encuestadas y las condiciones de informaciéon de las
poblaciones que participaron en el ejercicio. Con respecto a las preguntas de DAP se
obtuvieron son siguientes resultados: 568 encuestas que se encontraron validas para
la estimacion de la DAP. De las cuales, un total de 437 individuos estuvieron
dispuestos a pagar por la realizacién del proyecto de conservacion (area protegida),
mientras 131 individuos declararon no estar dispuestos a pagar por el proyecto de
conservacion, donde 30 ceros corresponden a respuestas de rechazo (respuestas de
protesta), justificados bajo la premisa que el Estado deberia pagar por el proyecto o
individuos de la sociedad con mayores ingresos, por lo que se identifican 101 ceros

legitimos.

La Tabla 23 muestra los resultados de tres modelos con diferentes variables
explicativas, oferta (bid), ingreso (ing), nivel educativo (edu), género (genero), lugar
donde macio (Inaci), vive cerca de areas boscosas (cercabo), importancia de la
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conservacion del paisaje asociada al bosque (cservpai), le afecta la degradacién del
bosque (degbo), importancia de la conservacién del bosque (cconsebo) y disposicién a

pagar (DAP) (Para ampliar informacién de las variables, ver anexo 3).

Tabla 23. Modelos estimados

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
PARAMETRO  Estimado Error. Estimado  Error. Estimado

- Sta - Sta - Error. Sta
Intercepto 6,147** 1,111 4,442*** 1,168 5,327** 1,915
bid -4,376%* 1,010 -5,040*** 1,028 -5,835%** 1,212
ing - - 0,549* 0,278 0,506 0,274
edu - - 0,116*** 0,032 0,102** 0,035
genero - - -0,318 0,251 -0,261 0,278
Inaci - - -0,366 0,202 -0,426. 0,218
cercabo - - 0,954*** 0,165 0,653*** 0,182
cservpai - - - - 0,779** 0,222
degbo - - - - 2,07 3%+ 0,660
cconsebo - - - - 1,204** 0,306

Valor econémico estimado, DAP media por hogar al mes

DAP 14.047 10.538 10.511

Cédigo de Significancia: (***) 0,1%, (**)1%, (*) 5%
Fuente: elaboracion propia

A fin de seleccionar el modelo mas ajustado para la estimacién de los valores
econdmicos, se generan las respectivas pruebas de significancia individual para los
parametros, pruebas de significancia global del modelo (razén de verosimilitud), se
verificaron diferentes modelos y se evalu6 el minimo Akaike Information Criterion
(AIC)® posible. Luego de la comparacién de todos los modelos estimados y la seleccion
de los mas ajustados, se rectifica, seglin la estructura teérica planteada desde un
enfoque microeconémico, que los pardmetros presenten los signos esperados y se
somete cada modelo (MODELO 1, MODELO 2 y MODELO 3) a una prueba de
prediccién para evaluar el porcentaje de respuestas que predice acertadamente. Como
resultado de los andlisis se confirma que los modelos mas adecuados para la

estimacién de los valores econémicos son los presentados en la tabla 23. Las

6 Constituye una medida de la calidad relativa de los modelos estadisticos para un conjunto dado de
datos. AIC estima la calidad de cada modelo, en relacion con cada uno de los otros modelos estimados.
Por lo tanto, AIC proporciona un medio para la seleccion del modelo mas ajustado (Green, 2012).
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estimaciones econométricas y pruebas mencionadas se realizan en el paquete

economeétrico R en su version 3.2.1.

Los modelos presentan los signos esperados. La variable bid presenta signo negativo,
lo que implica una reduccién de la probabilidad de pago ante incrementos en el valor
de pago ofrecido para generar el proyecto de conservaciéon (MODELO 1). De otra
parte, la variable ingreso presenta el signo esperado, mientras la variable (genero) es
negativa, sin embargo, no es significativa en el modelo (MODELO 2). Por su parte, al
ingresar al modelo variables explicativas referente a las preferencias de conservacién,
percepcion del bosque, cercania a zonas boscosas y otras variables de corte ambiental,
se nota un signo positivo e incrementan la probabilidad de pago. Siendo tales
variables estadisticamente significativas, confirman la hipdtesis que se planteaba en el
disefio del estudio alrededor de la importancia del paisaje generado por el bosque en
el bienestar de la comunidad asociadas a la zona de estudio. Mediante el uso de estos
resultados, se calcul6 la DAP media por hogar al mes de Col $ 14.047 con el modelo 1,

Col $10.538 con el modelo 2 y Col $ 10.511 con el MODELO 3.

Se resalta la estabilidad de las variables entre los diferentes modelos y conserva la
consistencia de sus signos en cada uno de las mencionadas estimaciones. Sin embargo,
se observa que el signo del intercepto cambia de positivo en los modelos 1y 2 a
negativo en el modelo 3. Este efecto se asocia a la inclusién de las variables
explicativas de corte ambiental asociadas al bosque, a la conservacién del mismo y la
importancia del paisaje. Adicionalmente se observa una DAP decreciente entre los

modelos, siendo el MODELO 3, el que presenta una menor DAP estimada.
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7. Estimacion del error de transferencia y test de validez/viabilidad

Para calcular el error generado mediante la transferencia de beneficios se aplica la
ecuacion (5), segun las recomendaciones encontradas en la literatura, lo que permite
verificar el error medio de estimacién de la medida de bienestar a partir del método
de transferencia de beneficios. Una primera aproximacién al error de transferencia se
genera a partir de los calculos presentados en Tabla 24 y Tabla 25, en las cuales, se
muestra la diferencia entre la DAP media estimada por cada uno de los estudios de
referencia y el valor promedio estimado mediante la transferencia al sitio de politica
($12.700 para MA 1y 13.885 para MA 2). Este calculo se emplea para dimensionar la

diferencia entre el valor medio estimado a partir de la transferencia de beneficios.

