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RESUMEN		

	

El	presente	documento	evalúa	la	viabilidad	del	método	de	transferencia	de	beneficios,	

para	 la	 valoración	 económica	 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	económico	de	la	

pérdida	 de	 paisaje	 del	 bosque	 a	 partir	 de	 la	 intervención	 de	 infraestructura	

hidroeléctrica,	donde	el	sitio	de	política	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	mención,	se	obtienen	el	valor	económico	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	metodología	 de	 valoración	 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	valoración	económica	en	mención,	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	 valoración	

económica	de	impactos	sobre	la	cobertura	boscosa	en	proyectos	de	aprovechamiento	

hidroeléctrico.	Constituye	un	primer	ejercicio	de	contraste	para	Colombia,	alrededor	

del	análisis	de	la	viabilidad	del	método.	

	

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

La	 riqueza	 ambiental	 de	 un	 territorio	 constituye	 la	 base	 del	 desarrollo	 social	 y	

económico	de	un	país.	Ésta	brinda	cierto	flujo	de	bienes	y	servicios	ambientales	que	

dependen	del	estado	de	los	recursos	naturales	y	del	medio	ambiente.	Así	el	bienestar	

de	 la	 sociedad	depende	no	sólo	de	 los	bienes	y	 servicios	generados	por	 la	actividad	

económica	sino	también	de	la	calidad	del	medio	ambiente.		

	

El	 crecimiento	 de	 las	 actividades	 económicas	 regionales	 genera	 una	 demanda	

constante	 de	 recursos	 naturales,	 asociadas	 a	 sus	 necesidades	 de	 ampliación	 de	

infraestructuras,	utilización	de	materias	primas	y	expansión	en	general.	En	Colombia,	

la	industria	energética	ha	mantenido	un	crecimiento	promedio	superior	al	4%	en	los	

últimos	5	años,	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,	 así	

como	sus	proyecciones	alrededor	del	3,8%	anual	hacia	2020,	lo	que	permiten	asociar	

a	futuro	un	crecimiento	de	la	infraestructura	requerida	en	la	producción	de	energía.		

	

Cabe	 resaltar	 que	 la	 generación	 de	 energía	 hidroeléctrica	 se	 ha	 constituido	 en	 una	

fuerte	alternativa	de	consumo	y	producción	de	energía,	dado	su	origen	de	una	fuente	

renovable,	 de	 generación	 masiva	 y	 aprovechable	 con	 altos	 niveles	 de	 eficiencia,	

utilización	versátil	y	de	bajo	costo	(MinMinas,2015).	Actualmente,	la	energía	generada	

por	medios	 hidráulicos	 tiene	 una	 alta	 participación	 en	 el	 suministro	 de	 energía,	 no	

solo	 a	 nivel	 mundial	 sino	 también	 en	 el	 entorno	 latinoamericano	 y	 nacional.	 Para	

Colombia,	 la	 generación	 de	 energía	 eléctrica	 es	 básicamente	 dominada	 por	 la	

generación	 de	 energía	 hidráulica	 con	 una	 participación	 del	 64%	 de	 la	 producción	

total,	mientras	el	proceso	de	generación	más	cercano	 lo	alcanza	 la	 termogeneración	

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

	

En	 Colombia,	 particularmente	 en	 Antioquia,	 el	 aprovechamiento	 de	 las	 condiciones	

topográficas	con	 las	que	cuenta	el	 territorio	permite	el	establecimiento	de	un	sector	
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energético	 soportado	 en	 la	 generación	 de	 energía	 hidráulica.	 De	 las	 30	 centrales	

hidroeléctricas	en	operación	en	Colombia	a	2014,	11	operan	en	territorio	antioqueño,	

lo	 que	 ubica	 al	 departamento	 de	 Antioquia	 con	 aproximadamente	 el	 36%	 de	 las	

centrales	 hidroeléctricas	 del	 país	 (MinMinas,2015).	 En	 virtud	 de	 lo	 anterior,	 se	

evidencia	una	relación	entre	la	producción	de	energía	hidroeléctrica	y	la	conservación	

de	los	ecosistemas,	ya	que	la	demanda	de	recursos	energéticos	genera	presiones	sobre	

los	recursos	naturales	disponible,	y	acentúa	en	trade-off	entre	desarrollo	económico	y	

conservación	(Guo	et	al.,	2013).		

	

Ante	este	panorama,	es	importante	considerar	no	solo	las	implicaciones	positivas	del	

incremento	de	 la	oferta	de	energía	en	el	país,	sino	 las	 implicaciones	ambientales	del	

crecimiento	 de	 éstas	 infraestructuras	 sobre	 la	 provisión	 de	 bienes	 y	 servicios	

naturales,	 ya	 que,	 a	 mayor	 proporción	 de	 infraestructura,	 menor	 disponibilidad	 de	

recursos	naturales	sin	intervención.	Esto	plantea	una	afectación	de	las	condiciones	de	

calidad	y	cantidad	de	los	recursos	naturales	presentes	en	las	zonas	de	intervención	de	

los	 proyectos	 de	 generación	 de	 energía,	 lo	 que	 muy	 posiblemente	 produce	

reducciones	en	la	calidad	de	vida	de	la	sociedad	por	la	disminución	de	los	bienes	y	los	

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

	

En	 este	 sentido,	 el	 análisis	 económico	 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	análisis	de	

las	problemáticas	ambientales	desde	el	punto	de	vista	económico	es	un	 reto	 latente	

dentro	del	desarrollo	de	 la	teoría	económica	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	 análisis	 comparativo	 entre	 beneficios	 y	

costos	de	los	proyectos	privados,	como	es	el	caso	de	un	proyecto	de	aprovechamiento	

hidroeléctrico,	 el	 análisis	 costo	 beneficio	 (ACB)	 y	 análisis	 costo	 beneficio	 ambiental	

(ACBamb)	 o	 extendido,	 se	 consideran	 unas	 de	 las	más	 populares,	 no	 obstante,	 son	

metodologías	 exigentes	 en	 términos	 de	 la	 información	 requerida	 para	 su	



15	
	

implementación.	 Para	 el	 caso	 del	 análisis	 de	 proyectos	 hidroeléctricos,	 es	 necesario	

considerar	no	sólo	sus	beneficios	y	costos	 financieros,	sino	también	sus	beneficios	y	

costos	 económicos	 y	 ambientales,	 lo	 que	 contribuye	 a	 tener	 una	 visión	 sobre	 la	

viabilidad	social	del	proyecto	(Hoffmann,	1996).		

	

Para	la	obtención	de	la	información	financiera,	se	recurre	al	conocimiento	técnico	y	la	

identificación	 de	 los	 costos	 de	 construcción	 y	 operación	 de	 las	 estructuras	 de	

aprovechamiento	 hidroeléctrico,	 a	 sus	 costos	 de	 mantenimiento	 y	 administración,	

entre	 otros	 costos	 plenamente	 identificables,	 similar	 situación	 al	 considerar	 los	

beneficios	 operacionales	 del	 proyecto	 hidroeléctrico.	 Sin	 embargo,	 el	 análisis	 de	 los	

costos	y	beneficios	ambientales	 imputables	a	un	proyecto	hidroeléctrico,	no	son	 tan	

“simples”	de	incluir	en	el	análisis	económico.		

	

Para	esto	se	requiere	 la	 identificación	de	 los	 impactos	ambientales	generados	por	el	

proyecto	 sobre	 los	 ecosistemas	 intervenidos,	 la	 medición	 física	 y	 estimación	 de	 la	

magnitud	 de	 dichos	 impactos,	 y	 la	 valoración	 económica	 de	 los	 impactos	

económicamente	 relevantes;	 esto	 por	 mencionar	 de	 manera	 sintética	 el	 proceso	 a	

considerar.	 Si	 se	 dispone	 de	 una	 identificación	 y	 priorización	 adecuada	 de	 los	

impactos	ambientales,	y	de	la	medición	física	de	los	mismos,	el	proceso	de	valoración	

económica	 implica	 la	 utilización	 de	 metodologías	 que	 permitan	 estimar	 el	 valor	

económico	 de	 los	 impactos	 imputables	 al	 proyecto.	 Así,	 es	 pertinente	 identificar	 el	

valor	 económico	 de	 los	 recursos	 naturales	 y	 los	 ecosistemas,	 su	 contribución	 al	

progreso,	 su	 importancia	 en	 relación	 con	 el	 capital	 físico	 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	 análisis	

económico	de	los	impactos	generados	por	el	sector	eléctrico	y	más	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	 investigación	desarrollada	

en	el	marco	la	tesis	de	maestría,	cuyo	objetivo	fue	evaluar	la	viabilidad	de	aplicación	

de	 la	 transferencia	 de	 valores	 económicos,	 para	 la	 estimación	 de	 impactos	 sobre	 la	

cobertura	boscosa	en	proyectos	hidroeléctricos	desarrollados	en	el	departamento	de	

Antioquia.	Está	compuesto	por	diez	secciones:	i)	introducción,	en	la	cual	se	mencionan	

algunas	generalidades	alrededor	de	las	temáticas	a	tratar,	y	se	especifica	la	estructura	

del	documento,	ii)	planteamiento	del	problema,	donde	se	describen	las	motivaciones	

que	 impulsan	el	desarrollo	del	proyecto,	así	como	 la	pregunta	de	 investigación	y	 los	

objetivos	 del	 estudio,	 iii)	 justificación,	 sección	 en	 la	 cual	 se	 especifican	 los	

antecedentes	del	proyecto	y	se	menciona	el	aporte	alrededor	de	la	discusión	sobre	las	

temáticas	de	valoración	económica	de	bienes	y	servicios	ambientales,	iv)	se	plantea	el	

marco	 teórico,	 donde	 se	 realizan	 precisiones	 alrededor	 del	 concepto	 de	 valor	

económico	 total	 y	 la	 cuantificación	 de	 los	 daños	 ambientales,	 se	 define	 el	 valor	

económico	 del	 bosque	 y	 se	 describen	 los	 servicios	 que	 este	 provee,	 luego	 se	 hace	

referencia	a	las	metodologías	y	técnicas	de	valoración	económica	de	bienes	y	servicios	

ambientales,	 en	 particular	 sobre	 la	 transferencia	 de	 valores	 económicos	 o	

transferencia	 de	 beneficios,	 además	 se	 describen	 las	 particularidades	 teóricas	 y	

empíricas	 de	 la	 aplicación	 de	 test	 de	 viabilidad	 de	 transferencia	 de	 valores	

económicos.		

	

Por	 su	 parte,	 la	 sección	 v)	 presenta	 los	 detalles	 de	 la	 aplicación	 del	 método	 de	

transferencia	 de	 beneficios,	 desde	 la	 selección	 de	 estudios,	 ajuste	 de	 los	 valores	

observados	 de	 DAP	 a	 partir	 de	 dos	métodos	 de	 ajuste,	 mediante	 paridad	 de	 poder	

adquisitivo	e	inflación	(método	de	ajuste	1),	diferencia	de	ingreso	e	inflación	(método	

de	ajuste	2)	y	estimación	de	las	medidas	de	tendencia	central	e	intervalos	de	confianza	

para	 los	 resultados	de	 cada	uno	de	 los	métodos,	 vi)	 en	esta	 sección	 se	desarrolla	 la	

aplicación	de	valoración	contingente	(VC),	se	especifican	los	detalles	de	la	aplicación	y	

diseño,	 el	 instrumento	 de	 recolección	 de	 información,	 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	

información	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	 económico	 de	 la	 pérdida	 de	 paisaje,	 mediante	 la	 agregación	 de	 la	 medida	 de	

bienestar	por	la	población	del	área	de	influencia	del	proyecto	hidroeléctrico	Porvenir	

II	y	el	VPN	del	flujo	generado	a	partir	de	los	valores	económicos	estimados,	xi)	en	esta	

sección	 se	 presentan	 las	 principales	 conclusiones	 del	 estudio,	 alrededor	 de	 los	

resultados	de	la	transferencia	de	beneficios,	el	ejercicio	de	VC	y	la	estimación	del	error	

de	 trasferencia.	 Finalmente,	 la	 sección,	 ix)	 presenta	 la	 bibliografía	 que	 sirve	 como	

soporte	para	el	proyecto.	El	documento	 termina	con	 la	presentación	de	 tres	anexos,	

donde	se	incluyen	la	encuesta	de	valoración	empleada	en	el	ejercicio	de	VC	(Anexo	1),	

el	cálculo	del	tamaño	de	muestra	para	el	estudio	(Anexo	2)	y	el	libro	de	códigos	donde	

se	explican	 las	variables	empleadas	en	el	modelo	econométrico	desarrollado	(Anexo	

3).	
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2. Planteamiento	del	problema		
	

La	 información	de	 los	costos	sociales	asumidos	al	modificar	 la	calidad	y	cantidad	de	

los	 recursos	 provistos	 por	 los	 ecosistemas,	 no	 está	 disponible	 para	 la	 sociedad	 de	

manera	ex	ante	a	las	intervenciones	en	los	recursos	naturales,	lo	que	dificulta	realizar	

un	 adecuado	 análisis	 de	 las	 implicaciones	 en	 términos	 de	 producción,	 salud	 o	

bienestar	 perdido.	 Por	 ende,	 se	 dificulta	 la	 asignación	 adecuada	 de	 los	 bienes	 y	

servicios	 ambientales	 en	 la	 sociedad	 (Osorio	&	Correa,	 1999).	 Así,	 el	 análisis	 de	 los	

diferentes	usos	alternativos	de	los	recursos,	mediante	la	comparación	entre	los	costos	

y	beneficios	sociales	(análisis	costo-beneficio	(ACB))	obtenidos	de	la	implementación	

de	 cada	 alternativa,	 política	o	 acción	 a	 emprender	 constituyen	una	herramienta	útil	

para	mejorar	el	análisis	de	proyectos	y	políticas	(Pearce,	Atkinson	&	Mourato,	2006).		

	

En	este	 sentido,	 la	 economía	ambiental	 se	ha	desarrollado	 como	una	disciplina	que,	

mediante	la	combinación	de	principios	ecológicos	y	económicos,	ha	permitido	abordar	

de	manera	frontal	la	problemática	relacionada	con	la	racionalidad	de	las	decisiones	de	

uso	 de	 los	 recursos	 naturales	 y	 emplear	 conclusiones	 derivadas	 de	 los	 análisis	

económicos	 como	 importante	 insumo	 en	 el	 diseño	 de	 políticas	 ambientales	 y	 la	

gestión	de	 los	recursos	naturales	(Hanley,	Shogren	&	White,	1997).	Específicamente,	

la	 valoración	 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	 físico-biótico	 tiene	en	el	bienestar	de	 la	sociedad,	esto	como	 insumo	para	 la	

aplicación	de	un	adecuado	ACB.	

	

La	 primera	 necesidad	 en	 la	 implementación	 de	 un	 ACB	 de	 una	 acción	 que	 genera	

cambios	 en	 la	 calidad	 ambiental,	 parte	 de	 la	 identificación	 y	 cuantificación	 de	 los	

impactos	 generados	 por	 la	 intervención.	 Es	 decir,	 es	 necesario	 hacer	 una	

identificación	y	evaluación	del	impacto	ambiental	a	valorar,	conocer	su	naturaleza,	su	

magnitud	y	 sus	efectos.	La	valoración	económica	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	 dinámica	 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	 valoración	 económica	 de	

bienes	 y	 servicios	 ambientales,	 para	 llevar	 a	 cabo	 ACB,	 con	 el	 objetivo	 de	 tomar	

decisiones	 de	 uso,	 asignación	 y	 disposición	 de	 los	 activos	 ambientales	 entre	

alternativas	habitualmente	excluyentes	como	la	conservación	ambiental	y	realización	

de	proyectos	de	infraestructura.		

	

Para	asumir	la	baja	disponibilidad	de	información	sobre	los	costos	y	beneficios	de	las	

diferentes	 intervenciones,	 los	 agentes	 interesados,	 desarrollan	 actividades	 como	 la	

construcción	 de	 inventarios	 de	 los	 bienes	 ambientales	 asociados	 a	 las	 áreas	 de	

influencia	 de	 los	 proyectos	 de	 desarrollo,	 contenido	 en	 el	 denominado	 “Diagnóstico	

Ambiental	 de	 Alternativas	 y	 Estudios	 de	 Impacto	 Ambiental”	 (EIA)	 que	 permiten	

aproximarse	 al	 acervo	 de	 capital	 natural	 vinculados	 a	 estas	 zonas	 de	 política,	

mediante	 una	 caracterización	 del	 área	 de	 influencia	 del	 proyecto	 para	 los	 medios	

biótico,	abiótico	y	social	(ANLA,	2010).	La	elaboración	de	un	EIA	exige	 la	estimación	

de	valores	económicos	para	los	bienes	ambientales	potencialmente	impactados	por	la	

generación	 del	 proyecto	 de	 infraestructura,	 donde	 se	 consideran	 una	 serie	 de	

metodologías	económicas	para	la	estimación	de	estos	valores	asociados	a	los	bienes	y	

servicios	ambientales	(MAVDT,	2010).		

	

Entre	 las	 metodologías	 económicas	 disponibles	 para	 la	 valoración	 de	 impactos	

ambientales	y	valores	económicos	de	los	bienes	y	servicios,	se	mencionan	dos	grupos,	

las	 basadas	 en	 precios	 de	 mercado,	 gastos	 actuales	 y	 potenciales,	 denominadas	 de	

preferencias	reveladas	(Precios	hedónicos	(PH),	costo	de	viaje	(CV))	y	las	basadas	en	

preferencias	declaradas	 (Método	de	Valoración	contingente	 (VC)	y	Elección	discreta	

(ED)).	Adicionalmente,	consideran	herramientas	alternativas	como	la	transferencia	de	

beneficios	(Bennett,	2011).			
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Esta	 última,	 la	 transferencia	 de	 beneficios,	 consiste	 en	 la	 utilización	 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	 utilización	 de	

resultados	 previos	 de	 otras	 investigaciones	 desarrolladas	 en	 situaciones	 similares,	

convirtiéndose	 así	 en	 una	 atractiva	 de	 generación	 de	 información	 alrededor	 de	 los	

valores	 económicos	 de	 los	 bienes	 y	 los	 servicios	 ambientales,	 sin	 la	 necesidad	 de	

recolección	de	información	primaria	sobre	el	sitio	de	política.	Lo	anterior,	representa	

menores	 esfuerzos	 económicos	 y	 reducción	 en	 los	 tiempos	 requeridos	 para	 la	

estimación	 de	 los	 valores	 económicos	 de	 los	 recursos	 naturales	 o	 los	 impactos	

generados	sobre	estos.	