Tabla 24. Resultados estimados sobre la diferencia de valores de DAP media
entre estudios y la transferencia (MA 1)

Diferencia
Error de
: , entre : s
Diferencia entre : . estimacio
; : . estimacione
Estudio Pais del estimaciones o
estudio (DAP media . (Limite
. (Limite :
estimada) . . superior
inferior DAP)
DAP)
Han, Kwak & Yoo (2008) Corea 157% -35% 348%
Correa, Osorio & Mendieta (2010) Colombia 206% -23% 435%
Gunawardena (2010) Sri Lanka -51% -88% -15%
Ponce et al (2011) Chile -38% -84% 8%
Tao, Yan & Zhan (2012) China 62% -59% 183%
Diferencia promedio estimada 67% -58% 192%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 25. Resultados estimados sobre la diferencia de valores de DAP media
entre estudios y la transferencia (MA 2)

Diferencia
Error de
: . entre : s
Diferencia entre : . estimacio
, . . estimacione
Estudio Pais del estimaciones ‘
estudio (DAP media . (Limite
. (Limite :
estimada) . . superior
inferior DAP)
DAP)
Han, Kwak & Yoo (2008) Corea 181% -84% 445%
Correa, Osorio & Mendieta (2010) Colombia 235% -80% 550%
Gunawardena (2010) Sri Lanka -47% -97% 4%
Ponce et al (2011) Chile -32% -96% 31%
Tao, Yan & Zhan (2012) China 77% -90% 244%
Diferencia promedio estimada 83% -89% 255%

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 24 y Tabla 25 se observas las diferencias porcentuales entre el valor
estimado en los estudios seleccionados y el valor medio estimado en la transferencia
para los métodos de ajuste 1 y 2. Los valores negativos muestran que la DAP obtenida
para el sitio de politica mediante transferencia de beneficio es inferior, en
comparacion con el valor estimado en el sitio de estudio. En la tercera columna (de
izquierda a derecha), para las dos tablas, se presentan los errores estimados para el
valor medio de DAP calculado en los diferentes sitios de estudio, en comparacién con
el valor medio estimado para el sitio de politica, Col$ 12.700 MA 1 y 13.885 MA 2. En
la cuarta columna, se muestra la estimacion del error de transferencia para valor
medio de DAP calculado en los diferentes sitios de estudio, en comparaciéon con el
limite inferior del intervalo de confianza calculado para el sitio de politica (ver Tabla
13). Mientras la Gltima columna presenta el error estimado para el limite superior del

intervalo calculado (Col$ 14.530).

Las estimaciones presentadas en las Tabla 24 y 25 muestran el error promedio que se
asume al comprar los valores de DAP estimados mediante transferencia, con el valor
promedio calculado a partir de las medidas de bienestar reportadas en dichos

estudios. Se observa que el error medio estimado asciende al 67% para el método de
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ajuste 1y 83% para el método de ajuste 2, donde estos errores “auto-referenciados”
se calculan para cada estudio empleado en el ejercicio de transferencia. Asi, se observa
un error promedio sensibles a la existencia de valores extremos. Por tal motivo, la
lectura de este error, debe generarse en conjunto con los valores individualmente
estimados, ya que permite percibir si la medida de bienes calculada a partir de los
estudios de referencia, sobre estima o sub estima el valor econémico calculado en el
sitio de estudio. Cabe anotar que, el test de viabilidad empleado en el presente
documento, requiere de la existencia de un valor econémico estimado a partir de una
mitologia alternativa (para el caso del estudio, VC), que permita validar la cercania de

la estimacion del valor de DAP transferido, con la DAP estimada en el sitio de estudio.

Ahora, los resultados muestran que la transferencia desarrollada tiene una diferencia
promedio con los estudios de referencia, del 67% para MA1 y 83% para MAZ2. Para el
limite inferior, se observa una diferencia porcentual de -58% por debajo del promedio
de estimacion de DAP media de los estudios seleccionados, y para el limite superior se
nota sobrestimacion de 192% en promedio y, -89% para el limite inferior y 255%
para el limite superior, para MA 1 y MA 2 respectivamente. El primer resultado del
intervalo, es similar al obtenido por Bateman et al. (2011), el cual estima el error de
transferencia entre un -56% y un 121%, para un ejercicio mediante transferencia de
funciones estimadas para el recurso agua en Europa. Comparado con los resultados de
Kaul et al. (2013), los resultados son un poco diferentes, ya que el error estimado por
dicho estudio que aplica un meta-andlisis oscila alrededor del 175% y 42% en
promedio, sin presencia de datos atipicos en la estimacion de valor transferido para
evaluar el cambio en la provisién y calidad del agua. De otro lado, Colombo et al.
(2007) obtiene resultados alrededor del 154% de error estimado y logra reducirlo al
66% mediante aplicacion de ajustes al valor transferido para conservacion del suelo,
esto para MA 1. El rango de error para MA 2 es relativamente mayor, sin embargo, no
se aleja de las estimaciones obtenidas por estudios como About-Ali & Belhaj (2005)
donde el error de transferencia estimado asciende hasta 240%, donde se transfirié