	

Esta	propuesta	de	 trabajo	se	soporta	en	 la	necesidad	de	disponer	de	alternativas	de	

análisis	 económico	 adecuadas	 para	 el	 desarrollo	 de	 investigaciones	 que	 implique	

menor	 utilización	 de	 recursos	 y	menor	 tiempo	 de	 obtención	 de	 resultados,	 para	 de	

esta	 manera,	 acelerar	 la	 obtención	 de	 criterios	 e	 indicadores	 adecuadamente	

estimados	 para	 la	 toma	 de	 decisiones	 de	 aprovechamiento	 del	 capital	 natural	

existente	y	la	valoración	económica	de	las	externalidades	asociadas,	en	particular,	a	la	

implementación	de	proyectos	de	aprovechamiento	hidroeléctrico.		

	

Dicho	 lo	 anterior,	 la	 realización	 de	 estudios	 técnicos	 para	 apoyar	 la	 toma	 de	

decisiones	 de	 aprovechamiento	 de	 recursos	 naturales,	 necesita	 de	 metodologías,	

instrumentos,	 herramientas,	 métodos	 o	 técnicas	 eficientes	 y	 robustas,	 que:	 a	

disposición	de	las	autoridades	ambientales	y	agentes	privados,	permitan	el	desarrollo	

de	acciones	de	política	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	 económicos	 y	 ii)	 el	 análisis	 económico	 de	
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impactos	 ambientales,	 en	 el	 entorno	 económico	 regional	 y	 nacional,	 de	 creciente	

demanda	 por	 desarrollos	 de	 infraestructura,	 proyectos	 y	 políticas	 que	 implican	 la	

asignación	de	los	recursos	ambientales	disponibles.		

	

La	pregunta	de	investigación	que	motiva	este	trabajo	gira	en	torno	a	la	viabilidad	de	la	

implementación	 de	 la	 transferencia	 de	 beneficios	 en	 la	 estimación	 de	 valores	

económicos	 de	 impactos	 ambientales	 asociados	 al	 desarrollo	 de	 proyectos	 de	

infraestructura.	 En	 particular,	 se	 consideran	 los	 proyectos	 de	 generación	 de	

hidroelectricidad	 como	 generadores	 de	 impactos	 ambientales	 importantes	 en	 los	

sistemas	físico-bióticos	o	ecosistemas	en	Antioquia	(Colombia),	asumiendo	el	impacto	

sobre	 la	 cobertura	 boscosa	 como	 de	 interés	 para	 el	 presente	 estudio,	 por	 la	

connotación	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).	

	

Así,	 la	pregunta	se	plantea	de	 la	siguiente	manera:	¿La	transferencia	de	beneficios	

constituye	una	herramienta	de	análisis	económico	viable	para	la	estimación	de	

impactos	 sobre	 cobertura	 boscosa	 en	 proyectos	 hidroeléctricos	 en	 el	

Departamento	de	Antioquia?	

	

Para	responder	a	la	pregunta	de	investigación,	se	plantea	que	el	objetivo	general	del	

estudio	es	evaluar	la	viabilidad	de	aplicación	de	la	transferencia	de	beneficios,	para	la	

estimación	 de	 impactos	 sobre	 la	 cobertura	 boscosa	 en	 proyectos	 hidroeléctricos	

desarrollados	en	el	Departamento	de	Antioquia.	Objetivo	que	está	apalancado	en	los	

siguientes	objetivos	específicos:	i)	Analizar	los	diferentes	enfoques	de	la	transferencia	

de	 valores	 económicos	 o	 transferencia	 de	 beneficios,	 para	 la	 valoración	de	 bienes	 y	

servicios	 ambientales,	 ii)	 Examinar	 la	 disponibilidad	 de	 literatura	 sobre	 impactos	

ambientales	en	la	cobertura	boscosa,	a	partir	de	la	construcción	de	infraestructura	de	

aprovechamiento	 hidroeléctrico,	 a	 nivel	mundial,	 nacional	 y	 regional,	 iii)	 Evaluar	 la	

disponibilidad	de	estudios	empíricos	de	transferencia	de	valores	económicos	para	la	
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valoración	 de	 impactos	 ambientales	 sobre	 la	 cobertura	 boscosa,	 generados	 por	

infraestructura	 de	 aprovechamiento	 hidroeléctrica,	 iv)	 Elegir	 un	 enfoque	 de	

transferencia	de	valores	económicos	apropiado	para	la	valoración	de	impactos	sobre	

la	cobertura	boscosa,	sujeto	a	 la	disponibilidad	de	estudios	alrededor	de	 la	 temática	

específica,	 v)	 Realizar	 la	 estimación	 económica	 de	 impactos	 ambientales	 sobre	 la	

cobertura	boscosa,	generados	por	infraestructura	de	aprovechamiento	hidroeléctrico	

y	vi)	Medir	el	error	asociado	con	la	transferencia	de	valores	económicos	de	un	sitio	de	

estudio	a	un	sitio	de	política,	mediante	la	aplicación	de	un	test	de	viabilidad.		
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3. Justificación	
	

En	las	últimas	décadas	la	transformación	de	los	ecosistemas	ha	sido	acelerada,	como	

resultado	principalmente	de	la	intervención	humana	y	la	apropiación	que	se	ha	tenido	

de	la	naturaleza	(Hoffmann,	1996).		

	

Se	 reconoce	de	 forma	explícita	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	 protección	 y	 conservación	 de	 los	 sistemas	 físico-biótico	

inherentes	a	los	ecosistemas	que	proveen	bienes	y	servicios	ambientales	a	la	sociedad,	

compiten	 con	 usos	 alternativos	 que	 implican	 la	 explotación	 o	 modificación	 de	 los	

mismos,	de	donde	se	derivan	otros	tipos	de	beneficios	de	dichos	usos	alternativos.	Así,	

el	desarrollo	de	proyectos	de	infraestructura,	su	construcción	y	operación,	alteran	la	

capacidad	 de	 los	 ecosistemas	 para	 proveer	 ciertos	 bienes	 y	 servicios	 a	 grupos	

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

	

Como	 se	 mencionó	 anteriormente,	 cuando	 se	 requiere	 tomar	 decisiones	 sobre	 la	

viabilidad	del	desarrollo	de	un	proyecto	y	el	uso	de	los	recursos	naturales,		la	sociedad	

debería	 considerar,	 entre	 otros	 criterios	 de	 decisión,	 la	 comparación	 entre	 los	

beneficios	 sociales	 que	 se	 obtienen	 con	 la	 implementación	 de	 proyecto,	 con	 los	

beneficios	 a	 los	 cuales	 renuncia	 la	 sociedad	 con	 la	modificación	 de	 los	 ecosistemas	

(costos	ambientales).	Este	tipo	de	decisiones	sociales	debe	soportarse	en	el	uso	de	los	

Análisis	 Costo-Beneficio	 (ACB)	 para	 activos	 ambientales,	 lo	 que	 incrementa	 la	

necesidad	 de	 disponibilidad	 de	 información	 de	 valores	 económicos	 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	valoración	económica	necesarios	

para	 generar	 indicadores	 monetarios	 de	 los	 recursos	 objeto	 de	 análisis.	 En	 este	

sentido,	 los	 tomadores	 de	 decisiones	 pueden	 recurrir	 a	 transferir	 estimaciones	
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económicas	 de	 estudios	 previos,	 obtenidos	 en	 sitios	 de	 estudio	 de	 similares	

características	 en	 la	 calidad	 ambiental	 de	 los	 recursos,	 para	 valorar	 los	 cambios	

ambientales	en	un	sitio	de	política.	Este	procedimiento	se	conoce	como	transferencia	

de	 beneficios,	 pero	 además	 puede	 ser	 transferencia	 de	 costos	 estimados;	 en	

términos	 más	 generales,	 suele	 hablarse	 de	 transferencia	 de	 valores	 económicos	

(Desvousges,	Johnson	&	Banzhaf,	1998).			

	

Es	 la	 ausencia	 de	 información	 disponible	 o	 las	 restricciones	 de	 tipo	 temporal	 y	 de	

recursos	 para	 el	 desarrollo	 de	 nuevos	 estudios,	 lo	 que	 justifica	 la	 utilización	 de	 la	

transferencia	de	valores	económicos	para	la	estimación	de	valores	en	sitios	de	política	

(Loomis,	 1992;	 Rosemberg	 &	 Lommis,	 2003).	 La	 transferencia	 de	 valores	 es	 un	

método	empleado	en	economía	ambiental,	ampliamente	discutido	y	aplicado	con	más	

frecuencia	 en	 países	 anglosajones.	 Alrededor	 de	 éste	 se	 han	 realizado	 discusiones	

sobre	la	viabilidad	de	su	aplicación,	es	decir,	sobre	el	error	relativo	de	la	transferencia	

del	sitio	de	estudio	al	sitio	de	política.	Sin	embargo,		el	desarrollo	de	contrastaciones	

empíricas	 sobre	 su	 confiabilidad,	 entendida	 ésta	 no	 sólo	 como	 la	 validez	 de	 la	

transferencia	 sino	 de	 otra	 serie	 requerimientos	 de	 la	 metodología	 que	 deben	

cumplirse,	aún	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	

validez1	de	la	transferencia	de	valores	económicos:	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	varían,	por	lo	que	sigue	existiendo	

campo	 de	 investigación	 sobre	 la	 viabilidad	 de	 las	 estimaciones	 basadas	 en	

transferencia	 de	 valores	 ambientales.	 Aún	 más,	 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,	

																																																								
1	En	este	trabajo,	los	términos	viabilidad	y	validez	son	usados	indistintamente.	En	la	literatura	
anglosajona,	el	término	usual	para	este	tipo	de	análisis	es	validity.		
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y	las	diferencias	entre	los	individuos	en	el	sitio	de	estudio	y	el	sitio	de	política	(Navrud	

&	Ready,	2007).	La	anterior	premisa	sobre	la	aún	limitada	disponibilidad	de	estudios	

alrededor	 de	 la	 validez	 del	 uso	 de	 la	 transferencia	 de	 valores	 ambientales	

(transferencia	de	beneficios),	constituye	una	razón	adicional	para	la	realización	de	esta	

tesis.		

	

Como	ya	se	mencionó,	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	energía,	se	interviene	áreas	considerables	

de	 territorios	 y	 por	 lo	 tanto,	 se	 impacta	 de	 forma	 directa	 la	 provisión	 de	 bienes	 y	

servicios	 ambientales.	 En	 la	 literatura	 se	 encuentran	 diferentes	 estudios	 que	 han	

evaluado	 los	 efectos	 de	 la	 realización	 de	 proyectos	 de	 generación	 de	 energía	

hidráulica,	 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),	afectación	en	los	caudales	(Loomis	&	Feldman,	

1995;	 Jäger	 &	 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	

características	 de	 la	 cobertura,	 además	 de	 su	 efecto	 sobre	 las	 especies	 de	 fauna	

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

	

La	 dinámica	 creciente	 en	 el	 desarrollo	 de	 proyectos	 de	 generación	 de	 energía	

hidráulica	en	Antioquia	y	Colombia,	permite	afirmar	que	la	sociedad	está	expuesta	a	

efectos	 adversos	 sobre	 la	 provisión	 de	 sus	 bienes	 y	 servicios	 ambientales.	 En	 este	

sentido,	 debe	 tomar	 decisiones	 de	 aprovechamiento	 de	 recursos	 naturales,	 entre	 la	

generación	de	energía	eléctrica	y	otros	usos	alternativos	(por	ejemplo,	la	protección	y	
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conservación	de	bosques	y	ecosistemas),	lo	que	implicaría	la	realización	de	ACB.	Así,	

investigar	 la	 incidencia	 económica	 y	 por	 tanto	 el	 impacto	 en	 el	 bienestar,	 desde	 el	

punto	 de	 vista	 económico	 de	 los	 impactos	 asociados	 a	 la	 generación	 de	 energía	

hidroeléctrica,	 puede	 llevar	 no	 solo	 a	 la	 generación	 de	 conocimiento	 importante	

alrededor	de	la	problemática	de	asignación	de	recursos	ambientales	y	el	desarrollo	de	

actividades	 de	 generación	 de	 energía	 y	 proyectos	 de	 desarrollo,	 sino	 también	 al	

establecimiento	de	bases	de	 información	 	y	aspectos	críticos	desde	el	punto	de	vista	

social	y	económico,	que	pueda	ayudar	a	soportar	el	análisis	de	viabilidad	de	 futuros	

proyectos	de	 generación	de	 energía	 que	 se	 busquen	 implementar	 a	 nivel	 regional	 y	

nacional.		

	

A	nivel	nacional,	Antioquia	es	uno	de	los	departamentos	con	mayor	pérdida	histórica	

de	bosques	y	mayores	tasas	actuales	de	deforestación.	Yepes	et	al.,	(2011)	estimaron	

que	entre	los	años	2000	y	2007	se	deforestaron	en	Antioquia	176.950	ha,	y	sólo	cerca	

de	 2.227.819	 ha	 permanecen	 cubiertas	 por	 bosques	 sin	 aparentes	 cambios	 en	

cobertura.	Orrego	(2009)	estimó	la	cantidad	de	bosques	remanentes	al	año	2000	para	

el	departamento	de	Antioquia	en	aproximadamente	un	7,2%	con	respecto	al	área	total	

del	 departamento,	 un	 35%	 en	 vegetación	 secundaria	 y	 una	 tasa	 promedio	 de	

deforestación	 para	 un	 período	 de	 20	 años	 (1980	 a	 2000)	 de	 18.957	 ha	 anuales.	 De	

conformidad	 con	este	 escenario,	mucho	antes	de	 finalizar	 este	 siglo	 los	bosques	del	

departamento	 podrían	 verse	 altamente	 afectados.	 Entre	 los	 agentes	 de	 la	

deforestación	 en	 Colombia	 se	 mencionan	 los	 agricultores,	 los	 ganaderos,	 el	 sector	

minero,	sector	energético	y	grupos	armados	(González	et	al.,	2011;	Rodríguez,	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	participación	

del	sector	energético	como	actor	en	la	deforestación	del	territorio.	

	

En	síntesis,	el	desarrollo	de	proyectos	de	infraestructura	que	impulsan	el	crecimiento	

del	país	y	de	la	región	es	indispensable	para	el	progreso	económico	del	territorio.	Para	

Antioquia,	la	dinámica	de	desarrollo	de	proyectos	de	infraestructura	ha	dirigido	parte	

importante	 de	 su	 atención	 y	 recursos	 en	 la	 generación	 de	 energía	 hidroeléctrica,	 la	
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cual	 constituye	 una	 actividad	 alternativa	 para	 el	 aprovechamiento	 de	 los	 recursos	

naturales	existentes,	 lo	que	 implica	decisiones	de	asignación	de	uso	de	recursos	por	

parte	 de	 la	 sociedad.	 Es	 sabido	 que	 la	 construcción	 y	 operación	 de	 proyectos	

hidroeléctricos	genera	de	forma	inminente	no	solo	beneficios	económicos,	sino	costos	

ambientales	que	en	alguna	proporción	recaen	sobre	la	cobertura	boscosa,	que	a	su	vez	

genera	una	 serie	de	bienes	y	 servicios	 ambientales	 a	 la	 sociedad.	Por	 esta	 razón,	 es	

importante	 la	 realización	 de	 ACB	 con	 el	 objetivo	 de	 tomar	 decisiones	 socialmente	

óptimas	 de	 asignación	 de	 recursos.	 Esto	 trae	 consigo,	 de	 manera	 inherente,	 la	

necesidad	 de	 generar	 información	 sobre	 valores	 económicos	 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	realización	de	nuevos	

estudios	 de	 valoración,	 la	 transferencia	 de	 valores	 económicos	 constituye	 una	

herramienta	 interesante	 para	 la	 estimación	 de	 valores	 ambientales	 de	 los	 recursos	

disponibles,	 técnicamente	 adecuados,	 de	manera	 oportuna	 y	 de	menores	 costos	 de	

aplicación.	En	consecuencia,	es	pertinente	la	realización	de	ejercicios	de	contrastación	

empírica	que	permita	dar	 luces	sobre	 la	viabilidad	de	la	transferencia	de	valores	

económicos	 para	 la	 estimación	 de	 impactos	 sobre	 cobertura	 boscosa	 en	

proyectos	 hidroeléctricos	 en	 Colombia,	 tomando	 como	 caso	 de	 estudio	 la	

realización	de	un	proyecto	hidroeléctrico	en	el	Departamento	de	Antioquia.		
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4. Marco	Teórico		
	

El	objetivo	de	la	valoración	económica	desde	el	enfoque	de	la	economía	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	 valoración	 económica	 de	 impactos	 ambientales	 se	 tienen,	 en	 esencia,	 dos	

enfoques	 principales:	 i)	 El	 enfoque	 indirecto	 o	 de	 preferencias	 reveladas	 y,	 ii)	 El	

enfoque	 directo	 o	 de	 preferencias	 declaradas.	 El	 primer	 enfoque	 supone	 que	 si	 el	

recurso	 natural	 y/o	 ambiental	 guarda	 alguna	 relación	 de	 complementariedad	 y/o	

sustituibilidad	 con	 un	 bien	 de	 mercado,	 entonces,	 la	 información	 sobre	 el	 bien	 de	

mercado	 puede	 servir	 para	 estimar	 de	 manera	 indirecta	 el	 valor	 económico	 del	

recurso	(Brasington,	2005,	Uribe	et	al.,	2003).	De	otro	lado,	el	principal	método,	o	el	

más	 usado,	 en	 el	 contexto	 del	 enfoque	 directo	 o	 de	 preferencias	 declaradas	 es	 el	

método	 de	 valoración	 contingente	 (VC).	 También	 se	 tienen	 los	 experimentos	 de	

elección,	los	modelos	de	ordenamiento	contingente	y	de	comparación	de	parejas,	y	los	

modelos	de	valoración	de	atributos	ambientales	conocidos	con	el	nombre	de	modelos	

conjoint	 o	de	Análisis	 conjunto	 (Bateman	et	al.,	2002;	Hanley,	Wright	&	Adamowicz,	

1998).		

	

Las	 metodologías	 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	 generación	 de	 beneficios	 futuros	 para	 la	 comunidad	 y	 a	 otras	

características	de	carácter	intrínseco	(Uribe	et	al.,	2003).	Estos	valores	se	agrupan	en	

un	concepto	denominado	Valor	Económico	Total,	el	cual	se	expone	a	continuación.			
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4.1. La	teoría	del	valor	económico	total	y	la	cuantificación	de	daños	
ambientales.	

	

La	economía	ambiental	propone	el	concepto	de	valor	económico	total	para	usar	como	

marco	conceptual	en	el	diseño	de	las	estrategias	de	valoración	de	activos	ambientales	

y	recursos	naturales.		

	

Según	Freeman	(2003),	el	valor	económico	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	período	específico	de	tiempo.	La	anterior	definición	se	sustenta	en	el	hecho	de	que	

el	medio	ambiente	es	un	sistema	integrado	de	recursos	donde	todos	sus	componentes	

son	utilizados	simultáneamente	en	la	producción	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	 económico	 total	 es	 equivalente	 a	 la	 suma	de	 valores	 de	 uso	más	

valores	 de	 no	 uso	 y	 se	 puede	 aproximar	 a	 partir	 de	 disposiciones	 a	 pagar	 de	 las	

personas	 que	 tienen	 algún	 tipo	 de	 preferencia	 por	 el	 medio	 ambiente	 (Hanemann,	

1984).	 Las	 personas	 con	 disposición	 a	 pagar	 pueden	 ser	 usuarios	 o	 no	 usuarios	

actuales	del	recurso.	Para	el	presente	estudio,	 la	definición	de	valor	económico	total	

permite	comprender	 la	estrategia	de	modelamiento	de	 impactos	ambientales	que	se	

propone	en	el	marco	de	 la	aplicación	del	método	de	 transferencia	de	beneficios	y	el	

método	de	valoración	contingente.	

	

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

representa	como:		

	

VET	=	VU	+	VNO	 	 	 	 	 	(1)	
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Donde,	VET	es	el	valor	económico	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	

opción	 (VO)	 (Munasinghe,	 1992).	 De	 diferentes	 fuentes	 se	 presentan	 clasificaciones	

para	 valores	 de	 no	uso	 (VNO),	 no	 obstante,	 es	 posible	 agruparlas	 en	dos	 categorías	

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	máxima	disposición	 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	máxima	disposición	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	 máxima	

disposición	a	pagar	de	un	individuo	por	asegurar	que	el	recurso	natural	y/o	ambiental	

siga	proveyendo	la	función	ambiental	de	interés	para	la	sociedad.	El	VE	es	el	valor	de	

existencia	puro	y	representa	la	máxima	disposición	a	pagar	de	un	individuo	por	evitar	

que	una	especie	o	ecosistema	desaparezca	totalmente	del	planeta.	El	VL	es	la	máxima	

disposición	 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	propósito	de	

generar	información	que	sea	más	útil	para	los	procesos	de	toma	de	decisiones	desde	

el	 punto	 de	 vista	 de	 políticas	 y	 programas	 ambientales,	 el	 VET	 también	 se	 puede	

interpretar	en	términos	de	la	suma	de	valores	ecológicos,	valores	socio-culturales	más	

valores	 económicos.	 Según	 estos	 autores,	 los	 valores	 ecológicos	 tienen	 que	 ver	 con	

aquellos	 valores	 basados	 en	 la	 sostenibilidad	 ecológica	 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	último,	el	

valor	económico	estaría	basado	el	uso	que	se	le	asigne	al	recurso	basado	en	criterios	

de	eficiencia	y	de	costo-efectividad.	El	VET	según	estos	autores,	se	 justifica	debido	a	

que	los	flujos	de	bienes	y	servicios	que	provee	el	capital	natural	producen	una	serie	de	

servicios	de	regulación,	de	hábitat,	producción	e	información.	
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Desde	 el	 concepto	 de	 valor	 económico	 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	leña,	el	carbón,	semillas,	actividades	recreativas,	y	valores	de	no	uso	como	

regulación	 de	 caudales,	 protección	 de	 suelos	 y	 hábitat.	 	 La	 Tabla	 1	 presenta	 una	

compilación	que	muestra	los	valores	económicos	del	bosque	asociado	a	los	valores	de	

uso	y	no	uso.		

	

Tabla	1.	Valor	económico	total	en	el	contexto	del	bosque	

Valor	Económico	Total	=	

Valor	de	uso	 Valor	de	no	uso	

Valor	de	uso	directo	
Valor	de	uso	
indirecto	

Valor	de	opción	 Valor	de	legado	 Valor	de	existencia	

1	 2	 3	 4	 5	
Extractivos	 	 	 	 	

• Madera	
• Leña	para	

combustible	
• Materiales	

constricción	
• Fruta	
• Plantas	

medicinales	
• Plantas	

aromáticas	
• Recursos	

genéticos	

• Ciclo	de	
nutrientes	

• Protección	de	
las	cuencas	

• Captación	y	
retención	de	
carbono	

	

• Usos	futuros	
como1	y	2	

• Usos	para	
generaciones	
futuras	como	
1,	2	y	3	

• Bosques	como	
objetos	con	
valor	
intrínseco	

• Producción	
• Cultivos	

	 	 	 	

No	extractivos	 	 	 	 	

• Educación	
• Investigación	
• Recreación	
• Paisaje	
• Hábitat	

	 	 	 	

Fuente:	Adaptado	de	Pearce	(1993)		

	

Según	 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	valoración	para	abordar	la	estimación	de	los	valores	del	bosque,	como	se	

plantea	en	la	Tabla	2.		
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Tabla	2.	Uso	de	los	métodos	de	valoración	económica	

Usos		 Metodologías	Utilizables			

Extractivo		 - Cambio	en	productividad		

- Métodos	basados	en	costos		

- Precios	de	mercado	

No	extractivo	 - Costo	de	viaje		

- Precios	hedónicos		

- Valoración	contingente		

- Transferencia	de	beneficios	

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

	

Para	 usos	 no	 extractivos	 del	 bosque	 se	 plantean	metodologías	 tanto	 de	 preferencia	

revelada	 como	 de	 preferencia	 declarada	 y	 se	 encuentran	 en	 la	 literatura	 múltiples	

ejercicios.	En	la	siguiente	sección	se	ampliará	los	comentarios	alrededor	de	ejercicios	

de	 estimación	 sobre	 los	 diferentes	 valores	 del	 bosque,	 desde	 la	 perspectiva	 de	

diferentes	metodologías	de	valoración	económica.			

4.2. Valoración	económica	del	bosque	y	sus	servicios	asociados.	
	

La	 importancia	 de	 los	 bosques	 para	 el	 bienestar	 de	 la	 humanidad	 es	 indiscutible.	

Desde	 la	 provisión	 de	 bienes	 y	 servicios,	 el	 bosque	 impacta	 la	 vida	 humana	

conteniendo	 diversos	 valores	 de	 uso	 y	 no	 uso.	 Según	 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	conservación	de	este	recurso.	Sin	embargo,	los	

requerimientos	 de	 expansión	 de	 los	 sectores	 económicos	 y	 la	 economía	 en	 general,	

requieren	 la	 construcción	 de	 infraestructuras	 que	 afectan	 la	 cobertura	 boscosa	 y	

reduce	el	área	disponible	para	la	provisión	de	sus	servicios,	y	como	se	comentó	en	los	

capítulos	 1	 y	 2,	 haciendo	 alusión	 a	 la	 infraestructura	 hidroeléctrica,	 como	 un	 claro	

agente	de	afectación	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	diseño	de	programas	de	manejo	y	decisiones	de	uso	de	

las	áreas	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	económicos	de	los	bienes	y	servicios	de	los	bosques,	

son	 tema	 de	 interés,	 aún	 más	 en	 países	 con	 extensiones	 generosas	 de	 cobertura	

boscosa,	como	es	el	caso	de	Colombia	y	la	región	antioqueña.	

	

La	 cantidad	 de	 estudios	 empíricos	 de	 valoración	 económica	 de	 bienes	 y	 servicios	

ambientales	 es	 numerosa.	 En	 particular,	 de	 la	 valoración	 económica	 del	 bosque	 es	

posible	 encontrar	 trabajos	 alrededor	 de	 la	 conservación	 de	 áreas	 boscosas,	 las	

posibilidades	 recreativas	 del	 bosque	 (Bergen	 &	 Löwenstein,	 1992;	 Nielsen;1992,	

1991),	la	conservación	de	hábitat	y	biodiversidad	(Normandin,	1998;	Durand	&	Point;	

2000;	Montagné	&	Stanger,	2006;	Escobar	&	Erazo,	2006),	la	conservación	del	paisaje	

(Chassany	 &	 Noublanche;	 1998;	 Ponce	 et	 al.,	 2011).	 Se	 plantea	 que,	 si	 bien	 la	

presencia	 de	 estudios	 empíricos	 sobre	 valoración	 económica	 de	 bosques	 es	

abundante,	 la	 valoración	 de	 impactos	 sobre	 el	 bosque	 como	 pérdida	 de	 cobertura	

boscosa	no	lo	es	de	igual	manera.	Desde	las	metodologías	de	valoración,	los	métodos	

de	costos	de	viaje	y	valoración	contingente	son	los	más	frecuentemente	empleados,	de	

esta	última	metodología,	se	encuentran	estudios	que	incluso	tratan	el	tema	particular	

de	 impactos	 sobre	 el	 bosque	 y	 la	 estimación	 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	 económico	 del	 bosque	 es	más	 reducida.	 Sin	 embargo,	 la	

transferencia	 de	 beneficios	 mediante	 meta-análisis	 se	 encuentran	 algunas	

aproximaciones	 (Barrio	 &	 Loureiro,	 2010;	 Matthews,	 Hutchinson	 &	 Scarpa,	 2009;	

Schaafsma	 et	 al.,	 2012).	 El	 tema	 de	 recreación	 como	 uno	 de	 los	 flujos	 de	 servicios	

asociados	a	la	cobertura	boscosa,	resalta	entre	las	temáticas	tratadas.		
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En	 la	 siguiente	 sección,	 se	 ampliará	 el	 tema	 de	 valoración	 económica	 desde	 las	

aproximaciones	asociadas	al	método	de	transferencia	de	beneficios,	de	tal	manera	que	

sea	 posible	 visualizar	 las	 herramientas	 que	 permite	 la	 metodología	 para	 la	

aproximación	del	valor	económico	del	bosque.	

4.3. Valoración	económica	de	bienes	ambientales	y	la	transferencia	de	
beneficios		

	

La	creciente	necesidad	de	valorar	económicamente	los	recursos	ambientales	impulsó	

a	 los	 economistas	 a	 desarrollar	 métodos	 cuyo	 objetivo	 es	 estimar	 los	 beneficios	

económicos	derivados	de	conservar	 los	 recursos	naturales	y	de	preservar	 la	 calidad	

ambiental,	 así	 como	 el	 cálculo	 de	 las	 externalidades	 generadas	 sobre	 los	 bienes	 y	

servicios	ambientales	(Mitchell	&	Carson,	1989).	

	

El	 objetivo	 de	 este	 capítulo	 es	 describir	 la	 teoría	 de	 la	 valoración	 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	metodología	y	

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

	

La	literatura	económica	ha	desarrollado	un	marco	teórico	para	derivar	el	valor	de	los	

bienes	ambientales.	Los	bienes	ambientales,	según	asume	dicha	teoría,	determinan	el	

bienestar	de	 los	 individuos	 y,	 por	 ende,	 son	un	 elemento	 adicional	 de	 la	 función	de	

utilidad.	Una	variación	en	la	oferta	del	bien	ambiental	genera	un	cambio	en	la	función	

de	 utilidad	 lo	 cual	 implica	 pérdidas	 o	 ganancias	 de	 bienestar.	 El	 valor	 social	 de	 los	

bienes	ambientales	será	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	 función	de	

utilidad	del	individuo	es	igual	a	!(#, %).	El	individuo	maximizará	la	función	de	utilidad	

sujeto	a	una	restricción	de	presupuesto:	

	

()#	! #, % 		+,-./0	)	1 = 3#		 	 	 	 (2)	
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donde	 y	 representa	 el	 ingreso	 y	 p	 un	 vector	 de	 precios.	 La	 función	 indirecta	 de	

utilidad,	es	decir	la	utilidad	en	función	de	los	precios	y	el	ingreso,	está	definida	como	

4	(3, %, 1)	.	

	

Una	 variación	 en	 la	 oferta	 del	 bien	 ambiental	 de	 b0	 a	 b1	 ocasiona	 cambios	 en	 el	

bienestar	del	 individuo.	La	variación	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	 variación	en	 la	 oferta	del	

bien	ambiental:	

	

4(	3, %0	, 1) 	= 	4(	3, %1, 1	 − 89)		 	 	 	 (3)	

	

La	 variación	 compensada	 refleja	 el	 valor	 económico	 del	 bien	 ambiental,	 asumiendo	

que	 el	 individuo	 tiene	 derecho	 al	 nivel	 inicial	 de	 calidad	 ambiental.	 Para	 estimar	 la	

variación	 compensada,	 la	 economía	 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	cálculo	de	la	variación	compensada	se	basará	entonces	en	estimaciones	

que	 relacionan	variaciones	en	el	 comportamiento	de	 los	 consumidores	 con	 la	oferta	

ambiental	 (Bockstael	 &	 McConnell,	 1999).	 Como	 se	 mencionó	 antes,	 se	 cuenta	 con	

métodos	 de	 valoración	 para	 calcular	 las	 pérdidas	 o	 ganancias	 en	 bienestar	 por	

cambios	 en	 la	 oferta	 de	 bienes	 ambientales.	 La	 aplicación	 de	 estos	métodos	 es,	 sin	

embargo,	 costosa	 y	 dispendiosa	 puesto	 que	 requiere	 recolectar	 información	 de	

fuentes	primarias	 y,	 además,	 el	 proceso	de	 recolección	de	 información	y	 estimación	

toma	un	tiempo	considerable	(Osorio,	2006).	

	

Estimar	 el	 aporte	 económico	 del	 bosque	 con	 base	 en	 los	 métodos	 de	 valoración	

económica	descritos	anteriormente	requeriría	de	una	fuerte	inversión	presupuestal	y	

de	un	largo	periodo	de	tiempo	ya	que	sería	necesario	realizar	encuestas	para	cada	uno	

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

ambientales	del	bosque	sería	entonces	la	transferencia	de	beneficios.		

	

4.4. Transferencia	de	beneficios		
	

La	 transferencia	 de	 beneficios	 es	 la	 adaptación	 de	 información	 derivada	 desde	 una	

investigación	original	para	 la	aplicación	de	ésta	en	un	contexto	diferente	de	estudio	

(Rosemberger	&	Loomis,	2006).	Este	método	permite	evaluar	el	impacto	de	políticas	

ambientales	cuando	no	es	posible	aplicar	directamente	técnicas	de	valoración,	debido	

a	restricciones	presupuestarias	y	temporales,	entre	otras.	Implica	la	transferencia	del	

beneficio	económico	estimado	de	un	sitio	en	el	cual	se	ha	realizado	un	estudio	–sitio	

de	estudio-,	 a	un	 sitio	de	 interés	–sitio	de	política	o	de	 intervención-(Osorio,	2006).	

Los	valores	económicos	derivados	de	 la	 transferencia	de	beneficios	 constituyen	una	

aproximación	 funcional	 y	 eficiente	 para	 los	 tomadores	 de	 decisiones,	 acerca	 de	 los	

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

	

Para	una	correcta	aplicación	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	

valoración	 debe	 ser	 lo	 más	 idéntico	 posible	 entre	 el	 sitio	 de	 política	 y	 el	 sitio	 de	

estudio;	 ii)	 las	 poblaciones	 afectadas	 por	 el	 bien	 de	 no	 mercado	 deben	 tener	

características	 similares	 y;	 iii)	 los	 derechos	 de	 propiedad	 presentes	 en	 el	 sitio	 de	

política	 y	 el	 sitio	 de	 estudio,	 deben	 permitir	 la	 estimación	 de	 la	 misma	medida	 de	

bienestar.	 La	 consideración	 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	metodología	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	valoración	de	ciertos	bienes	ambientales	cuenta	

con	un	número	reducido	de	estudios	lo	cual	restringe	el	espectro	de	información,	iii)	

los	estudios	de	valoración	ambiental	no	están	diseñados	para	realizar	transferencia	de	

beneficios	lo	que	redunda	en	dificultades	para	transferir	valores	del	sitio	de	estudio	al	

sitio	de	intervención	(Rosenberger	&	Loomis,	2000).	iv)	los	estudios	de	transferencia	

de	beneficios	solo	se	deben	aplicar	cuando	la	necesidad	de	precisión	en	las	medidas	de	

bienestar	 es	 baja	 (Navrud	 &	 Bergland,	 2001).	 En	 consideración	 a	 los	 anteriores	

antecedentes,	 la	 identificación	 de	 los	 pasos	 a	 seguir	 para	 la	 aplicación	 de	 la	

metodología	es	 importante	ya	que	permite	reconocer	el	procesamiento	adecuado	de	

aplicación	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	

política,	además	de	los	lineamientos	ya	mencionados.		Para	asegurarse	de	cumplir	con	

dichos	 requisitos,	 la	 aplicación	 de	 un	 estudio	 de	 transferencia	 de	 beneficios	 debe	

cumplir	con	los	pasos	siguientes	(USDA,	2001):	

	

a. Identificar	el	recurso	o	servicio	objeto	de	la	valoración:	El	primer	paso	requiere	

la	 identificación	 del	 recurso	 natural	 o	 servicio	 a	 evaluar	 y	 caracterizar	 la	

naturaleza	del	 incremento	o	 reducción	de	oferta	ambiental	 (p.	ej.	 incremento	

en	 el	 caudal	 de	 agua).	 Es	 recomendable	 enumerar	 todos	 los	 beneficios	

económicos	del	recurso	o	servicio	y	establecer	el	nivel	de	 la	oferta	ambiental	

en	el	sitio	de	estudio	y	el	sitio	de	intervención.	

	

	

b. Identificar	 los	 estudios	 potenciales	 relevantes	 para	 el	 ejercicio:	 Para	 llevar	 a	

cabo	 el	 segundo	 paso,	 es	 necesario	 realizar	 una	 extensa	 revisión	 de	

bibliografía.	Ello	significa	identificar	estudios	que	valoran	recursos	o	servicios	

similares	a	aquellos	del	sitio	de	intervención.	
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c. 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	 intervención.	 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	 intervención.	 Las	 siguientes	 cuatro	

características	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	económicos,	así	como	las	técnicas	

empíricas	sean	correctas.	

	

ii. Las	 características	 del	 recurso	 o	 servicio	 valorado	 y	 de	 la	

población	que	lo	valora	deben	ser	similares	en	el	sitio	de	estudio	

y	 el	 sitio	 de	 intervención.	 Algunas	 características	 que	 deben	

guardar	 similitud	 entre	 el	 sitio	 de	 estudio	 y	 el	 sitio	 de	

intervención	son:	

• Sitios	sustitutos	

• Área	geográfica	

• Características	 socio-demográficas	 (p.	 ej.	 Edad,	

ingreso	y	educación);	y	

	

	

	

iii. El	 tamaño	del	mercado,	es	decir	 la	población	beneficiada	por	 la	

existencia	del	recurso,	debe	ser	similar	en	el	sitio	de	estudio	y	en	

el	sitio	de	intervención.	
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iv. La	 asignación	 de	 los	 derechos	 de	 propiedad	 del	 recurso	

ambiental	en	el	sitio	de	estudio	y	el	sitio	de	intervención	debe	ser	

igual	con	el	propósito	de	utilizar	 la	misma	medida	de	bienestar	

(p.	ej.	disponibilidad	a	aceptar	o	disponibilidad	a	pagar).	