DAP de Marruecos y Egipto por mejorar la calidad del aire.
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Para el calculo del test de viabilidad en el presente estudio, se contrasta el resultado

obtenido mediante la aplicaciéon del modelo de VC, con la estimacién obtenida a partir

de la transferencia de beneficios para los dos métodos de ajuste referidos

anteriormente, lo que permite concluir acerca de la validez del método de

transferencia de beneficios en la estimaciéon del valor econémico del bosque con

respecto a su componente de paisaje. Con el objetivo analizar todos los modelos

empleados, se calcula del error de transferencia de los valores obtenidos para los tres

modelos estimados por valoracion contingente.

Tabla 26. Test de validez/viabilidad (MA 1)

Error de
Error de transferenci
Error de transferencia transferencia a
Modelo de VC empleado (DAP media) (Limite inferior (Limite
DAP) Superior
DAP)
DAP MODELO 1 -10% -77% 58%
DAP MODELO 2 21% -70% 111%
DAP MODELO 3 21% -69% 111%
Error promedio de
estimacién 11% -72% 93%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 27. Test de validez/viabilidad (MA 2)
Error de
Error de transferenci
Error de transferencia transferencia a
Modelo de VC empleado (DAP media) (Limite inferior (Limite
DAP) Superior
DAP)
DAP MODELO 1 -1% -94% 92%
DAP MODELO 2 32% -92% 156%
DAP MODELO 3 32% -92% 156%
Error promedio de
estimacién 21% -93% 135%

Fuente: elaboracion propia
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La DAP media por hogar al mes estimada por los diferentes modelos a partir del
método de VC, resultan ser inferior a las estimaciones obtenidas mediante la
transferencia de beneficios. Asi, para el MODELO 1, el error de transferencia se estima
en un -10% siendo el Unico de los tres modelos que presenta evidencia de
subestimacién en contraste con las estimaciones por transferencia, mientras para los
MODELOS 2 y 3 el error estimado asciende a un 21% para ambos, estos resultados si
asociadas al MA 1. Para el MA 2, se tiene un error de transferencia del -1% para el
MODELO 1, y de 32% para los MODELOS 2 y 3 respectivamente, donde se observa
consistencia en los signos de los errores estimados para las estimaciones de los dos
métodos de ajuste. Ahora, el error promedio estimado para los valores obtenidos con
MA 1 es de 11%, y para los valores calculados a partir de MA 2, asciende a 21%, como

se muestra en las tablas 26 y 27.

Las anteriores comparaciones permiten mencionar que los resultados obtenidos en el
presente estudio son similares a los observados en la literatura, en el caso de:
Vandenberg et al. (2001) (aguas subterraneas), Matthews; Hutchinson & Scarpa
(2009) (recreacion asociada al bosque), Shrestha & Loomis (2001) (recreacion al aire
libre), Bergland et al. (1995) (calidad del agua), para estudios que calculan, mediante
métodos similares, el error de transferencia de un sitio de estudio a un sitio de
politica. Sin embargo, se resalta que las estimaciones logradas en el presente estudio,
son el resultado de la aplicacién de transferencia de valores de tendencia central,
mientras en los estudios comparados se emplean enfoques como transferencia de
funciones y meta-regresion, los cuales emplean una mayor cantidad de informacion
para la realizaciéon de la transferencia y empiricamente denotan mayor precision.
Cabe mencionar que no se encontr¢ literatura alguna o aproximacién similar al
presente estudio, alrededor de la utilizaciéon de test de transferencia y ejercicio
practico del mismo para Colombia, por lo que este estudio constituye una
aproximacion empirica a la discusion sobre el calculo de error de transferencia en el

pais.
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Finalmente, se observa en la Tabla 26 y la Tabla 27 la variacién del error generado por
una transferencia de valores unitarios (se transfiere el valor de un estudio, no del
promedio de los valores de varios estudios, solo transformandolo mediante PPA), al
sitio de politica. Para los calculos, se mantiene la medida de bienestar calculada en el

MODELO 3, como valor estimado en el sitio de estudio.

A partir de los calculos presentados (ver tablas 26 y 27), se observa que el error de
transferencia es mas alto, para los valores estimados en MA 2 en comparacion al MA 1.
El MA 1 considera la diferencia en los ingresos entre paises, ademas de la volatilidad
de las tasas de cambio entre estos (Pattanayak et al.,, 2002; Ready & Navrud, 2006).
Ahora, MA 2 no considera estas volatilidades, ni las volatilidades de los ingresos per
capita entre paises. No obstante, cabe resaltar la similitud entre las estimaciones
logradas con los dos métodos de ajuste, la diferencia entre los valores estimados en
MA 2 en comparacion con MA 1 asciende al 9,33%, valor relativamente bajo en

consideracidn a las diferencias entre los métodos de ajuste.
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8. Estimacion del valor econémico de pérdida de paisaje

Como ejercicio realizado de manera adicional a los objetivos planteados en el presente
estudio, se realizan estimaciones del valor econémico de pérdida del paisaje, agregado
para la poblaciéon alrededor del area de influencia del proyecto hidroeléctrico
Provenir Il. Se considera para este calculo, las estimaciones de DAP a partir de las
metodologias VC y transferencia de beneficios desarrolladas en el presente
documento, teniendo en cuanta que dichas estimaciones se han realizado en el
contexto de un sitio de politica ubicado en el departamento de Antioquia,
puntualmente en los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare, los cuales
constituyen el area de influencia del proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico en
mencion. En la literatura, el valor econémico de un recurso natural se puede expresar
como la sumatoria del valor presente neto descontado, producido por el flujo de
bienes y servicios ambientales considerados en un periodo de tiempo (Freeman,

2003).

Para la determinacién del valor econémico de la pérdida de paisaje asociado a la
situacién sin proyecto hidroeléctrico se parte de las siguientes estadisticas de

poblacién en la zona de influencia:

Tabla 28. Total, hogares en el area de influencia del proyecto Porvenir II

Municipio Total, Hogares
San Luis 18.654
San Carlos 16.064
Puerto Nare 10.939
Total 45.657

Fuente: DANE (2005)

Dado que se esta analizando el valor del paisaje, la agregacién del bienestar se realiz6
a partir del nimero total de hogares de los municipios asentados en el area de
influencia del proyecto hidroeléctrico analizado. Ahora, se agregara en un horizonte

de 50 afos, el cual se define en estudio como un umbral de operacién del proyecto
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hidroeléctrico Porvenir II. Por su parte, se utiliza la tasa social de descuento para
Colombia que esta definida actualmente en el 12% anual. Asi, el bienestar agregado

para la poblacidén asociado al valor de paisaje es:

Tabla 29. Valor econémico anual, agregado.

Valor econémico Valor econémico Valor econémico

hogar/mes hogar/afio Poblacién/anual

Estimado por (VC MODELO 3)  $10.511 $126.132 $5.758.808.724

Estimado por (TB MA 1) $12.700 $152.400 $6.958.126.800

Estimado por (TB MA 2) $13.885 $166.620 $7.607.369.340
Fuente: elaboracion propia

50
o [Beneficio Agregado Actual]
VPN(paisaje) = ; [1 4+ Tasa de Descuento]t

(20)

Tabla 30. Valor presente neto (VPN) estimado para paisaje

VPN Paisaje (VC MODELO 3) $47.857.695.183,55
VPN Paisaje (TB MA 1) $57.824.443.804,68
VPN Paisaje (TB MA 2) $63.219.874.191,18

Fuente: elaboracién propia.

El valor econémico (como una variable proxi del valor del bien ambiental evaluado)
que asigna la poblacién de San Luis, San Carlos y Puerto Nare, al paisaje asociado a la
cobertura boscosas de la zona concerniente al proyecto hidroeléctrico Porvenir, es de
Col $ 5 mil millones de pesos de 2015. Este valor descontado en un horizonte de 50
afios, ya que es el tiempo de operaciéon del proyecto hidroeléctrico segin los datos del
EIA (Ingetec, 2012) y a la tasa social de descuento del 12%, "representa un valor de 47
mil millones de pesos de 2015, estimado mediante la metodolégica de valoracion
contingente. Mediante el uso del valor de DAP estimada por transferencia de
beneficios, se tiene que: el valor econémico que se asigna al paisaje es de Col $ 6 mil

millones de pesos de 2015. Este valor descontado en un horizonte de 50 afios, a la tasa

7 Esta es la tasa social de descuento definida por el Departamento de Planeacion Nacional para los
proyectos de inversion publica (Correa, 2008; DNP, 2013; DNP, 2015).
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social de descuento del 12%, representa un valor de 57 mil millones de pesos de 2015

para MA 1y 63 mil millones de pesos de 2015 para MA 2.

A partir de la diferencia en las estimaciones obtenidas mediante las metodologias de
valoracién ya mencionadas, se obtienen valores econdmicos que descontados,
mantienen alguna diferencia. En el andlisis de impactos asociados a la implementacion
el proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico, se asumiria un costo de oportunidad
equivalente a las cifras en mencién, como pérdida del valor econémico asociado al
bienestar generado por el paisaje vinculado a la cobertura boscosa presente en el sitio

de politica.
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9. Conclusiones

La transferencia de beneficios se considera una técnica adecuada para la estimacién
de bienestar cuando se tienen dificultades técnicas, temporales o restricciones
presupuestarias para realizar estudios que impliquen recolecciéon de informacién
primaria. La aplicacién de los distintos métodos de transferencia de beneficios
requiere considerar las limitaciones de precisiéon del método. Sin embargo, en el caso
particular, la estimacion de valores econémicos de pérdida de cobertura boscosa por
intervencion de aprovechamiento hidroeléctrico, los resultados de las estimaciones
generan informacién importante para la evaluacién de la externalidad generada.
Dichos resultados estan condicionados a un proceso riguroso de revision bibliografica

en la seleccién de los estudios utiles para la transferencia.