	

d. Llevar	a	cabo	 la	 transferencia	de	beneficios:	En	el	último	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-análisis	(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	estadística	de	un	conjunto	de	estudios,	tal	como	la	media,	al	sitio	

de	intervención.	La	transferencia	de	funciones	implica	la	transferencia	de	una	función	

de	 beneficio	 o	 de	 demanda	de	 un	 sitio	 de	 estudio	 y	 una	 regresión	de	meta-análisis,	

sintetiza	 los	 resultados	 de	 varios	 estudios,	 así,	 incluye	 dentro	 de	 su	 desarrollo	

variables	encontradas	a	través	de	estudios	empíricos	o	un	conjunto	de	estudios	al	sitio	

de	 intervención	 (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	 política,	 lo	 que	 posibilita	 transferir	 la	 disposición	 a	 pagar	 media	 (DAP)	

estimada	del	sitio	de	estudio	al	sitio	de	política	(Navrud	&	Ready,	2007).		La	selección	

de	este	valor	unitario,	puede	estar	basado	en	estimaciones	de	uno	o	pocos	estudios	de	

valoración	 considerados	 con	 características	 cercanas	 a	 las	 presentes	 en	 el	 sitio	 de	

política,	 o	 basados	 en	 valores	 promedio	 de	 la	 revisión	 de	 literatura	 existente	

(Rosenberger	&	Lommis,	2003).	
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Los	problemas	inherentes	a	la	transferencia	de	valores	unitarios	están	asociados	a	las	

diferencias	en	las	características	socioeconómicas	(ingreso,	educación,	entre	otras)	de	

los	 individuos	 en	 el	 sitio	 de	 política,	 versus	 los	 individuos	 en	 el	 sitio	 de	 estudio.	

También,	en	la	dificultad	de	definir	las	unidades	en	las	que	está	el	valor	a	transferir,	el	

cual	 depende	de	 las	 características	 y	 las	 condiciones	 espaciales	 del	 sitio	 de	 estudio,	

situación	 que	 se	 presenta	 de	 manera	 común,	 al	 aplicar	 trasferencia	 de	 valores	

económicos	 (Rosenberger	 &	 Lommis,	 2003).	 Comúnmente	 para	 mitigar	 esta	

limitación,	 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	síntesis,	se	menciona	que	la	transferencia	de	valores	consta	de	dos	métodos:	(i)	la	

transferencia	 de	 beneficios	 de	 un	 único	 estudio;	 y	 (ii)	 la	 transferencia	 de	 un	 valor	

promedio	de	varios	estudios.	La	transferencia	de	los	beneficios	de	un	único	estudio	se	

basa	en	un	solo	estudio	relevante	para	el	sitio	de	intervención.	La	transferencia	de	un	

valor	 promedio	 aproxima	 los	 beneficios	 del	 sitio	 de	 intervención	 con	 base	 en	 un	

conjunto	 de	 estudios	 relevantes	 y	 aplicables	 para	 el	 caso	 en	 cuestión	 y	 calcula	 la	

medida	 de	 los	 beneficios	 con	 un	momento	 estadístico	 como	 la	media	 o	 la	mediana	

(Richardson	et	al.,	2014).	Los	pasos	para	realizar	las	dos	metodologías	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	 único	
estudio		

										Transferencia	de	un	valor	promedio		

a. Identificar	 el	 recurso	 o	 servicios	
afectados	 por	 la	 acción	 ambiental	
propuesta.	

b. Realizar	una	revisión	bibliográfica	
extensa		

c. Evaluar	 la	 relevancia	 y	
aplicabilidad	 de	 los	 datos	
provistos	en	los	sitios	de	estudio.		

d. Seleccionar	 una	 medida	 de	
bienestar	 de	 uno	 de	 los	 estudios	
analizados.	

e. Transferir	 la	 medida	 de	 los	
beneficios	 y	 agregar	 la	 medida	
para	la	población	beneficiada.	

a. Identificar	 el	 recurso	 o	 servicios	
afectado	 por	 la	 acción	 ambiental	
propuesta.		

b. Realizar	una	revisión	bibliográfica	
extensa.	

c. Evaluar	 la	 relevancia	 y	
aplicabilidad	 de	 los	 datos	
provistos	en	los	sitios	de	estudio.		

d. Calcular	 la	 media,	 mediana	 e	
intervalos	 de	 confianza	 del	 95%	
para	 los	 beneficios	 provistos	 en	
los	estudios	relevantes.	

e. Agregar	los	beneficios	para	el	total	
de	la	población	beneficiada.		

Fuente:	Rosemberger	&	Loomis	(2000)	

	

Los	 pasos	 sugeridos	 por	 Rosemberger	&	 Loomis	 (2000)	 están	 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	más	información	sobre	las	diferencias	entre	el	sitio	

de	 política	 y	 el	 sitio	 de	 estudio	 (Osorio,	 2006).	 El	 valor	 económico	 de	 un	 recurso	

ambiental,	 puede	 estimarse	 mediante	 la	 utilización	 de	 diferentes	 metodologías:	

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

declaradas,	valoración	contingente	(VC),	experimentos	de	elección	(EE).	Para	algunas	

de	estas	metodologías	una	función	de	beneficio	estimada	es:		

	

			:;<=> = ?(@>, A=)		 	 	 	 	 	 (4)	
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Donde	:;<=> 	es	 la	disposición	a	apagar	del	 individuo	i	para	un	bien	ambiental	en	un	

sitio	-,	 	@> 	son	 las	 características	 ambientales	 del	 bien	 en	 el	 sitio	-	y	A= 	son	 las	

características	 del	 individuo	B.	 Alternativamente,	 la	 función	 de	 beneficio	 puede	

predecir	 la	:;<	media	 para	 el	 individuo	 en	 el	 sitio	-	basada	 en	 la	medida	 agregada	

para	A= .	

	

Para	 implementar	 este	 procedimiento,	 se	 analiza	 los	 estudios	 existentes	 en	 la	

literatura	con	estimaciones	para	los	parámetros	de	la	función	de	:;<,	se	recolecta	los	

datos	para	los	grupos	de	variables	@	y	A	en	el	sitio	de	política	descritas	en	la	ecuación	

(3),	y	calcular	 la	:;<	de	 la	población	en	el	sitio	de	política	(Rosemberger	&	Loomis,	

2003).		

	

Las	 aplicaciones	 del	 método	 de	 transferencia	 de	 beneficios	 para	 la	 valoración	

económica	 de	 bosques	 son	 reducidas,	 y	 para	 la	 valoración	 de	 impactos	 en	 bosques	

asociados	 a	 proyectos	 hidroeléctricos,	 aún	 más.	 Sin	 embargo,	 Adger	 et	 al.,	 (1995),	

Pearce	 &	 Pearce	 (2001),	 Macías	 (2010)	 y	 Figueroa	 (2009,	 2010)	 han	 desarrollado	

estudios	 de	 transferencia	 aplicados	 a	 valoración	 del	 bosque,	 para	 la	 estimación	 del	

valor	económico	total	de	bosque,	valoración	de	los	servicios	ecosistémicos,	y	valor	de	

los	 servicios	 provistos	 por	 parques	 naturales.	 Los	 anteriores	 estudios	 permiten	

plantear	que	la	transferencia	de	valores	económicos	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	específicas	sobre	cobertura	

boscosa.	Por	lo	que	el	presente	trabajo	constituye	una	primera	aproximación	al	tema	

específico,	mediante	la	metodología	de	transferencia	de	beneficios.	

	

4.4.4. Meta-regresión	ó	meta-análisis	
		

El	meta-análisis,	 emplea	el	procedimiento	descrito	en	 la	 transferencia	de	 funciones	

con	 respecto	 a	 la	 determinación	 de	 los	 parámetros	 estimados	 en	 los	 estudios,	 sin	

embargo,	 procede	 a	 aplicar	 regresión	 sobre	 los	 parámetros	 determinados	 de	 una	
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síntesis	 de	 estudios.	 Esta	 alternativa	 está	 igualmente	 sujeta	 a	 la	 disponibilidad	 de	

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

	

Así,	 la	 meta-regresión	 tiene	 por	 objetivo	 establecer	 la	 influencia	 de	 factores	

metodológicos	 y	 de	 características	 de	 los	 sitios	 de	 estudio	 sobre	 las	 medidas	 de	

beneficio	 estimadas	 para	 la	 determinación	 del	 valor	 económico	 del	 bien	 o	 servicio	

ambiental.	La	ecuación	estimada	se	puede	utilizar	para	aproximar	un	beneficio	para	el	

sitio	de	 intervención.	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	 estimación	 de	 las	 funciones.	

Esto	 implica	 una	 revisión	 aún	 más	 exhaustiva	 de	 los	 estudios	 a	 transferir	 y	 la	

obtención	de	datos	puntuales	sobre	el	sitio	de	política,	alrededor	de	las	características	

sociodemográficas	de	la	población	localizada	en	el	sitio.		

	

En	 particular,	 la	 meta-regresión	 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	características	del	sitio	

de	 estudio	 (calidad	 o	 cantidad	 de	 los	 servicios	 proporcionados	 por	 el	 ecosistema,	

condición	 pública	 o	 privada	 del	 terreno	 que	 genera	 el	 bien	 o	 servicio),	 atributos	

metodológicos	del	estudio	(metodología	de	valoración,	tipo	de	valor	estimado,	modo	

de	 encuesta,	 formato	 de	 pregunta)	 e	 información	 demográfica	 de	 las	 poblaciones	

originales	 del	 estudio,	 iii)	 Estimar	 un	 modelo	 de	 DAP	 por	 unidad	 (para	 un	 año	

especifico)	 como	 variable	 dependiente	 y,	 con	 características	 del	 sitio	 de	 estudio,	

atributos	metodológicos	y	variables	socioeconómicas	como	variables	independientes	

(Richardson	et	al.,	2015).	

	

En	ausencia	de	estudios	que	se	ajusten	perfectamente	con	el	 contexto	de	política,	 la	

aplicación	 de	 transferencia	 por	 meta-regresión	 permite	 la	 construcción	 de	 una	

estimación	 de	 valor	 económico,	 particular	 para	 el	 sitio	 de	 política,	 basada	 en	 las	

relaciones	 empíricamente	 derivadas	 entre	 variables	 dependientes	 e	 independientes	
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de	un	amplio	número	de	observaciones	 (Richardson	et	al,	2015).	Las	características	

del	estudio	serían	menos	problemáticas	ya	que	 la	 función	de	meta-regresión	está	en	

capacidad	 de	 explicar	 explícitamente	 el	 efecto	 de	 las	 variables	 explicativas	 sobre	 el	

valor	estimado	(Rosemberger	&	Stanley,	2006).	

	

4.5. Comparación	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	más	adecuados	cuando	hay	un	

número	reducido	de	estudios	base.	Sin	embargo,	estos	métodos	asumen	que	el	sitio	de	

estudio	 y	 el	 sitio	 de	 intervención	 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	países	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	intervención	(Shrestha	&	Loomis,	2001).	

Ello	 significa	 que	 la	medida	 de	 beneficios	 estaría	 acorde	 con	 las	 peculiaridades	 del	

sitio	 de	 intervención.	 La	 principal	 desventaja	 de	 la	 transferencia	 de	 funciones	 es	 el	

enorme	requerimiento	de	datos.	Por	lo	general,	los	estudios	publicados	no	contienen	

información	suficiente	acerca	de	 las	características	del	recurso	o	servicio	valorado	y	

las	características	socioeconómicas	de	la	población	(Navrud	&	Bergland,	2001).	

	

En	conclusión,	la	literatura	provee	evidencia	de	la	validez	y	uso	recurrente	del	método	

de	transferencia	de	beneficios	para	la	aproximación	de	valores	económicos	de	bienes	

y	servicios	ambientales.	La	elección	de	aplicación	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	 precisión	 de	 las	 estimaciones	 logradas	 mediante	 la	

transferencia	de	beneficios	por	transferencia	de	funciones	y	meta-regresión	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	 política	 pueden	 explicarse	

explícitamente	 (Loomis,	 1992;	 Rosemberger	 &	 Stanley,	 2006).	 Sin	 embargo,	

investigaciones	y	análisis	recientes	sugieren	que	el	grado	de	correspondencia	entre	el	

sitio	de	estudio	y	el	sitio	de	política	tienen	un	gran	efecto	en	la	mejora	de	la	precisión	

de	una	transferencia	de	funciones	o	metra-regresión,	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	 más	 apropiada	 en	

comparación	con	otros	enfoques,	 si	 el	 contexto	de	 los	 sitios	de	estudio	y	de	política	

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	 revisión	 y	 análisis	 de	 las	 variantes	 en	 la	 aplicación	 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	aplicación	empírica	

del	método,	para	este	estudio	se	ha	elegido	 la	 transferencia	de	valores	de	 tendencia	

central	 como	 el	 enfoque	 indicado	 para	 la	 aproximación	 al	 valor	 económico	 de	 la	

pérdida	de	paisaje	asociado	al	bosque.	La	aplicación	empírica,	así	como	el	detalle	del	

procedimiento	de	elección	de	estudios	y	demás	 justificaciones	alrededor	del	uso	del	

método	de	transferencia,	se	consideran	a	continuación.	

	

4.6. Test	de	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	 metodológica	 factible	 de	 utilización	
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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	 realización	 de	 un	 estudio	 que	 calcula	 el	 valor	

económico	 del	 bien	 ambiental,	 como	 una	 aproximación	 al	 valor	 real	 del	 activo	

(Rosemberger	 &	 Phipps,	 2007).	 Por	 notación	 se	 plantea	 que	8C	es	 el	 valor	 real	 (no	

observable)	 del	 bien	 ambiental	 y	8CC	es	 el	 valor	 aproximado,	 estimado	mediante	 un	

estudio	en	el	sitio	de	política,	mientras	8DD	representa	el	valor	estimado	con	un	estudio	

en	un	sitio	diferente.	Ahora,	cuando	8DD	se	transfiere	a	un	sitio	de	política	se	convierte	

en	un	valor	de	transferencia	8CD.	

	

8CD = 8C + FCD			 	 	 	 	 (5)	

	

donde	FCD	es	 el	 error	 asociado	 con	 la	 transferencia	 de	 beneficios	 del	 sitio	B	al	 sitio	-,	

donde	-,	 es	 un	 sitio	 de	 política.	 Rosemberger	 &	 Phipps	 (2007)	 sugiere	 que	 el	 test	

empírico	 de	 viabilidad,	 desea	 estimar	 la	 precisión	 con	 la	 cual	8C,	 es	 estimado	

mediante	8CD	y	se	calcula	como	la	diferencia	porcentual	entre	8CD	y	8CC:	

	

%∆8=> = 	 8CD − 8CC 8CC ∗ 100	 	 	 	 (6)	

	

es	decir,	 como	 la	diferencia	 entre	el	 valor	del	bien	ambiental	obtenido	mediante	un	

estudio	en	el	sitio	de	política	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	 	FCD 8CC ∗ 100	que	es	igual	a	%∆8=> .	Ahora	FCD	contiene	dos	sucesos	que	

pueden	explicar	el	error	en	la	transferencia:	i)	Diferencias	en	las	características	de	un	

sitio	 de	 estudio	 a	 un	 sitio	 de	 política	 y;	 ii)	 errores	 asociados	 a	 la	 estimación	 de	8C	

mediante	8CC	(Woodward	 &	 Wui,	 2001;	 Rosemberger	 &	 Phipps,	 2007).	 Considerar	

cualquiera	 de	 los	 dos	 errores	 típicos	 que	 explican	 el	 error	 de	 transferencia	 que	 se	



47	
	

calcula	 mediante	 este	 test,	 dependen	 de	 las	 particularidades	 del	 ejercicio	 de	

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

	

La	 bibliografía	 asociada	 a	 test	 de	 estimación	 del	 error	 de	 transferencia	 o	 test	 de	

viabilidad	 es	 reducida.	 No	 obstante,	 se	 encuentra	 en	 la	 literatura	 aplicaciones	

específicas	 que	 sirven	 de	 referencia.	 La	 Tabla	 4	 relaciona	 algunos	 estudios	

desarrollados	y	la	aplicación	empírica	de	las	pruebas	de	viabilidad	y	cálculo	del	error	

de	transferencia.		

	

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

Brouwer	&	Spaninks	(1999)	
The	 validity	 of	 environmental	 benefits	 transfer:	
further	empirical	testing	

Brouwer	(2000)	
Environmental	 value	 transfer:	 state	of	 the	art	and	
future	prospects	

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

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

Kristofersson	 &	 Navrud	
(2005)	

Validity	 tests	 of	 benefit	 transfer	 –	 ¿are	 we	
performing	the	wrong	tests?	