Es importante establecer las limitaciones del ejercicio de valoracién desarrollado en
éste estudio. En este sentido, se plantean cinco aspectos criticos, a saber: localizacion
geografica, tipo de estudio, activo ambiental, técnica de valoracién y medida
econdmica. Con relaciéon a la localizacién geografica, la limitacién del ejercicio radica
en que los estudios empleados se desarrollaron en paises europeos con condiciones
socioecondmicas, culturales y ambientales diferentes a las colombianas. No obstante,
con la idea de reducir este sesgo, se ajustaron los valores de estimados por los
estudios seleccionados para la transferencia mediante dos métodos particulares (MA
1 y MA 2), con el fin de realizar una transferencia lineal de los datos y poder obtener
valores DAP, por impacto en la cobertura boscosa, ajustados a PPA e ingresos
promedio en Colombia. De otro lado, lo estudios empleados presentan similitudes
especificas, tales como bien evaluado y activo ambiental a valorar, metodologia

empleada y medida de bienestar estimada por el estudio.

Mediante la aplicacion del método de transferencia de beneficios bajo el enfoque de
medidas de tendencia central, se estima que la pérdida de componente escénico

asociado a la cobertura boscosa, asciende a Col $ 12.700 por hogar al mes para MA 1y
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13.885 por hogar mes para MA 2. Adicionalmente se estima que el intervalo de
confianza entre el cual se ubica la DAP media se esta entre Col $ 3.214 (limite inferior)
y Col $ 22.186 (limite superior) para MA 1y, Col $ 813 (limite inferior) y Col $ 26.958
para MA 2.

El modelo de VC que se emplea para la estimacion del valor econémico de la pérdida
del paisaje del bosque a partir de la implementacién de un proyecto de
aprovechamiento hidroeléctrico, utiliza el formato OOHB. Mediante los datos
recolectados en campo se estiman tres modelos bajo un formato de eleccion
dicotémica, a partir de los cuales se estiman diferentes DAP por parte de los
individuos encuestados. A partir de los modelos, y de la inclusién de variables de corte
ambiental, se estima que la DAP media por hogar al mes asciende a Col $ 14.047 con el

MODELO 1, Col $ 10.538 con el MODELO 2 y Col $ 10.511 con el MODELO 3.

Ahora, el contraste entre el método de VCy la transferencia de beneficios, permite ver
resultados un tanto disimiles en la media de la DAP, Col $ 12.700 obtenido con
transferencia para MA 1y Col $ 13.885 para MA 2,y Col$ 10.511 con el MODELO 3 del
método de VC. Sin embargo, cabe resaltar que los tres valores de DAP estimados
mediante la aplicaciéon del método de VC, se encuentran dentro del intervalo de
confianza estimado mediante el método de transferencia de beneficios para los dos

métodos de ajuste mencionados.

Para en el calculo del error de transferencia mediante el contraste de métodos (VCy
transferencia de beneficios), se encuentra un resultado mas bajo que los reportados
en la literatura, situando el error de transferencia promedio en un 11% parael MA 1y
21% para MA 2. Si se considera el error asociado unicamente al resultado obtenido
mediante el MODELO 3 del método de VC, se obtienen valores de 21% y 32% para MA
1y MA 2, respectivamente.
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Lo anterior permite concluir que, en el marco de las limitaciones propias del modelo
de TB, el presente estudio no encuentra elementos de prueba que refuten la validez
del uso del método en cuestion para la valoraciéon econémica de impactos sobre la
cobertura boscosa en proyectos de aprovechamiento hidroeléctrico. De otro lado,
constituye un primer ejercicio de contraste para Colombia, alrededor del analisis de la
viabilidad del método y en desarrollar comparaciones entre métodos de ajuste de
valores econdmicos estimados en sitios de estudio, dirigidos a ser transferidos a sitios

de politica.

Como ejercicio adicional, el estudio presenta el valor econémico de la pérdida de
paisaje agregada a partir del nimero total de hogares de los municipios asentados en
el area de influencia del proyecto hidroeléctrico Porvenir II. Mediante el uso de una
tasa de descuento del 12% y un periodo de descuento de 50 afios, se obtiene lo
siguiente: i) el valor econémico paisaje, para las comunidades vinculadas a la zona de
influencia del proyecto asciende a 57 mil millones de pesos de 2015, si se toma como
valor econémico individual (DAP hogar/mes), el obtenido mediante transferencia de
beneficios asociada a MA 1 y 63 mil millones de pesos de 2015 para MA 2; ii) asciende
a 47 mil millones de pesos de 2015, si la medida de bienestar individual es la estimada
mediante VC. Lo que permite observar una sobreestimacion del valor econémico
agregado asociado al paisaje, desde el método de transferencia de beneficio, en
relacién con el valor obtenida a partir del estudio de VC. En tal virtud, se plantea que
la utilizacion de valores econdmicos estimados mediante transferencia de beneficio, si
bien constituyen estimaciones de interés como valores de referencia en el andlisis del
valor econémico de bienes y servicios ambientales, deben considerarse de manera
cautelosa con miras a la toma de decisiones de politica publica, a fin de reconocer las

limitaciones propias del método.
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Anexo 1. Encuesta de valoracion econéomica