Spash	&	Vatn	(2006)	
Transferring	environmental	value	estimates:	issues	
and	alternatives	

Wilson	&	Hoehn	(2006)	
Valuing	 environmental	 goods	 and	 services	 using	
benefit	transfer:	the	state-of-the	art	and	science	

Zandersen	et	al.,	(2007)	
Testing	benefits	transfer	of	forest	recreation	values	
over	a	twenty-year	time	horizon	

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

Colombo	et	al.	(2007)	
Testing	choice	experiment	for	benefit	transfer	with	
preference	heterogeneity	

Eshet	et	al.	(2007)	
Exploring	 benefit	 transfer:	 disamenities	 of	 waste	
transfer	stations	

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

Bateman	et	al.	(2011)	

Making	benefit	transfers	work:	deriving	and	testing	
principles	 for	 value	 transfers	 for	 similar	 and	
dissimilar	 sites	 using	 a	 case	 study	 of	 the	 non-
market	 benefits	 of	 water	 quality	 improvements	
across	Europe	

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

Fuente:	elaboración	propia		
	

Como	se	mencionó	anteriormente,	la	Tabla	4	presenta	estudios	sobre	transferencia	de	

beneficios	 y	 la	 estimación	 del	 error	 asociado	 a	 las	 estimaciones	 logradas	 con	 tal	

método.	A	partir	de	los	estudios	consultados,	se	observan	dos	aproximaciones	teóricas	

en	 la	 forma	 de	 estimación	 del	 error	 de	 transferencia.	 De	 un	 lado	 están	 los	 tests	 de	

viabilidad	donde	se	plantea	como	hipótesis	nula	la	igualdad	entre	el	valor	estimado	en	

el	sitio	de	estudio	y	el	transferido	al	sitio	de	política,	si	se	rechaza	la	hipótesis	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	económico	logrado	mediante	la	transferencia	del	sitio	de	estudio	al	

sitio	de	política	más	un	error,	 es	 igual	 al	 valor	estimado	en	el	 sitio	de	política.	Para	

esta	 aproximación,	 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	expresión	general	empleada	para	el	cálculo	del	error	de	 transferencia	

de	 beneficios,	 dicha	 expresión	 coincide	 con	 la	 ecuación	 (6).	 Consecuente	 con	 lo	

anterior,	 se	 calcula	 para	 el	 presente	 ejercicio	 de	 estimación	 de	 transferencia	 de	

valores	 por	 medidas	 de	 tendencia	 central,	 el	 error	 de	 transferencia	 mediante	 la	

aplicación	 de	 la	 ecuación	 (6),	método	 de	 estimación	 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	metodología	 de	

transferencia	de	beneficios,	se	aplica	el	método	de	VC	desde	una	perspectiva	ex-ante	

para	 la	 valoración	 económica	 de	 la	 pérdida	 del	 paisaje	 asociado	 a	 la	 cobertura	

boscosa.		
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5. Aplicación	transferencia	de	beneficios		
	
Teniendo	en	cuenta	 la	poca	disponibilidad	de	estudios	sobre	el	 tema,	en	 la	presente	

investigación	se	desarrolla	la	transferencia	de	beneficios	bajo	el	enfoque	de	medidas	

de	 tendencia	 central,	 para	 la	 estimación	 del	 valor	 económico	 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	

paisajístico).	Como	se	mencionó	en	el	 capítulo	4	del	presente	documento,	 el	bosque	

contiene	diversidad	de	usos,	entre	los	que	se	diferencian	maderables	y	no	maderables,	

además	 de	 mencionar	 la	 existencia	 de	 valores	 de	 uso	 y	 no	 uso	 contenidos	 en	 el	

recurso.	 Así,	 la	 intervención	 de	 un	 proyecto	 de	 infraestructura	 (proyecto	

hidroeléctrico),	al	constituir	una	alternativa	de	utilización	del	uso	del	suelo,	rival	con	

la	 conservación	 de	 la	 cobertura	 boscosa,	 reduce	 el	 área	 de	 bosque	 disponible	 en	 la	

zona	de	intervención	del	mismo	y	afecta	la	provisión	de	los	bienes	y	los	servicios.	En	

particular,	 reduce	el	valor	económico	del	bosque	asociado	al	 componente	paisaje,	al	

reducir	el	área	disponible	del	recurso	en	la	zona.		

	

El	sitio	de	política	que	se	toma	para	la	transferencia	está	ubicado	en	el	departamento	

de	Antioquia,	puntualmente	en	los	municipios	de	San	Carlos,	San	Luis	y	Puerto	Nare	

(con	 énfasis	 en	 las	 áreas	 rurales),	 los	 cuales	 constituyen	 el	 área	 de	 influencia	 del	

proyecto	 de	 aprovechamiento	 hidroeléctrico	 Porvenir	 II.	 Estos	 municipios	 cuentan	

con	una	población	alrededor	de	 los	45.657	habitantes	(DANE,	2005;	 Integral,	2012).	

Las	 actividades	 económicas	 de	 la	 región	 son	 habitualmente	 agrícolas,	 con	 alguna	

participación	 pequeña	 del	 turismo.	 Además,	 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	 mención	 se	 presentan	 áreas	 de	 bosque	 cuya	 relación	 con	 la	

población	está	vinculada	alrededor	de	desarrollo	de	actividades	de	contemplación	del	

paisaje,	recolección	de	leña	y	actividades	de	recreación	pasiva,	ya	que	no	se	realizan	

actividades	 de	 explotación	 maderable	 (Integral,	 2012;	 Anuario	 Estadístico	 de	

Antioquia,	 2014).	 Esta	 situación	 permite	 considerar	 el	 valor	 económico	 del	 paisaje	

como	 un	 componente	 importante	 en	 el	 concepto	 de	 VET	 del	 bosque	 en	 el	 sitio	 de	

política.		

	

Con	 respecto	 al	 proyecto	 de	 aprovechamiento	 hidroeléctrico	 Porvenir	 II,	 considera	

una	 área	 de	 influencia	 directa	 que	 abarca	 una	 área	 de	 10.453,7	 hectáreas	 (ha)	 las	

cuales	 se	extienden	en	el	 territorio	de	 los	municipios	en	mención,	y	 cuenta	 con	una	

potencia	de	generación	de	352	MW2,	con	la	cual	se	pretende	utilizar	los	caudales	del	

río	 Samaná	Norte	 para	 generación	 de	 energía	 eléctrica	 aprovechando	 las	 bondades	

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

Porvenir	II	(Integral,	2012).		

	

La	construcción	de	la	represa	necesaria	para	Porvenir	II,	generará	importantes	efectos	

sobre	 la	 cobertura	 boscosa	 de	 la	 zona	 afectando	 alrededor	 de	 1.248	 hectáreas	 de	

bosque,	lo	cual	tiene	efectos	adversos	en	el	marco	de	provisión	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	razón	del	valor	económico	del	impacto	paisajístico	en	la	cobertura	

boscosa,	 presente	 en	 la	 zona	 de	 influencia	 del	 proyecto	 de	 aprovechamiento	

hidroeléctrico	ya	mencionado.			

	

5.1. Selección	de	estudios	para	la	transferencia	de	beneficios		
	

Para	 la	 transferencia	 de	 beneficios	 fue	 necesaria	 la	 revisión	 de	 bases	 de	 datos	 en	

búsqueda	de	estudios	que	estimaran	el	valor	económico	de	la	pérdida	de	bosques	por	

intervención	 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	búsqueda	en	bases	de	datos	se	identificaron	103	artículos	

de	investigación	relacionados	con	la	temática	alrededor	de	intervenciones	específicas	

sobre	 cobertura	 boscosa,	 de	 los	 cuales	 46	 hacen	 referencia	 explícita	 a	 la	 valoración	

económica	 del	 recurso	 bosques	 bajo	 diferentes	 escenarios,	 principalmente,	

conservación	de	la	cobertura	boscosa	e	impactos	de	infraestructuras	sobre	los	valores	

del	 bosque.	 De	 éstos,	 se	 seleccionaron	 20	 que	 evalúan	 el	 impacto	 de	 intervención	

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	 características	 de	 los	 estudios	 y	 las	

zonas	de	aplicación,	ya	que	concebían	la	estimación	de	la	pérdida	de	valor	económico	

del	 bosque	 a	 partir	 de	 la	 intervención	 de	 proyectos	 hidroeléctricos	 y	 centran	 su	

atención	en	el	componente	paisaje.	Así,	son	de	interés	para	la	transferencia	de	valores.	
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En	 la	 selección	 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)	Aplicación	de	preferencias	declaradas	

para	 la	 valoración	 económica	 del	 impacto;	 iii)	 Formato	 de	 encuesta	 aplicada;	 iv)	

Similitud	con	el	sitio	de	política	(tipo	de	intervención	e	impacto	evaluado);	v)	Modelo	

econométrico	 empleado	 para	 la	 estimación	 de	 los	 valores	 económicos;	 vi)	 Zona	 de	

desarrollo	de	la	intervención	(el	proyecto	afecta	una	zona	rural	o	urbana);	vii)	Área	de	

afectación	directa.	A	partir	de	estos	criterios	de	decisión,	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	económicos		

Estudio	 País	 Periodo	del	estudio	

Han,	Kwak	&	Yoo	(2008)	 Corea	 2002	
Correa,	Osorio	&	Mendieta	
(2010)	

Colombia	 2010	

Gunawardena	(2010)	 Sri	Lanka	 2003	

Ponce	et	al.	(2011)	 Chile	 2004	

Tao,	Yan	&	Zhan	(2012)	 China	 2010	
Fuente:	elaboración	propia		

	

De	 los	anteriores	estudios	se	 identificaron	las	DAP	estimadas	como	valor	económico	

del	 impacto	 generado	 por	 el	 desarrollo	 de	 proyectos	 de	 aprovechamiento	

hidroeléctrico	sobre	el	recurso	bosque,	donde	el	atributo	del	bosque	que	se	evalúa	fue	

principalmente	 la	 pérdida	 de	 belleza	 escénica	 o	 pérdida	 de	 paisaje	 derivada	 de	 la	

intervención	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		

País	del	
estudio	

Periodo	
del		

estudio	

DAP	media	
		

hogar/mes	

Unidad		
Monetaria	

Método*	
Zona	de	
afectación	
(R/U)	**	

No.	
encuestas	

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)	Valoración	Contingente		
**Rural	(R),	Urbana	(U)	
Fuente:	Elaboración	propia		
	

Se	observa	que	los	estudios	considerados	para	la	transferencia	de	beneficios	se	ubican	

en	diferentes	países,	situación	que	afecta	 la	estimación	del	valor	económico	a	través	

de	 este	método.	 Ante	 esta	 situación,	 autores	 como	Muthke	 &	 Holm-Mueller	 (2004)	

Colombo,	 Calatrava	&	Hanley	 (2007),	 Colombo	&	Hanley	 (2008),	 Figueroa	&	Pasten	

(2010)	y	Wilson	&	Hoehn	(2006),	sugieren	la	utilización	de	medidas	de	ajuste	como	la	

paridad	de	poder	adquisitivo	(PPA),	con	el	fin	de	lograr	la	comparación	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	 conversión	 a	 PPA,	 indicadores	 de	 ingreso	 per	

cápita	de	los	países,	 índice	de	precios	al	consumidor,	tasas	de	cambio,	entre	otros.	A	

continuación,	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	inflación	
	

Para	 que	 las	 DAP	 obtenidas	 en	 estudios	 desarrollados	 en	 países	 diferentes	 sean	

comparables,	 se	 emplearon	 dos	 métodos	 alternativos.	 i)	 ajuste	 por	 PPA	 e	 inflación	

3(método	de	ajuste	1)	y	ii)	ajuste	por	inflación	e	ingresos	(método	de	ajuste	2).	Para	el	

primer	método,	se	emplea	un	 factor	de	conversión	por	PPA	y	 luego	mediante	el	uso	

del	índice	de	precios	al	consumidor,	se	ajustan	los	valores	económicos	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	política	para	la	transferencia	de	

valores	económicos	entre	países.	Este	procedimiento	es	retomado	por	otros	estudios	

como	Ready	&	Navrud	(2006),	Lindhjem	&	Navrud.	(2008)	y	Ahtiainen,	et	al.	(2015).	

La	 siguiente	 expresión	 muestra	 la	 ecuación	 general	 para	 convertir	 una	 estimación	

desarrollada	en	un	sitio	de	estudio,	en	un	país	y	año	en	particular,	a	un	sitio	de	política	

en	un	país	y	año	diferente:		

	

:;<	 <<; 2015 = :;<	.+/,LB0 ∗ MMN	OPQPRS=T	TñP	VDWXY=P
MMN	CTíD	VDWXY=P	TñP	VDWXY=P

∗ [MO		OPQPRS=T	\]^_
[MO	OPQPRS=T	TñP	VDWXY=P

	(7)	

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

	

La	Tabla	8,	muestran	los	valores	correspondientes	al	factor	de	ajuste	empleado	para	

los	 diferentes	 países	 en	 los	 que	 se	 desarrollaron	 los	 estudios	 seleccionados	 para	 la	

transferencia,	 además	 de	 los	 valores	 de	 IPC	 empleados	 para	 realizar	 el	 ajuste	 por	

inflación	para	los	mismos	valores.		

	

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

País		
Periodo		

del	estudio		

IPC	
Colombia		
año	estudio	

	
PPAsitio/año	
estudio	

	
		PPA	Colombia	
año	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:	elaboración	propia	a	partir	de	Banco	Mundial		
	
Para	 la	 aplicación	 del	 ajuste	 por	 PPA	 e	 inflación,	 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	mención,	 se	 muestra	 en	 la	

Tabla	8.	

	

Tabla	8.	Valores	económicos,	ajustados	por	PPA	e	inflación		

Estudio		 País		
Periodo	del		
estudio		

DAP	media		
hogar/mes	

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:	elaboración	propia		

	

El	segundo	método,	realiza	un	ajuste	por	inflación	a	partir	de	los	índices	de	precios	al	

consumidor	 (IPC)	 del	 sitio	 de	 estudio	 y	 el	 sitio	 de	 política,	 por	 ingresos	 per	 cápita	

entre	países	a	2015	y	por	tasa	de	cambio	nominal	según	(Restrepo	&	Giraldo,	2006).	

La	ecuación	8	plantea	el	método	de	ajuste	sugerido:		
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:;<	 <<; 2015 = :;<	.+/,LB0 ∗ [MO		CTíD	VDWXY=P	 \]^_
[MO	CTíD	VDWXY=P	TñP	VDWXY=P

∗ [`a	CVb	cáC=WT	OPQ	 	\]^_
[`a	CVb	cáC=WT	CTíD	Ve	VDWXY=P	 \]^_

∗

	 ^
fTDT	YV	cTRS=P,RPeVYT	CTíD	VDWXY=P	T	YPQTbVD		(\]^_)	

∗ g)+)	L.	h)i%B0	90j	(2015)	 		 	 	 (8)	

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

	

Donde	IPC	es	el	índice	de	precios	al	consumidor,	e	INB	per	cápita	es	ingreso	nacional	

bruto	per	cápita.	La	aplicación	del	ajuste	por	IPC	e	ingresos,	emplea	datos	tales	como	

el	 índice	de	precios	al	consumidor	de	 los	países	de	realización	de	 los	estudios,	en	el	

año	de	realización	del	mismo,	índice	de	precios	al	consumidor	de	los	países	donde	se	

realizaron	los	estudios,	para	el	año	en	el	cual	se	desea	realizar	la	transferencia	(2015),	

ingreso	 nacional	 bruto	 per	 cápita	 al	 año	 2015,	 el	 cual	 se	 emplea	 para	 construir	 un	

ratio	como	factor	de	ajuste	de	ingresos	y	las	tasa	de	cambio	nominal	de	los	países	en	

los	cuales	se	realizaron	los	estudios	seleccionados,	a	dólares	como	moneda	común	y	a	

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

	

Tabla	9.	Datos	requeridos	para	el	ajuste	por	inflación	e	ingresos4	

País	
Periodo	del	
estudio	

IPC*	sitio	
de	estudio	
2015	

IPC*	sitio	de	
estudio/año	
del	estudio	

INB*	per	cápita	
PPA	(2015)	país	de	

estudio	

Tasa	de	cambio	
promedio	US$	
(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:	elaboración	propia	
	

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

parte,	la	información	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	está	sujeto	al	ajuste	por	PPA,	sin	embargo,	se	

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

	

Tabla	10.	Valores	económicos	de	estudios	seleccionados,	ajustados	

Estudio		 País	del	estudio	
Periodo	
del		

estudio	

DAP	media	
hogar/mes	PPA	

(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:	elaboración	propia		

	

Ya	disponibles	los	valores	económicos	ajustados,	mediante	los	dos	métodos	sugeridos,	

se	 procede	 a	 realizar	 la	 transferencia	 al	 sitio	 de	 política	 que	 se	 realiza	mediante	 el	

enfoque,	transferencia	de	valores	de	tendencia	central.		

	

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

A	 partir	 de	 las	 estimaciones	 logradas	 mediante	 los	 métodos	 de	 ajuste	 de	 valores	

económicos	 de	 sitio	 de	 política	 a	 sitio	 de	 estudio,	 entre	 países	 (ver	 Tabla	 11),	 se	

desarrolla	 la	 transferencia	 por	medida	de	 tendencia	 central	 cuyo	 resultado	 se	 toma	

como	el	valor	económico	medio	del	impacto	de	la	construcción	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	 desviación	 estándar	 y	 el	 número	 de	 observaciones	 consideradas,	

dichas	medidas	 de	 tendencia	 central,	 a	 partir	 de	 los	 resultados	 de	 las	 estimaciones	

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

Estudio	 País	

DAP	media	
hogar/mes	
2015	
(MA	1)	

DAP	media	
hogar/mes	
2015	
(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:	elaboración	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	

Desviación	estándar	 		9.949,632	 13.711,622	
Numero	de	observaciones	 																			5	 																				5	

Fuente:	elaboración	propia		

	

Dada	 la	 estimación	 de	 los	 valores	mostrados	 en	 la	 Tabla	 12,	 se	 emplea	 el	 paquete	

econométrico	STATA	11	para	la	estimación	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	 límite	 inferior	 corresponde	 a	 un	 criterio	 conservador	 sobre	 la	

medida	de	bienestar	y	el	 límite	 superior	a	una	estimación	optimista	del	mismo.	Los	

cálculos	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	estándar	 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	
*Número	de	observaciones	
Fuente:	elaboración	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	 afectación	 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,	además	de	los	valores	inferior	y	superior,	planteados	

en	la	Tabla	13.	

	

Reconociendo	 que	 las	 estimaciones	 obtenidas	 mediante	 la	 metodología	 de	

transferencia	 de	 beneficios	 están	 sujetas	 a	 errores	 asociados	 a	 las	 diferencias	 en	 el	

bien	ambiental	considerado,	las	características	de	la	población	del	sitio	de	política	y	el	

sitio	 de	 estudio,	 las	 diferencias	 entre	 las	 metodologías	 y	 procesamientos	 de	

estimación	 aplicada	 en	 los	 estudios	 seleccionados,	 entre	 otras	 particularidades	 ya	

mencionadas	(Rosermberger	&	Loomis,	2000;	Loomis	&	Rosemberger,	2006;	Colombo	

&	 Hanley,	 2008),	 se	 plantea	 a	 continuación	 la	 aplicación	 de	 un	 test	 que	 permita	 el	

cálculo	del	error	generado	en	la	estimación	de	valores	económicos	por	transferencia	

de	medidas	de	tendencia	central.	
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6. Aplicación	 del	 método	 de	 valoración	 contingente	 a	 la	 valoración	
económica	del	bosque		

	

Como	se	mencionó	anteriormente,	dentro	de	las	metodologías	más	empleadas	para	la	

valoración	económica	de	los	bienes	y	servicios	ambientales,	el	método	de	valoración	

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	 metodología	 de	 valoración	 contingente	 para	

aproximarse	al	valor	económico	de	bienes	ambientales	y	evidenciar	la	relación	entre	

el	 desarrollo	 de	 proyectos	 de	 infraestructura	 y	 los	 impactos	 causados	 a	 diferentes	

bienes	ambientales.		

	

Con	este	ejercicio	de	aplicación	de	valoración	contingente	se	provee	para	el	 sitio	de	

estudio	 ya	 mencionado	 (área	 de	 influencia	 del	 proyecto	 de	 aprovechamiento	

hidroeléctrico	 Porvenir	 II),	 evidencia	 sobre	 la	 relación	 entre	 pérdida	 de	 cobertura	

boscosa	 y	 pérdida	 de	 paisaje	 a	 partir	 de	 la	 intervención	 del	 mencionado	 proyecto	

hidroeléctrico	y	sus	efectos	sobre	el	bienestar	humano.	A	saber,	aunque	la	 literatura	

de	valoración	contingente	es	amplia,	 las	aplicaciones	a	proyectos	hidroeléctricos	son	

limitada	(Ponce	et	al.,	2011).	Además,	se	compararán	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	valoración	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	estarían	dispuestos	a	pagar	(DAP),	o	la	valoración	de	los	

costos	 generados	 por	 un	 daño	 ambiental	 a	 través	 de	 la	 cantidad	 de	 dinero	 que	 los	

perjudicados	estarían	dispuestos	a	aceptar	como	compensación	(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	



62	
	

encuestados	puedan	expresar	su	(DAP)	ó	(DAA)	ante	cambios	en	la	disponibilidad	de	

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

	

En	 esencia,	 el	método	VC	 es	un	modelo	probabilístico.	 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	 disposición	 a	 aceptar	 una	 compensación	 por	 una	 perdida	 ambiental),	 la	 cual	

depende	tanto	de	los	atributos	socioeconómicos	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	valoración	de	bienes	

de	no	mercado,	aún	presenta	limitaciones	alrededor	de	su	aplicación	empírica	(Ponce	

et	 al,	 2011).	 La	 presencia	 de	 algunos	 sesgos	 en	 el	 desarrollo	 del	 instrumento	 de	

recolección	 de	 información,	 en	 la	 aplicación	 del	 mismo,	 en	 la	 formulación	 del	

escenario	 hipotético,	 entre	 otros,	 han	 sido	 estudiadas	 por	 diferentes	 autores	 como	

Kahneman	&	Knetsch	 (1992),	Diamond	&	Hausman	 (1994)	 y	Hanemann	&	Vasquez	

(2005),	quienes	amplían	 la	 información	y	conclusiones	alrededor	de	 las	 limitaciones	

más	comunes	por	la	aplicación	del	método	de	VC,	como	también	recomiendan	algunas	

soluciones	a	dichas	limitaciones.		

	

A	continuación,	se	presenta	el	estudio	de	valoración	económica,	sección	en	la	cual	se	

muestra	el	proceso	de	diseño	del	estudio.	Se	parte	de	mencionar	el	área	de	estudio,	

para	luego	abordar	el	instrumento	de	recolección	de	datos,	la	estructura	del	mismo,	el	

vector	 de	 precios	 empleado	 en	 dicho	 instrumento	 y	 el	 escenario	 de	 valoración.	

Posteriormente,	se	considera	el	modelo	econométrico,	sus	detalles	ventajas	y	razones	

de	utilización.	Así,	se	abre	espacio	para	introducir	la	aplicación	empírica	del	estudio,	

sus	particularidades	y	resultados	del	mismo.		
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6.1. 	Estudio	de	valoración	económica		
	
Como	 se	 mencionó	 en	 el	 capítulo	 5,	 el	 área	 de	 influencia	 del	 estudio	 se	 refiere	

puntualmente	a	los	municipios	de	San	Carlos,	San	Luis	pertenecientes	a	la	sub-región	

Oriente	de	Antioquia,	y	Puerto	Nare,	perteneciente	a	 la	sub-región	Magdalena	Medio	

Antioqueño,	 municipios	 que	 constituye	 el	 área	 de	 influencia	 del	 proyecto	 de	

aprovechamiento	hidroeléctrico	Porvenir	II.	

	

El	objetivo	de	realizar	la	valoración	económica	de	la	pérdida	del	paisaje	asociada	a	la	

cobertura	boscosa	a	partir	de	la	metodología	de	valoración	contingente,	se	orienta	a	la	

comparación	 de	 los	 resultados	 obtenidos	 mediante	 la	 transferencia	 de	 beneficios,	

contrastar	 las	 diferencias	 en	 las	 estimaciones	 mediante	 las	 dos	 metodologías	 y	

calcular	un	test	de	viabilidad	de	transferencia.		

	

6.1.1. Diseño	del	estudio		
	
La	 literatura	 sobre	 diseño	 y	 aplicación	 del	 método	 de	 valoración	 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	metodología	a	aplicar	en	el	estudio	de	caso.	

	

Para	la	elaboración	del	cuestionario	empleado,	se	parte	del	desarrollo	de	una	encuesta	

piloto	aplicada	en	el	área	de	estudio,	como	siguiere	el	panel	NOAA	para	el	desarrollo	

de	un	estudio	de	valoración	contingente.	Con	base	en	los	datos	recolectados,	además	

de	 los	 datos	 de	 descripción	 de	 impactos	 en	 las	 zonas	 físico-bióticas	 y	 demás	

información	contenida	en	el	EIA	del	proyecto	Porvenir	II,	se	incorpora	la	encuesta	de	

valoración	 contingente.	 La	 encuesta	 piloto	 ya	 mencionada,	 considera	 preguntas	

alrededor	de	 la	 descripción	del	 bien	 ambiental	 y	 los	 impactos	 positivos	 y	 negativos	

sobre	 el	 bosque	 y	 su	 componente	 paisajístico,	 generada	 por	 la	 intervención	 del	

proyecto	hidroeléctrico.	Cabe	mencionar	que	la	encuesta	piloto	permitió	identificar	el	

vector	 de	precios	 empleados	 en	 el	 instrumento	 final	 de	 recolección	de	 información,	
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además	 de	 generar	 evidencia	 que	 permitió	 elegir	 un	 vehículo	 de	 pago	 y	 ajustar	 el	

escenario	de	valoración,	el	cual	se	presenta	a	continuación:	

	

“A	continuación	se	explicarán	dos	proyectos	que	se	pueden	implementar	en	los	bosques	

cercanos	al	río	Nare	y	demás	ríos	cercanos	a	la	zona,	en	jurisdicción	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	realizará.	

Así,	 es	 importante	aclarar	que	ésta	consulta	 se	hace	con	el	objetivo	de	 identificar	cuál	

proyecto	prefiere	la	comunidad	y	la	realización	de	los	mismos	depende	de	lo	que	plantee	

la	comunidad.		

	

Proyecto	Hidroeléctrico:	El	proyecto	de	aprovechamiento	hidroeléctrico	está	localizado	

al	oriente	del	departamento	de	Antioquia,	el	embalse	ocupará	áreas	de	los	municipios	de	

San	Carlos,	San	Luis	y	Puerto	Nare.	Sus	impactos	más	representativos	están	asociados	a	

la	pérdida	de	1.248	hectáreas	de	bosques,	pérdida	de	suelo	utilizado	con	fines	agrícolas,	

cambios	en	el	paisaje	de	la	zona,	generación	de	aguas	residuales	y	basura,	generación	de	

empleo	para	 los	 pobladores	 de	 los	municipios,	 incremento	de	 los	 ingresos	 que	 tiene	 el	

municipio	 para	 obras	 públicas,	 construcción	 de	 vías	 y	 carreteras,	 incremento	 de	 la	

producción	 de	 energía	 para	 el	municipio,	 el	 departamento	 y	 el	 país	 e	 incremento	 del	

potencial	turístico	de	la	zona,	asociado	al	embalse.			

	

Considere	 que:	 si	 bien	 el	 proyecto	 anteriormente	 descrito	 genera	 diferentes	 impactos,	

nuestro	interés	principal	es	saber	su	opinión	con	respecto	al	impacto	asociado	al	paisaje	

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

	

Proyecto	de	conservación:	El	proyecto	de	conservación	del	bosque	implica	declarar	una	

zona	 de	 1.248	 hectáreas	 de	 bosque	 como	 área	 protegida.	 Esto	 permite	 evitar	 que	 se	

desarrollen	 actividades	 económicas	 en	 esa	 zona	 y	 que	 se	 afecte	 al	 bosque.	 Sería	

importante	para	la	región	mantener	esta	área	protegida	ya	que	se	conservaría	las	más	

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

de	la	zona,	entre	otros	beneficios”.		

	

Con	respecto	a	la	pregunta	de	valoración	económica,	se	toma	para	el	presente	estudio	

el	enfoque	de	disposición	a	pagar	(DAP),	como	es	sugerido	por	el	panel	NOAA	(Arrow	

et	 al.,	 1993),	 ya	 que	 esta	 situación	 justifica	 la	 necesidad	 de	 recursos	 económicos	

proporcionados	 por	 las	 personas,	 además	 de	 reducir	 la	 presencia	 de	 respuestas	 de	

rechazo	 para	 el	 mercado	 hipotético.	 Entre	 las	 medidas	 de	 bienestar	 sugeridas,	 se	

encuentran	 la	variación	compensada	y	 la	variación	equivalente,	 las	cuales	dependen	

principalmente	de	dos	 características:	 i)	 los	derechos	de	propiedad	 asignados,	 ii)	 la	

condición	 de	mejora	 o	 deterioro	 de	 la	 situación	 actual	 (Ponce	 et	 al.,	 2011).	 Las	 dos	

características	mencionadas	definen	el	uso	de	DAP	o	DAA.	Para	el	presente	estudio,	la	

variación	 equivalente	 se	 refiere	 a	 la	 cantidad	 de	 dinero	 que	 un	 individuo	 está	

dispuesto	 a	 pagar	 para	 evitar	 la	 realización	 del	 proyecto	 de	 aprovechamiento	

hidroeléctrico,	bajo	la	hipótesis	de	considerar	esta	situación	como	un	cambio	negativo	

(construcción	 de	 la	 presa).	 La	 variación	 compensada	 sería	 la	 cantidad	 mínima	 de	

dinero	que	una	persona	está	dispuesta	a	aceptar	como	compensación	para	aceptar	el	

mismo	cambio	(Freeman,	2003).	Se	acepta	el	enfoque	de	DAP	como	ya	se	mencionó,	

ya	 que	 la	 evidencia	 empírica	 muestra	 que	 el	 enfoque	 de	 DAA	 genera	 cierta	 sobre-

estimación	del	valor	económico	estimado,	dada	la	naturaleza	misma	de	la	pregunta	de	

compensación.	Por	lo	cual,	el	enfoque	de	DAP	representa	una	posición	conservadora	

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

	

En	consideración	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	 conservación	 (área	 protegida),	 pero	 sabemos	 que	 está	 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	 conservación	 usted	

debiera	 aportar	 (B+),	 que	 sería	 cobrado	 de	 manera	 mensual	 durante	 1	 año,	 para	 la	

realización	 del	 proyecto	 de	 conservación,	 a	 través	 de	 la	 cuenta	 de	 servicios	 de	 agua	

potable	que	llega	mensualmente	a	su	casa.		¿Cómo	votaría	usted	a	esta	consulta?”.	
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Para	 la	 construcción	 del	 vector	 de	 precios	 se	 usaron	 los	 datos	 recolectados	 en	 la	

encuesta	 piloto	 que	 consideró	 30	 encuesta,	 que	 empleo	 un	 formato	 de	 pregunta	

abierta;	 se	 estimó	 el	 siguiente	 rango	 de	 valores	 99%	 de	 confianza,	 mediante	 el	

paquete	estadístico	STATA	11.		

	

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

Observaciones	 Media	
Error	

estándar	

Intervalo	de	confianza	al	

99%	

30	 9.150	 1.064,59	 6.216,57	 12.084,42	

	Fuente:	elaboración	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	 recolección	 de	 información	

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	 económico	 del	 proyecto	 y	 si	 está	 dispuesto	 a	 pagar	 cierta	 cantidad	 de	

dinero	 para	 el	 desarrollo	 del	 mismo.	 Posteriormente,	 se	 describirá	 el	 formato	 con	

mayor	 detalle.	 Para	 establecer	 el	 vector	 de	 precios,	 se	 varía	 dentro	 del	 límite	

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	 estándar	 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	

Distribución	de	los	valores	($)	

6.000	

7.000	

8.000	

9.000	

10.000	

11.000	

12.000	

								Fuente:	elaboración	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	recolección	de	información	
		

El	 instrumento	 está	 compuesto	 por	 varias	 secciones,	 antecedidas	 por	 una	 breve	

presentación	que	tiene	por	objeto	identificarse	ante	la	comunidad	e	informar	sobre	la	

recolección	 de	 información	 y	 el	 ejercicio	 de	 valoración	 que	 se	 pretende	 realizar:	 1.	

Datos	de	control,	2.	Preguntas	de	percepción	del	espacio	natural,	3.	 	Condiciones	de	

uso	 del	 espacio	 ambiental,	 4.	 Escenarios	 de	 valoración	 y	 pregunta	 de	 valoración	

económica,	 y	 5.	 Condiciones	 del	 hogar.	 Como	 elementos	 de	 apoyo,	 se	 consideran	

imágenes	 del	 área	 de	 influencia,	 para	 ayudar	 al	 entendimiento	 de	 los	 impactos	

mencionados	y	la	pregunta	de	valoración.	Además,	se	plantea	que	la	encuesta	consiste	

en	una	serie	de	preguntas	donde	se	le	pedirá	al	encuestado	que	por	favor	responda	a	

la	pregunta	generada,	con	opciones	de	respuesta	múltiple,	son	respuestas	binarias	o	

de	 calificación.	 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	

relación	establecida	entre	la	comunidad	y	el	recurso	bosque.	

	

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

de	valoración,	se	abordará	cada	uno	de	los	componentes	de	la	encuesta:	

	

Sección	A:	Datos	de	control	

	

Tiene	 como	 objetivo	 recolectar	 información	 sobre	 el	 lugar	 de	 aplicación	 del	

cuestionario,	fecha	de	realización	de	la	encuesta	y	tiempo	estimado	de	duración	de	la	

misma.		

	

Sección	B:	Preguntas	de	percepción	del	espacio	Natural	

	

Se	pretende	introducir	al	 individuo	en	el	análisis	de	la	existencia	del	recurso	bosque	

en	su	municipio,	así	como	en	la	interacción	de	él	con	el	recurso	natural.	De	esta	forma,	

se	usó	en	esta	sección	el	apoyo	gráfico	para	contextualizar	al	individuo	sobre	los	tipos	

de	bosque	que	se	presentan	en	su	comunidad	y	sea	más	sencillo	pensar	en	el	recurso	

natural.	Las	preguntas	que	contiene	esta	sección	son	binarias,	de	selección	múltiple	y	

de	calificación	(ver	Encuesta	de	Valoración	Económica	Anexo	1).	

	

Sección	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	 sección	 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	 más	 significativas	 por	 las	 cuales	 no	 realiza	 ningún	 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	 específicas	

como	recreación	y	contemplación	de	paisaje	(ver	Encuesta	de	Valoración	Económica,	

pregunta	11).	

	

Sección	D.	Escenario	de	Valoración		

	

Esta	sección	contiene	los	escenarios	de	valoración	que	tienen	como	objetivo	servir	de	

contexto	que	permita	la	toma	de	decisiones	por	parte	de	la	comunidad	y	establecer	el	

valor	económico	del	bien	ambiental.	Adicionalmente,	presenta	la	situación	en	la	cual	

será	 posible	 identificar	 el	 trade-off	 entre	 los	 dos	 proyectos	 antagónicos	 que	 son:	 la	

construcción	 de	 infraestructura	 para	 el	 aprovechamiento	 hidroeléctrico	 y	 la	

conservación	de	un	área	de	bosque	específica.		

	

El	escenario	de	valoración	está	basado	en	el	método	sugerido	por	Hanemann	(1984)	

donde	el	encuestado	se	enfrenta	a	un	cambio	en	la	utilidad	de	,P	(situación	actual)	a	

,^	(situación	final)	con	,^	 < ,P	.	En	tal	situación,	de	llevarse	a	cabo	la	construcción	del	

proyecto	 de	 aprovechamiento	 hidroeléctrico	 se	 afecta	 la	 provisión	 del	 paisaje	

generado	 por	 la	 cobertura	 boscosa.	 Para	 el	 aseguramiento	 de	 la	 provisión	 de	 este	

servicio	 del	 bosque,	 las	 personas	 podrían	 estar	 comparando	,^		con	 una	 situación	

deseable	,\	(con	respecto	a	la	situación	actual),	sin	embargo,	no	es	posible	saber	si	es	

mayor	o	menor	que	,^.	Adicionalmente,	para	la	elaboración	del	instrumento,	se	tiene	

en	 cuenta	 las	 sugerencias	 provistas	 por	 Arrow	 et	 al.	 (1993),	 como	 se	 mencionó	

anteriormente	(Ver	anexo	1:	Encuesta	de	valoración	económica).		