ENCUESTA DE VALORACION ECONOMICA

Buenos dias, mi nombre es: , hago parte de un grupode personas que se encuentran desarrollando un
estudio relacionado con un espacio natural ubicado en el norte de Antioquia. En este sentido nos interesa obtener
informacion sobre su conocimiento y percepcion acerca de este espacio. La informacion que usted nos suministra es de
gran importancia, pues los resultados de la investigacion seran utilizados para desarrolllar ejercicios académicos que
pueden ser de interes para doferentes actores publicos, privados y para la sociedad en general. Le agradezco mucho su
colaboracion al brindarme unos minutos para responder este cuestionario.
La informacién suministrada es estrictamente confidencial y solo se usara con fines estadisticos
A.  Datos de Control

Nombre del encuestador:

Lugar de realizacion: Hora de inicio:

Fecha de realizacion: Hora de finalizacion:

A. |. Datos de Control

Municipio Vereda

Tenga en cuenta: las personas encuestadas deben vivir en los municpios de la Puerto Nare, San Luis y
San Carlos

B. Preguntas de percepcion del espacio natural

En su municipio se han detectado bosques que prestan diversos servicios ambientales y beneficios a la comunidad.
Estos bosques son importantes para la conservacion de los recursos naturales al tiempo que ofrecen el paisaje natural
actual del que disfrutan tanto los habitantes como los visitantes. A continuacién, se le presentaran algunas preguntas
relacionadas con estos bosques, su percepcion acerca de ellos y su interacciéon con los mismos.

1 ¢Usted o alguno de los miembros de su familia ha 4
visitado en el ultimo afio areas naturales con
bosques en su municipio?

si [ No si ] No [Z2] ]

2 . . . ; Por qué?
En una escala de 1 a 5, siendo cinco lo mas ¢ q

importante y uno lo menos importante. ¢Que tan
importante es para usted la conservacién de los

bosques presentes en su municipio? 5 Califique de 1 a 5 los siguientes servicios que prestan

¢ Piensa usted que lo afecta la degradacion de las
areas naturales boscosas de su municipio?

Muy importante 1 los bosques de su municipio. Siendo 5 muy importante
5 y 1 poco importante.
S
4 Paisaje
Nada importante ) Recreacion no deportiva (paseos de olla, caminar)
Prevencion de erosién, derrumbes y otros
3 ¢ Qué tan cerca vive usted de éstas areas con Cultural
bosques? Aire puro
Provisiéon de agua
Muy lejos 1 Otro, ¢Cudl?
Relativamente cerca 1
Muy cerca 1
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C. Condiciones de uso del espacio ambiental 8 ¢ Por que motivo (s) no hacen ninguna actividad en
los bosques mencionados

A continuacion, voy a realizar unas preguntas con el fin (marque solo una opcién)
de determinar si usted dispone de informacion sobre los a. Es inseguro 1
bosque situados en los municipios de San Carlos, San b. No sabe como llegar 2
Luis y Puerto Nare. c. Dificil Acceso 3
d. Lejania 4
6 Los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto e. No le interesa realizar actividades en el bosqu{ 5
Nare, son conocidos por su diversidad de bosques.
¢, Conoce usted estos bosques?(se presenta ayuda f. Otro, ¢cual? EE]

grafica)

9 Numero de veces que desarrolla alguna actividades
si[1] ] (PASEA7) No [2] |(PASEA12) en el sitio

ves [ a0 [

7 Acostumbra usted o alguien del hogar, desarrollar

alguna actividad en estos bosques? De las 10 Gastos por visita:
siguientes actividades marque con una "X" las que
usted y su familian realizan. Transporte $
Alimentacion $
(puede marcar mas de Otros, ¢ Cuales? $
una opcion)

a. Caminatas, trotar, correr
b. Disfrutar del paisaje

c. Actividades educativas
d. Recolectar lefa

e. Ir de paseo

f. Ninguna

g. Otro, cual? [ 1]

11 Visita otros sitios naturales en San Carlos, San Luis 'y
Puerto Nare?

s ] No[Z[ ]

Si responde si, cual?:

EEN JEEN| [JEEN) JEEY JEEN JEEN

Numero de veces al afio que visita el sitio : [:]
Si marcé la opcioén (f. Ninguna),

pase a la pregunta 8 Tiempo de permanencia en el sitio : (hrs)
Gastos por visita ~ $

D. Escenarios de Valoracion Econémica

A continuacion se explicaran dos proyectos que se pueden implementar en los bosques cercanos al rio Nare y
demas rios cercanos ala zona, en jurisdicciéon de los municipios de San Luis, San Carlos y Puerto Nare. Tenga en
cuenta que no es posible realizar ambos proyectos, si uno de los proyectos propuestos es de su preferencia, el otro
no se realizara. Asi, es importante aclarar que ésta consulta se hace con el objetivo de identificar cual proyecto
prefiere la comunidad y la realizacién de los mismos depende de lo que plantee la comunidad.

Escenario 1 - Proyecto Hidroeléctrico

El proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico esta localizado al oriente del departamento de Antioquia, el embalse
ocupara areas de los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare. Sus impactos mas representativos estan
asociados a la perdida de 1.248 ha de bosques, perdida de suelos utilizados con fines agricolas, cambios en el
paisaje de la zona, generacion de aguas residuales y basura, generacion de empleo para los pobladores de los
municipios, incremento de los ingresos que tiene el municipio para obras publicas, construccion de vias y carreteras,
incremento de la producion de energia para el municipio, el departamento y el pais e incremento del potencial
turistico de la zona, asociado al embalse.