	

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	 función	 lineal	 de	 utilidad	 indirecta	 y	 sus	 diferentes	

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

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

	

Se	usa	un	modelo	de	elección	dicótoma	compatible	con	un	formato	referéndum.	En	tal	

formato	 se	 le	 pregunta	 al	 encuestado	 directamente	 por	 el	 precio	 o	 el	 costo	 del	

proyecto	y	 si	 está	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	 elección	

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

	

Con	respecto	a	la	pregunta	de	valoración	que	se	planteó	anteriormente,	es	necesario	

ampliar	lo	siguiente:	En	la	pregunta	se	consideran	dos	valores,	uno	de	los	dos	precios,	

B-	o	B+,	es	seleccionado	aleatoriamente	y	se	pregunta	si	el	encuestado	está	dispuesto	

a	 pagar	 esta	 cantidad,	 si	 responde	 “sí”,	 se	 le	 pregunta	 por	 el	 otro	 precio	 con	 la	

condición	 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	Sí	está	dispuesto	a	pagar	dicho	valor,	se	le	

pregunta	 luego	 si	 está	 dispuesto	 a	 pagar	 el	 valor	 superior	 B+.	 Si,	 por	 el	 contrario,	

responde	 “no”	 a	 la	 primera	 opción,	 no	 se	 genera	 ninguna	 pregunta	 adicional	 de	

seguimiento	ya	que	un	valor	inferior	estaría	fuera	del	rango	determinado	(Cooper	et	

al.,	 2002).	 Las	 posibles	 respuestas	 a	 las	 preguntas	 se	 limitan	 al	 siguiente	 grupo	 de	

opciones:	 (No,	 No),	 (Sí,	 No)	 y	 (Sí,	 Sí),	 donde	 la	 probabilidad	 de	 cada	 una	 de	 las	

alternativas,	 se	 pueden	 denotar	 de	 la	 siguiente	 forma:	l`` ,	lm`	y	lmm.	 Si	9= 	es	 la	

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

	

l=` = l=`` = 3n0% 9= ≤ p=q = @(p=q; s)		 	 	 	 (9)	

l=m` = l=`m = 3n0% p=t ≤ 9= ≤ p=q = @(p=t; s) − @(p=q; s)		 	 (10)	

l=m = l=mm = 3n0% 9= ≤ p=t = 1 − @(p=t; s)		 	 	 (11)	
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donde	@(p=∗; s)	es	 la	 función	de	distribución	de	 la	DAP.	Si	 la	respuesta	a	 la	pregunta	

formulada	es	(No,	No),	el	valor	de	la	variable	dicótoma	u`	deberá	tomar	el	valor	de	1	y	

0	en	caso	contrario.	La	variable	dicótoma		um`	corresponde	con	la	respuesta	(Sí,	No),	

la	cual	deberá	tomar	el	valor	de	1	y	0	en	caso	contrario.	Y,	si	la	respuesta	asociada	es	

(Sí,	Sí),	la	variable	dicótoma		umm	es	1,	en	caso	contrario	el	valor	será	0.	Las	variables	

dicótomas	serían	u`	,	um`y	umm	respectivamente.	Mediante	el	uso	de	estas	variables,	la	

función	de	verosimilitud	a	estimar	es:		

	

jvwxxya s = L=
mjv 1 − @(p=

t; s) + L=
m`ln[@ p=

t; s − @ p=q; s ] + L=`ln @ p=q; s
`

=~=

	

	 	 	 	 	 (12)	

	

Se	maximiza	 la	 función	 con	 respecto	 al	 vector	de	parámetros,	 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	 distribución	 de	 la	DAP	

calculada	 con	 los	 parámetros.	 La	 estimación	 del	 parámetro	 requiere	 asumir	 una	

función	 de	 distribución	@(p=∗; s)	y	 un	 argumento	 para	 dicha	 función	 (Cooper	 et	 al.,	

2002).	 Para	 el	 presente	 ejercicio	 se	 emplea	 la	 función	 lineal	 de	 utilidad	 indirecta	

propuesta	por	Hanemman	(1984)	y	una	función	de	distribución	logit,	mediante	la	cual	

la	probabilidad	de	una	respuesta	positiva	a	la	pregunta	de	DAP	está	dada	por			

	

@(p=∗; s) = (1 + .q∆�)q^	 	 	 	 	 (13)	

	

Así,	∆8	representa	el	cambio	de	la	utilidad	aleatoria5.		

	

	

	

																																																								
5	Para	ampliar	el	concepto	de	modelo	de	utilidad	aleatoria	ver	Hanemann	(1984).	
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Para	 el	 cálculo	 de	 las	 medidas	 de	 bienestar,	 que	 considera	 la	 función	 de	 utilidad	

indirecta,	 se	 plantea	 de	 la	 siguiente	 forma	 (Hanemann,	 1984;	 Vasquez,	 Cerda	 &	

Orrego,	2007;	Osorio	&	Correa,	2009):	

	

8] = Ä] + su			 	 	 	 	 (14)	

	

Donde	8],	representa	la	utilidad	aleatoria	del	individuo	en	las	condiciones	anteriores	

al	proyecto	ofrecido,	Ä]	el	término	constante	de	la	función,	s	el	parámetro	a	estimar	y	

u	el	 ingreso	 del	 individuo.	 Si	 la	 variación	 de	 la	 utilidad	 es	 cero,	 el	 individuo	 será	

indiferente	entre	efectuar	el	pago	y	recibir	la	mejora	en	la	calidad	ambiental	(evitar	el	

daño	 en	 la	 calidad	ó	 cantidad	provista	de	bien	 ambiental).	 Por	 lo	 tanto,	 la	DAP	que	

logra	la	indiferencia	entre	las	utilidades	asociadas	a	la	situación	sin	proyecto	(8])	y	la	

situación	 con	 proyecto	(8̂ ),	 es	 la	 medida	 monetaria	 del	 cambio	 en	 el	 bienestar	

logrado	por	el	proyecto.	Donde:	

	

8̂ = Ä^ + s(u − :;<)		 	 	 	 (15)	

	

y	8̂ 	la	 utilidad	 aleatoria	 del	 individuo	 con	 presencia	 del	 proyecto,	Ä^	y	s	son	 los	

parámetros	a	estimar	y	:;<	representa	 la	disposición	a	pagar	del	 individuo	dada	 la	

conservación	del	bien	ambiental	logrado	por	el	proyecto.		

	

Conforme	a	lo	anterior,	la	variación	en	la	utilidad	aleatoria	queda	descrita	por:		

	

∆8 ∙ = (Ä^ + s u − :;< ) − Ä + su = 0		 	 	 (16)	

	

De	 la	 anterior	 expresión	∆8 ∙ = 0,	se	 despeja	 la	 DAP	 y	 definiendo	Ä^ − Ä] = Ä,	 se	

plantea:	

	

:;<RVY=T = Ä s		 	 	 	 (17)	
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la	cual	representa	 la	cantidad	máxima	de	dinero	que	un	 individuo	en	promedio	está	

dispuesto	a	pagar	por	la	conservación	del	bien	ambiental	(Hanemann,	1984;	Vásquez,	

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

	

Empíricamente,	 el	modelo	 econométrico	 emplea	 variables	 socioeconómicas	para	 las	

estimaciones,	de	 la	disposición	a	pagar,	donde	 la	 formulación	 típica	está	asociada	 la	

siguiente	expresión:		

@(p=∗; s) = s] − s^:;<= + s=e
=~^ #= 		 	 	 (18)	

	

donde,	la	estimación	de	la	:;<= 	media	para	este	modelo	es:		

	

	:;<= = (s] + s=e
=~^ #=) s^	 	 	 	 (19)	

	

Así,	el	denominador	s^	es	el	coeficiente	que	acompaña	a	la	variable	:;<= .	

	

6.1.4. Aplicación	empírica		
	
La	recolección	de	la	información	se	realiza	a	partir	de	una	encuesta	tipo	entrevista	o	

encuesta	 cara	 a	 cara,	 desarrollada	 en	 el	 año	 2015	 en	 tres	 municipios	 del	

departamento	de	Antioquia,	Colombia.	San	Carlos,	San	Luis	y	Puerto	Nare,	 los	cuales	

coinciden	 con	 al	 área	 de	 influencia	 directa	 del	 proyecto	 hidroeléctrico	 Porvenir	 II.	

Mediante	la	aplicación	de	un	proceso	de	muestreo	aleatorio	simple	y	la	sugerencia	de	

muestreo	 planteado	 por	 Hensher	 et	 al.	 (2005),	 se	 calculó	 el	 tamaño	 de	 muestra	

respectivo	para	el	estudio,	el	cual	asciende	a	580	encuestas,	donde	el	número	total	de	

observaciones	disponibles	se	redujo	a	568,	dada	la	eliminación	de	12	encuestas	por	la	

presencia	de	errores	e	inconsistencias	en	su	diligenciamiento	(ver	Anexo	2.	Cálculo	de	

tamaño	de	muestra).	

	

Dentro	 de	 las	 estadísticas	 socioeconómicas	 más	 relevantes	 se	 mencionan	 las	

siguientes:	 ingresos	 de	 la	 población,	 nivel	 educativo,	 distribución	 por	 género	 y	

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

Estadísticas	descriptivas	 Total,	Muestra		 San	Carlos		 San	Luis		 Puerto	Nare	
Promedio		 	$833.454		 	$802.329		 	$862.791		 	$843.156		
Mínimo		 	$10.000		 	$10.000		 	$10.000		 	$50.000		
Máximo		 	$6.000.000		 	$5.000.000		 	$6.000.000		 	$5.000.000		
Fuente:	elaboración	propia		

	

Se	muestra	en	la	Tabla	16	un	resumen	de	los	ingresos	promedio	de	la	población	objeto	

de	estudio.	Éste	valor	asciende	a	Col	$	833.454	al	mes	y	se	puede	observar	 ingresos	

mensuales	similares	para	 los	tres	municipios	que	comprenden	el	área	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	 distribución	 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.	Distribución	poblacional	por	género	

Fuente:	elaboración	propia		
	

Tabla	18.	Nivel	educativo	de	la	población	(edu)		

Estadísticas	descriptivas			 Muestra	total	 San	Carlos	 San	Luis	 Pto.	Nare	
Años	promedio	de	educación		 8	 7,8	 6,7	 8,2	
Mínimo		 0	 0	 0	 0	
Máximo	 16	 16	 16	 16	
Fuente:	elaboración	propia		

	

La	 variable	 educación	 está	 medida	 en	 términos	 de	 años	 de	 educación,	 lo	 que	 se	

consideró	 más	 adecuado	 que	 para	 el	 presente	 estudio,	 que	 preguntar	 por	 el	 nivel	

	
No.	Individuos	 Distribución	

Hombres		 327	 58%	
Mujeres		 241	 42%	
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educativo.	En	este	sentido	la	Tabla	18	muestra	que	en	promedio	las	personas	tienen	8	

años	 de	 educación,	 lo	 que	 equivale	 a	 la	 primaria	 completa	 y	 parte	 de	 la	 formación	

secundaria.	El	municipio	que	presenta	una	cantidad	menor	de	años	de	educación,	es	

San	Luis	con	6,7	años	en	promedio	y	el	mayor	nivel	de	educación	corresponde	a	Pto.	

Nare,	con	8,2	años	en	promedio.	Se	menciona	además	que	41	de	los	individuos	de	la	

muestra	 declara	 no	 tener	 ningún	 año	 de	 educación,	 lo	 que	 asciende	 al	 7%	 de	 la	

muestra.	

	

Tabla	19.	Actividad	del	jefe	de	hogar		

	
No.	Individuos	 Distribución	

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

	

La	Tabla	19	muestra	que	el	86%	de	 las	personas	encuestadas	actualmente	 trabajan,	

habitualmente	se	desempeñan	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.	Distribución	de	la	muestra	por	lugar	de	nacimiento	(lnaci)	

	

Fuente:	elaboración	propia		

		

	
%	en	el	total	de	la	muestra	

En	el	municipio	 63%	
En	otro	municipio	 31%	
En	otro	departamento	 5%	
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Como	 se	 mencionó	 anteriormente,	 los	 municipios	 en	 los	 cuales	 se	 desarrolló	 el	

levantamiento	 de	 información	 fueron	 San	 Carlos,	 San	 Luis	 y	 Puerto	 Nare,	 Así,	 se	

observa	que	el	63%	de	la	población	encuestada	nació	en	su	respectivo	municipio	y	en	

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

otro	municipio.		

	

	Tabla	21.	Percepción	de	la	cercanía	a	zonas	boscosas	(cercabo)		

	
%	en	el	total	de	la	muestra	

Muy	lejos		 25%	
Relativamente	cerca		 38%	
Muy	cerca		 36%	
Fuente:	elaboración	propia		

	

La	 Tabla	 21	 hace	 referencia	 a	 la	 percepción	 de	 distancia	 de	 los	 individuos	 ante	 la	

ubicación	 de	 las	 zonas	 boscosas	 objeto	 de	 estudio,	 donde	 la	 mayor	 parte	 de	 la	

población	encuestada	considera	que	se	encuentra	relativamente	cerca	y	muy	cerca	de	

áreas	boscosas,	 lo	cual	es	 influyente	en	 la	DAP	de	 los	 individuos,	 se	considera	como	

variable	altamente	significativa,	según	muestran	las	estimaciones	econométricas	que	

se	desarrollan	posteriormente.		

	

Tabla	22.	Importancia	servicios	del	bosque			

Nivel	de	importancia		 Paisaje	 Recreación		 Regulación	Agua		
5	 85%	 65%	 93%	
4	 9%	 11%	 4%	
3	 4%	 8%	 3%	
2	 2%	 7%	 0%	
1	 1%	 9%	 0%	

Fuente:	elaboración	propia		

	

Por	su	parte,	la	Tabla	22	presenta	información	sobre	la	calificación	que	los	individuos	

encuestados	 le	 asignaron	 a	 algunos	 servicios	 del	 bosque,	 entre	 ellos	 el	 paisaje.	 Se	

plantea	 una	 escala	 de	 calificación	 de	 1	 a	 5,	 donde	 5	 es	 muy	 importante	 y	 1	 nada	

importante.	 Bajo	 esta	 escala	 de	 calificación,	 el	 servicio	 escénico	 o	 paisajístico	 del	



77	
	

boque	 es	 calificada	 por	 el	 85%	 de	 la	 población	 encuestada	 con	 5,	 la	 máxima	

calificación	considerada	en	la	escala	propuesta	y	un	9%	de	la	población,	le	asigna	una	

calificación	ligeramente	inferior	(correspondiente	a	4	en	la	escala	de	calificación),	solo	

el	 7%	restante	de	 la	población	encuestada	 califica	 este	 servicio	por	debajo	de	4.	En	

contraste	 con	 éste	 resultado,	 para	 el	 servicio	 de	 recreación,	 considerada	

frecuentemente	como	muy	importante	con	respecto	a	los	servicios	del	bosque,	el	64%	

de	 la	 población	 encuestada	 le	 otorga	 la	 máxima	 calificación.	 De	 otro	 lado,	 para	 el	

servicio	de	regulación	de	agua,	el	93%	de	la	población	encuestada	le	otorga	el	máximo	

nivel	 de	 importancia,	 resultado	 acorde	 a	 lo	 esperado,	 ya	 que	 es	 un	 servicio	 de	

regulación.	Retomando	el	servicio	paisaje,	 los	resultados	econométricos	reafirman	la	

influencia	de	este	factor	como	determinante	en	la	valoración	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	aplicación	imputadas	a	las	

características	 de	 las	 zonas	 encuestadas	 y	 las	 condiciones	 de	 información	 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	válidas	para	

la	 estimación	 de	 la	 DAP.	 De	 las	 cuales,	 un	 total	 de	 437	 individuos	 estuvieron	

dispuestos	a	pagar	por	 la	realización	del	proyecto	de	conservación	(área	protegida),	

mientras	 131	 individuos	 declararon	no	 estar	 dispuestos	 a	 pagar	 por	 el	 proyecto	 de	

conservación,	donde	30	ceros	corresponden	a	 respuestas	de	 rechazo	 (respuestas	de	

protesta),	 justificados	bajo	 la	premisa	que	el	Estado	debería	pagar	por	el	proyecto	o	

individuos	de	 la	 sociedad	con	mayores	 ingresos,	por	 lo	que	se	 identifican	101	ceros	

legítimos.			

	

La	 Tabla	 23	 muestra	 los	 resultados	 de	 tres	 modelos	 con	 diferentes	 variables	

explicativas,	oferta	(bid),	 ingreso	(ing),	nivel	educativo	(edu),	género	(genero),	 lugar	

donde	 macío	 (lnaci),	 vive	 cerca	 de	 áreas	 boscosas	 (cercabo),	 importancia	 de	 la	



78	
	

conservación	 del	 paisaje	 asociada	 al	 bosque	 (cservpai),	 le	 afecta	 la	 degradación	 del	

bosque	(degbo),	importancia	de	la	conservación	del	bosque	(cconsebo)	y	disposición	a	

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

	
	Tabla	23.	Modelos	estimados			

PARÁMETRO	 	
MODELO	1	

	
MODELO	2	

	
MODELO	3	

	

Estimado
r	

Error.	
Sta	 	

Estimado
r	

Error.	
Sta	 	

Estimado
r	

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	

lnaci	
	

-	 -	
	
	-0,366		 0,202	

	
-0,426.	 0,218	

cercabo	
	

-	 -	
	
		0,954***	 0,165	

	
	0,653***	 0,182	

cservpai	
	

-	 -	
	

-	 -	
	
		0,779**	 0,222	

degbo	
	

-	 -	
	

-	 -	
	
		2,073***	 0,660	

cconsebo	
	

-	 -	
	

-	 -	
	
		1,204**	 0,306	

Valor	económico	estimado,	DAP	media	por	hogar	al	mes	
	
DAP	

	
14.047	 	 10.538	 	 		10.511	

Código	de	Significancia:	(***)	0,1%,	(**)1%,	(*)	5%	
Fuente:	elaboración	propia		
	

A	 fin	 de	 seleccionar	 el	 modelo	 más	 ajustado	 para	 la	 estimación	 de	 los	 valores	

económicos,	 se	 generan	 las	 respectivas	 pruebas	 de	 significancia	 individual	 para	 los	

parámetros,	 pruebas	 de	 significancia	 global	 del	modelo	 (razón	de	 verosimilitud),	 se	

verificaron	 diferentes	 modelos	 y	 se	 evaluó	 el	 mínimo	 Akaike	 Information	 Criterion	

(AIC)6	posible.	Luego	de	la	comparación	de	todos	los	modelos	estimados	y	la	selección	

de	 los	 más	 ajustados,	 se	 rectifica,	 según	 la	 estructura	 teórica	 planteada	 desde	 un	

enfoque	 microeconómico,	 que	 los	 parámetros	 presenten	 los	 signos	 esperados	 y	 se	

somete	 cada	 modelo	 (MODELO	 1,	 MODELO	 2	 y	 MODELO	 3)	 a	 una	 prueba	 de	

predicción	para	evaluar	el	porcentaje	de	respuestas	que	predice	acertadamente.	Como	

resultado	 de	 los	 análisis	 se	 confirma	 que	 los	 modelos	 más	 adecuados	 para	 la	

estimación	 de	 los	 valores	 económicos	 son	 los	 presentados	 en	 la	 tabla	 23.	 Las	

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

econométrico	R	en	su	versión	3.2.1.		