Considere que: si bien el proyecto anteriormente descrito genera diferentes impactos, nuestro interés principal es
saber su opinidn con respecto al impacto asociado al bosque y no sobre el mensionado para otros impactos.

112



Escenario 2 - Proyecto de conservacion

El proyecto de conservacion del bosque implica declarar una zona de 1.248 hectareas de bosque como area
protegida. Esto permite evitar que se desarrollen actividades econémicas en esa zona y que se afecte al bosque.
Seria importante para la region mantener esta area protegida ya que se conservaria las mas de 15 especies de
bosques nativos presentes en los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare, se evitaria el desplazamiento
de fauna y se mantendria invariado el paisaje de la zona, entre otros beneficios

Pregunta de valoracién econémica

12

Por favor tenga en cuanta Ta informacion que le acabo de mencionar sobre las alternativas de proyectos
contemplados en la zona de jurisdiccion de los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare.

Considere que hasta el momento se desconoce la cantidad de dinero exacto necesario para realizar el proyecto de
conservacion (area protegida), pero sabemos que estad en un rango de valores entre (B-y B+). Teniendo en cuenta
todos los gastos mensuales que usted y su familia tienen; si para acceder a los beneficios del proyecto de
conservacion usted debiera aportar (B+), que seria cobrado de manera mensual durante 1 afio, para la realizacién
del proyecto de conservacion, a través de la cuenta de servicios de agua potable que llega mensualmente a su casa.
¢, Coémo votaria usted a esta consulta?

(Informacion para el encuestador) Si usted elije el escenario 1, no tendra que asumir ningun pago, sin embargo,
usted y su comunidad asumen los impactos del proyecto mencionados anteriormente. Si elije el escenario 2 usted y
cada uno de los individuos de su comunidad, asumen una contribucion mensual destinada para la realizacion del
proyecto de conservacion. ¢,Cual de los anteriores proyectos preferiria usted?

(Marque una X a la desecha del escenario que sea de su preferencia)

Escenario 1. Proyecto Hidroeléctrico
Escenario 2. Proyecto de Conservacion

13

Si usted tiene que pagar (B-) que seria cobrado a través de la cuenta de agua potable que llega mensualmente a su
casa. ¢Cual de los anteriores proyectos preferiria usted?

(Marque una X a la desecha del escenario que sea de su preferencia)

Escenario 1. Proyecto Hidroeléctrico
Escenario 2. Proyecto de Conservacion

Si para todas las preguntas su respuesta fue el escenario 1, pase a la pregunta 15. De lo contrario,
continde en la pregunta 14.

14

Porqué razoén principal no estaria dispuesto a pagar por el proyecto de conservacion?
(Marque solo una opcién )

f.Otra razén, cual? 61 ]

. El precio solicitado es muy alto

. No le interesa la realizacion del proyecto de conservacion
. No puede pagar (bajos ingresos)

. El gobierno debe financiar el proyecto de conservacion

. Deben pagar solo las personas de dinero

O Q0T
QI | W|N| =
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15 Por favor califique de 1 a 5, donde 5 es muy impo

a. Habitat de especies de animales

b. Paisaje

c. Recoleccion de lefia y corte de madera

d. Conservacion de especies de arboles nativos

rtante y 1 nada importante, los servicios que puede obtener en la
zona de bosque

pd =
() [
S <
E} 32
g 2
=X [
Q >S5
2 @
[0]

1 2131415

E. Condiciones del hogar

16 ¢Cuantas familias habitan en su hogar?

1

17 ¢Cuantas personas componen su hogar?

[ ] Nifios menoresde 10 afios [ |

22 Cuantos de los miembros de su hogar trabajan:

1

23 Aproximadamente cuanto gasto el mes pasado en su
hogar?

$

18 Cuanto tiempo lleva residiendo en este municipio?

[ ]Meses [ ]Afos

24 Cual es su afo de nacimiento?

O —

19 Donde nacié?

25 Género

En este municipio 1
Otro municipio del mismo departamento| 2 Hombre Muijer
En otro departamento 3
En otro pais 4 26 Usted vive en el casco urbano del municipio o en una
vereda?
20 Nivel educativo del jefe del hogar
Casco urbano 1
Afos de Edu Vereda 2 Cual?
Ninguno 1
Primaria 2
Secundaria 3 27 Actividad economica del jefe del hogar
Técnico 4
Tecnolégico 5 Trabaja
Superior 6 Oficios del hogar
Estudia

Rentista /pensionado

21 Aproximadamente, cudl es el ingresos mensuales
de su hogar?

$

Busca trabajo
Incapacitado permanente
Otra actividad,
Cual ?

~N| oo W=

28 Usted considera que cada una de las preguntas de
la encuesta fueron faciles de entender?

si ] No

29 Usted considera que la expicacion de las
alternativas del proyecto y la pregunta de DAP,
fueron faciles de entender?

si [ No [2] ]
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Anexo 2. Calculo de tamaiio de muestra

El presente ejercicio, pretende definir el tamafio muestral 6ptimo que sera utilizado
para la encuesta de valoracién econémica para la valoraciéon de bosque, desarrollado
en el marco del proyecto de tesis titulado “Viabilidad de la transferencia de valores
econdmicos para la estimacion de impactos sobre cobertura boscosa en
proyectos hidroeléctricos para el Departamento de Antioquia”. Para este disefo
se utilizé la metodologia de muestreo aleatoria simple, que se define como un
procedimiento probabilistico de selecciébn de los elementos que componen una
muestra, tomados de una poblacion homogénea de tamafio N, permitiendo que cada
elemento tenga la misma oportunidad de ser elegida. Es necesario tener en cuenta
para la definicion del tamafio de la muestra, si el objetivo es estimar la media

poblacional (i) o la proporcién poblacional (p).

En este caso, se desea determinar una proporcién poblacional, para lo que es
necesario definir el nivel de confianza con el cual se desea trabajar y el error maximo
que se esta dispuesto a admitir para el ejercicio. Teniendo en cuanta lo anterior, se
usara un nivel de confianza del 95% y se estara dispuesto a admitir un error maximo
de 5% o 6%, se replicara el ejercicio de definicion de muestra 6ptima para los dos

niveles de error maximo.

Es necesario tener en cuenta que la forma funcional utilizada para el calculo de la
proporcién poblacional varia dependiendo de si se conoce el tamafio de la poblacién o
no. Asi, para este ejercicio se tom6 la informaciéon poblacional contenida en la
Encuesta Nacional de Hogares (DANE, 2005), obteniendo los datos de poblacién total
y numero de hogares para los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare, los

municipios considerados como pertinentes para el estudio de valoracion.

Para el municipio de San Carlos se determiné una poblacién 16. 690 personasen en la
totalidad del municpio, conteniendo 4.583 hogares, donde 1.631 estan ubicados en la
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cabecera municipal y 2.952 en el resto del territorio. Para San Carlos, se plantea que
su poblacion asciende a 15.826 personas y 4.576 hogares, en el caso de San Luis se
encontro6 que su poblacién estd compuesta por 11.009 personas y 4.706 hogares.

Ya definido el tamafio de la poblacién, se puede emplear la siguiente expresion

matematica para estimar la proporcion de la poblacién:

NZ2 P(1-P)
n = 2
(N-De* +Z.P(-P)

2

Donde P es la proporcidn poblacional estimada en un estudio anterior. Si dado el
caso no se dispone de esta informacion se considera un P = 0.5, ya que este valor de
P proporciona el mayor tamafio de muestra posible, ademas sabiendo que P =0.5 se

puede concluir que (1-P) =0.5, N es el tamano poblacional, e es el error estandar

De este modo, aplicando la formula referida anteriormente, y tomando un nivel de

confianza del 95%, un error esperado del 7% y una Z«de 1.96, se obtuvo una
2

muestra para San Carlos de 194 y Puerto Nare de 193, obteniendo una muestra
total para los cuatro municipios de 580 personas, si se asume una persona por
unidad familiar. En las siguientes tablas, se resumen los datos considerados y los
resultados finales del ejercicio de calculo de tamafio de muestra 6ptima para los

municipios de San Luis, San Carlos y Puerto Nare.

Tabla 31. Tamaiio de muestra con un nivel de confianza del 95% y un error
esperado de 7%

Municipio Total, Nivel de Error P Q Tamafio de
Hogares confianza esperado muestra
San Luis 18.654
1,96 7,0% 50% 50% 194
San Carlos 16.064 194
1,96 7,0% 50% 50%
Puerto Nare 10.939
1,96 7,0% 50% 50% 193
45.657
Total 580

Fuente: elaboracion propia a partir de DANE (2005).
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Anexo 3. Libro de cddigos de las variables empleadas en los modelos econométricos

OPCIONES CONTENIDAS TIPO DE ESTADISTICAS
LE

SIGNIFICADO DE LA VARIABLE VARIAB EN LA VARIABLE VARIABLE DESCRIPTIVAS
Promedio
$10.392
Valor de DAP declarado por el . . Minimo
encuestado bid ) ) Continua $6.000
Maximo
$12.000
Promedio
Ingreso por hogar al mes declarado in i ) Continua $833.454
por el encuestado 5 Minimo $10.000
Maximo $6.000.000
P di 8

Afios de educaciéon que declaro . romecio
hab do el tad edu - - Continua Minimo 0
aber cursado el encuestado MAximo 16
Gé del d Hombre 1 Di Hombres 327
énero del encuestado genero Mujer 0 iscreta Mujeres 241
En el municipio 1 En el municipio
En otro ) 63%
Lugar de nacimiento del encuestado Inaci MUuniciplo Discreta En otro mum%l}l)(l)/oo
En otro 3 En otro departamento
departamento

5%




Anexo 3. (Continuacion...)

Muy lejos Muy lejos
Relativamente 25%
Declaracion de cercania a areas cercabo cerca Discreta Relativamente cerca
boscosas 38%
Muy cerca Muy cerca
36%
Calificacién de 1 Calificacion
5 85%
e e . .. a5,donde 5
Calificaciéon importancia del paisaje . : . 4 9%
. cservpai muy importante Discreta
como servicio del bosque 3 4%
y 1 nada 5 20
Importante 1 1%
Consideracién sobre la afectacién en Si Si
el bienestar a partir de la degbo N Discreta 96%
degradacidén de los bosques ° No 4%
Calificacién de 1 Calificacion

5 90%

e , ) a5,donde 5 es
Calificacién de la importancia de . . 4 7%

cconsebo | muy importante Discreta

conservar los bosques 3 3%
y 1 nada 5 0%
Importante 1 0%

Fuente: elaboracion propia
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