	

Los	modelos	presentan	los	signos	esperados.	La	variable	bid	presenta	signo	negativo,	

lo	que	implica	una	reducción	de	la	probabilidad	de	pago	ante	incrementos	en	el	valor	

de	 pago	 ofrecido	 para	 generar	 el	 proyecto	 de	 conservación	 (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	conservación,	

percepción	del	bosque,	cercanía	a	zonas	boscosas	y	otras	variables	de	corte	ambiental,	

se	 nota	 un	 signo	 positivo	 e	 incrementan	 la	 probabilidad	 de	 pago.	 Siendo	 tales	

variables	estadísticamente	significativas,	confirman	la	hipótesis	que	se	planteaba	en	el	

diseño	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	calculó	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	 1	 y	 2	 a	

negativo	 en	 el	 modelo	 3.	 Este	 efecto	 se	 asocia	 a	 la	 inclusión	 de	 las	 variables	

explicativas	de	corte	ambiental	asociadas	al	bosque,	a	la	conservación	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. Estimación	del	error	de	transferencia	y	test	de	validez/viabilidad		
		

Para	 calcular	 el	 error	 generado	mediante	 la	 transferencia	 de	 beneficios	 se	 aplica	 la	

ecuación	(5),	según	las	recomendaciones	encontradas	en	la	literatura,	lo	que	permite	

verificar	el	error	medio	de	estimación	de	la	medida	de	bienestar	a	partir	del	método	

de	transferencia	de	beneficios.	Una	primera	aproximación	al	error	de	transferencia	se	

genera	a	partir	de	 los	cálculos	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	política	

($12.700	para	MA	1	y	13.885	para	MA	2).	Este	cálculo	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)	

Estudio	
País	del	
estudio	

Diferencia	entre	
estimaciones		
(DAP	media	
estimada)	

Diferencia	
entre	

estimacione
s		

(Límite	
inferior	
DAP)	

Error	de	
estimació

n		
(Límite	
superior	
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:	elaboración	propia		
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Tabla	25.	Resultados	estimados	sobre	la	diferencia	de	valores	de	DAP	media	
entre	estudios	y	la	transferencia	(MA	2)	

Estudio	
País	del	
estudio	

Diferencia	entre	
estimaciones		
(DAP	media	
estimada)	

Diferencia	
entre	

estimacione
s		

(Límite	
inferior	
DAP)	

Error	de	
estimació

n		
(Límite	
superior	
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:	elaboración	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	 política	 mediante	 transferencia	 de	 beneficio	 es	 inferior,	 en	

comparación	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	comparación	con	

el	valor	medio	estimado	para	el	sitio	de	política,	Col$	12.700	MA	1	y	13.885	MA	2.	En	

la	 cuarta	 columna,	 se	 muestra	 la	 estimación	 del	 error	 de	 transferencia	 para	 valor	

medio	 de	 DAP	 calculado	 en	 los	 diferentes	 sitios	 de	 estudio,	 en	 comparación	 con	 el	

límite	inferior	del	intervalo	de	confianza	calculado	para	el	sitio	de	política	(ver	Tabla	

13).	Mientras	la	última	columna	presenta	el	error	estimado	para	el	límite	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	1	y	83%	para	el	método	de	ajuste	2,	donde	estos	errores	“auto-referenciados”	

se	calculan	para	cada	estudio	empleado	en	el	ejercicio	de	transferencia.	Así,	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	económico	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	económico	estimado	a	partir	de	una	

mitología	alternativa	(para	el	caso	del	estudio,	VC),	que	permita	validar	la	cercanía	de	

la	estimación	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	MA2.	Para	el	

límite	inferior,	se	observa	una	diferencia	porcentual	de	-58%	por	debajo	del	promedio	

de	estimación	de	DAP	media	de	los	estudios	seleccionados,	y	para	el	límite	superior	se	

nota	 sobrestimación	 de	 192%	 en	 promedio	 y,	 -89%	 para	 el	 límite	 inferior	 y	 255%	

para	el	 límite	 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-análisis	 oscila	 alrededor	 del	 175%	 y	 42%	 en	

promedio,	sin	presencia	de	datos	atípicos	en	 la	estimación	de	valor	 transferido	para	

evaluar	 el	 cambio	 en	 la	 provisión	 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	aplicación	de	ajustes	al	valor	transferido	para	conservación	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	 transfirió	

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

obtenido	mediante	la	aplicación	del	modelo	de	VC,	con	la	estimación	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	 estimación	 del	 valor	 económico	 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	valoración	contingente.	

	

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

Modelo	de	VC	empleado	
Error	de	transferencia		

(DAP	media)	

Error	de	
transferencia		
(Límite	inferior	

DAP)	

Error	de	
transferenci

a		
(Limite	
Superior	
DAP)	

DAP	MODELO	1	 -10%	 -77%	 58%	
DAP	MODELO	2	 21%	 -70%	 111%	
DAP	MODELO	3	 21%	 -69%	 111%	

Error	promedio	de	
estimación	 11%	 -72%	 93%	
Fuente:	elaboración	propia		

	

Tabla	27.	Test	de	validez/viabilidad	(MA	2)	

Modelo	de	VC	empleado	
Error	de	transferencia		

(DAP	media)	

Error	de	
transferencia		
(Límite	inferior	

DAP)	

Error	de	
transferenci

a		
(Limite	
Superior	
DAP)	

DAP	MODELO	1	 -1%	 -94%	 92%	
DAP	MODELO	2	 32%	 -92%	 156%	
DAP	MODELO	3	 32%	 -92%	 156%	

Error	promedio	de	
estimación	 21%	 -93%	 135%	
Fuente:	elaboración	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.	Así,	para	el	MODELO	1,	el	error	de	transferencia	se	estima	

en	 un	 -10%	 siendo	 el	 único	 de	 los	 tres	 modelos	 que	 presenta	 evidencia	 de	

subestimación	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	 subterráneas),	 Matthews;	 Hutchinson	 &	 Scarpa	

(2009)	(recreación	asociada	al	bosque),	Shrestha	&	Loomis	(2001)	(recreación	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	

política.	Sin	embargo,	se	resalta	que	las	estimaciones	logradas	en	el	presente	estudio,	

son	 el	 resultado	 de	 la	 aplicación	 de	 transferencia	 de	 valores	 de	 tendencia	 central,	

mientras	 en	 los	 estudios	 comparados	 se	 emplean	 enfoques	 como	 transferencia	 de	

funciones	 y	meta-regresión,	 los	 cuales	 emplean	una	mayor	 cantidad	de	 información	

para	 la	 realización	 de	 la	 transferencia	 y	 empíricamente	 denotan	 mayor	 precisión.	

Cabe	 mencionar	 que	 no	 se	 encontró	 literatura	 alguna	 o	 aproximación	 similar	 al	

presente	 estudio,	 alrededor	 de	 la	 utilización	 de	 test	 de	 transferencia	 y	 ejercicio	

práctico	 del	 mismo	 para	 Colombia,	 por	 lo	 que	 este	 estudio	 constituye	 una	

aproximación	empírica	a	la	discusión	sobre	el	cálculo	de	error	de	transferencia	en	el	

país.	
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Finalmente,	se	observa	en	la	Tabla	26	y	la	Tabla	27	la	variación	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	 transformándolo	mediante	PPA),	al	

sitio	de	política.	Para	los	cálculos,	se	mantiene	la	medida	de	bienestar	calculada	en	el	

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

	

A	partir	de	 los	cálculos	presentados	(ver	tablas	26	y	27),	se	observa	que	el	error	de	

transferencia	es	más	alto,	para	los	valores	estimados	en	MA	2	en	comparación	al	MA	1.	

El	MA	1	considera	la	diferencia	en	los	ingresos	entre	países,	además	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	

cápita	 entre	 países.	 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	 comparación	 con	 MA	 1	 asciende	 al	 9,33%,	 valor	 relativamente	 bajo	 en	

consideración	a	las	diferencias	entre	los	métodos	de	ajuste.	
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8. Estimación	del	valor	económico	de	pérdida	de	paisaje		
	
Como	ejercicio	realizado	de	manera	adicional	a	los	objetivos	planteados	en	el	presente	

estudio,	se	realizan	estimaciones	del	valor	económico	de	pérdida	del	paisaje,	agregado	

para	 la	 población	 alrededor	 del	 área	 de	 influencia	 del	 proyecto	 hidroeléctrico	

Provenir	 II.	 Se	 considera	 para	 este	 cálculo,	 las	 estimaciones	 de	 DAP	 a	 partir	 de	 las	

metodologías	 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	 política	 ubicado	 en	 el	 departamento	 de	 Antioquia,	

puntualmente	 en	 los	 municipios	 de	 San	 Carlos,	 San	 Luis	 y	 Puerto	 Nare,	 los	 cuales	

constituyen	el	área	de	 influencia	del	proyecto	de	aprovechamiento	hidroeléctrico	en	

mención.	En	la	literatura,	el	valor	económico	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	 determinación	 del	 valor	 económico	 de	 la	 pérdida	 de	 paisaje	 asociado	 a	 la	

situación	 sin	 proyecto	 hidroeléctrico	 se	 parte	 de	 las	 siguientes	 estadísticas	 de	

población	en	la	zona	de	influencia:	

	
Tabla	28.	Total,	hogares	en	el	área	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	está	analizando	el	valor	del	paisaje,	la	agregación	del	bienestar	se	realizó	

a	 partir	 del	 número	 total	 de	 hogares	 de	 los	 municipios	 asentados	 en	 el	 área	 de	

influencia	del	proyecto	hidroeléctrico	analizado.	Ahora,	 se	agregará	en	un	horizonte	

de	50	años,	 el	 cual	 se	define	en	estudio	 como	un	umbral	de	operación	del	proyecto	



87	
	

hidroeléctrico	 Porvenir	 II.	 Por	 su	 parte,	 se	 utiliza	 la	 tasa	 social	 de	 descuento	 para	

Colombia	que	está	definida	actualmente	en	el	12%	anual.	Así,	 el	bienestar	agregado	

para	la	población	asociado	al	valor	de	paisaje	es:	

	

Tabla	29.	Valor	económico	anual,	agregado.	

Valor	económico		
hogar/mes		

Valor	económico	
hogar/año	

Valor	económico		
Población/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:	elaboración	propia	
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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:	elaboración	propia.		
	
El	valor	económico	(como	una	variable	proxi	del	valor	del	bien	ambiental	evaluado)	

que	asigna	la	población	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	

años,	ya	que	es	el	tiempo	de	operación	del	proyecto	hidroeléctrico	según	los	datos	del	

EIA	(Ingetec,	2012)	y	a	la	tasa	social	de	descuento	del	12%,	7representa	un	valor	de	47	

mil	 millones	 de	 pesos	 de	 2015,	 estimado	 mediante	 la	 metodológica	 de	 valoración	

contingente.	 Mediante	 el	 uso	 del	 valor	 de	 DAP	 estimada	 por	 transferencia	 de	

beneficios,	se	tiene	que:	el	valor	económico	que	se	asigna	al	paisaje	es	de	Col	$	6	mil	

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

																																																								
7	Esta	 es	 la	 tasa	 social	 de	 descuento	 definida	 por	 el	 Departamento	 de	 Planeación	 Nacional	 para	 los	
proyectos	de	inversion	pública	(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	1	y	63	mil	millones	de	pesos	de	2015	para	MA	2.	

	

A	partir	de	la	diferencia	en	las	estimaciones	obtenidas	mediante	las	metodologías	de	

valoración	 ya	 mencionadas,	 se	 obtienen	 valores	 económicos	 que	 descontados,	

mantienen	alguna	diferencia.	En	el	análisis	de	impactos	asociados	a	la	implementación	

el	proyecto	de	aprovechamiento	hidroeléctrico,	se	asumiría	un	costo	de	oportunidad	

equivalente	 a	 las	 cifras	 en	mención,	 como	 pérdida	 del	 valor	 económico	 asociado	 al	

bienestar	generado	por	el	paisaje	vinculado	a	la	cobertura	boscosa	presente	en	el	sitio	

de	política.		
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9. Conclusiones		
	
La	 transferencia	de	beneficios	se	considera	una	 técnica	adecuada	para	 la	estimación	

de	 bienestar	 cuando	 se	 tienen	 dificultades	 técnicas,	 temporales	 o	 restricciones	

presupuestarias	 para	 realizar	 estudios	 que	 impliquen	 recolección	 de	 información	

primaria.	 La	 aplicación	 de	 los	 distintos	 métodos	 de	 transferencia	 de	 beneficios	

requiere	considerar	las	limitaciones	de	precisión	del	método.	Sin	embargo,	en	el	caso	

particular,	la	estimación	de	valores	económicos	de	pérdida	de	cobertura	boscosa	por	

intervención	 de	 aprovechamiento	 hidroeléctrico,	 los	 resultados	 de	 las	 estimaciones	

generan	 información	 importante	 para	 la	 evaluación	 de	 la	 externalidad	 generada.	

Dichos	resultados	están	condicionados	a	un	proceso	riguroso	de	revisión	bibliográfica	

en	la	selección	de	los	estudios	útiles	para	la	transferencia.	

	

Es	 importante	establecer	 las	 limitaciones	del	ejercicio	de	valoración	desarrollado	en	

éste	estudio.	En	este	sentido,	se	plantean	cinco	aspectos	críticos,	a	saber:	localización	

geográfica,	 tipo	 de	 estudio,	 activo	 ambiental,	 técnica	 de	 valoración	 y	 medida	

económica.	Con	relación	a	la	localización	geográfica,	 la	limitación	del	ejercicio	radica	

en	que	 los	estudios	empleados	se	desarrollaron	en	países	europeos	con	condiciones	

socioeconómicas,	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	

específicas,	 tales	 como	 bien	 evaluado	 y	 activo	 ambiental	 a	 valorar,	 metodología	

empleada	y	medida	de	bienestar	estimada	por	el	estudio.		

	

Mediante	 la	aplicación	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	1	y	
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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	está	entre	Col	$	3.214	(límite	inferior)	

y	Col	$	22.186	(límite	superior)	para	MA	1	y,	Col	$	813	(límite	inferior)	y	Col	$	26.958	

para	MA	2.	

	

El	modelo	de	VC	que	se	emplea	para	la	estimación	del	valor	económico	de	la	pérdida	

del	 paisaje	 del	 bosque	 a	 partir	 de	 la	 implementación	 de	 un	 proyecto	 de	

aprovechamiento	 hidroeléctrico,	 utiliza	 el	 formato	 OOHB.	 Mediante	 los	 datos	

recolectados	 en	 campo	 se	 estiman	 tres	 modelos	 bajo	 un	 formato	 de	 elección	

dicotómica,	 a	 partir	 de	 los	 cuales	 se	 estiman	 diferentes	 DAP	 por	 parte	 de	 los	

individuos	encuestados.	A	partir	de	los	modelos,	y	de	la	inclusión	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	VC	y	la	transferencia	de	beneficios,	permite	ver	

resultados	 un	 tanto	 disimiles	 en	 la	 media	 de	 la	 DAP,	 Col	 $	 12.700	 obtenido	 con	

transferencia	para	MA	1	y	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	 aplicación	 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	cálculo	del	error	de	transferencia	mediante	el	contraste	de	métodos	(VC	y	

transferencia	de	beneficios),	 se	encuentra	un	resultado	más	bajo	que	 los	reportados	

en	la	literatura,	situando	el	error	de	transferencia	promedio	en	un	11%	para	el	MA	1	y	

21%	para	MA	2.	 Si	 se	 considera	el	 error	asociado	únicamente	al	 resultado	obtenido	

mediante	el	MODELO	3	del	método	de	VC,	se	obtienen	valores	de	21%	y	32%	para	MA	

1	y	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	 cuestión	 para	 la	 valoración	 económica	 de	 impactos	 sobre	 la	

cobertura	 boscosa	 en	 proyectos	 de	 aprovechamiento	 hidroeléctrico.	 De	 otro	 lado,	

constituye	un	primer	ejercicio	de	contraste	para	Colombia,	alrededor	del	análisis	de	la	

viabilidad	 del	 método	 y	 en	 desarrollar	 comparaciones	 entre	 métodos	 de	 ajuste	 de	

valores	económicos	estimados	en	sitios	de	estudio,	dirigidos	a	ser	transferidos	a	sitios	

de	política.		

	

Como	 ejercicio	 adicional,	 el	 estudio	 presenta	 el	 valor	 económico	 de	 la	 pérdida	 de	

paisaje	agregada	a	partir	del	número	total	de	hogares	de	los	municipios	asentados	en	

el	área	de	 influencia	del	proyecto	hidroeléctrico	Porvenir	 II.	Mediante	el	uso	de	una	

tasa	 de	 descuento	 del	 12%	 y	 un	 periodo	 de	 descuento	 de	 50	 años,	 se	 obtiene	 lo	

siguiente:	i)	el	valor	económico	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	económico	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	 sobreestimación	 del	 valor	 económico	

agregado	 asociado	 al	 paisaje,	 desde	 el	 método	 de	 transferencia	 de	 beneficio,	 en	

relación	con	el	valor	obtenida	a	partir	del	estudio	de	VC.	En	tal	virtud,	se	plantea	que	

la	utilización	de	valores	económicos	estimados	mediante	transferencia	de	beneficio,	si	

bien	constituyen	estimaciones	de	interés	como	valores	de	referencia	en	el	análisis	del	

valor	 económico	 de	 bienes	 y	 servicios	 ambientales,	 deben	 considerarse	 de	 manera	

cautelosa	con	miras	a	la	toma	de	decisiones	de	política	pública,	a	fin	de	reconocer	las	

limitaciones	propias	del	método.		
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Anexo	1.	Encuesta	de	valoración	económica		

	

	

La información suministrada es estrictamente confidencial y solo se usará con fines estadísticos
A.      Datos de Control
Nombre del encuestador: 
Lugar de realización: Hora de inicio:
Fecha de realización: Hora de finalización: 

A. I. Datos de Control 

Municipio Vereda 

B. Preguntas de percepción del espacio natural 

1 4

Si 1 No 2 Si 1 No 2

2 ¿Por qué?

5
Muy importante 1

2
3
4 Paisaje 

Nada importante 5 Recreación no deportiva (paseos de olla, caminar)
Prevención de erosión, derrumbes y otros

3 Cultural 
Aire puro
Provisión de agua

Muy lejos 1 Otro, ¿Cuál?
Relativamente cerca 1
Muy cerca 1

En una escala de 1 a 5, siendo cinco lo más
importante y uno lo menos importante. ¿Que tan
importante es para usted la conservación de los
bosques presentes en su municipio?

¿Qué tan cerca vive usted de éstas áreas con
 bosques?          

Califique de 1 a 5 los siguientes servicios que prestan
los bosques de su municipio. Siendo 5 muy importante
y 1 poco importante. 

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

¿Usted o alguno de los miembros de su familia ha 
visitado en el último año áreas naturales con 

bosques en su municipio?

¿Piensa usted que lo afecta la degradación de las
áreas naturales boscosas de su municipio?

ENCUESTA DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

Buenos días, mi nombre es:_____________, hago parte de un grupo de personas que se encuentran desarrollando un
estudio relacionado con un espacio natural ubicado en el norte de Antioquia. En este sentido nos interesa obtener
información sobre su conocimiento y percepción acerca de este espacio. La información que usted nos suministra es de
gran importancia, pues los resultados de la investigación serán utilizados para desarrolllar ejercicios académicos que
pueden ser de interes para doferentes actores públicos, privados y para la sociedad en general. Le agradezco mucho su
colaboración al brindarme unos minutos para responder este cuestionario. 

Tenga en cuenta: las personas encuestadas deben vivir en los municpios de la Puerto Nare, San Luis y 
San Carlos 
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8

(marque solo una opción)
a. Es inseguro 1
b. No sabe como llegar 2
c. Difícil Acceso 3
d. Lejanía 4

6 e. No le interesa realizar actividades en el bosque 5

f. Otro, ¿cuál?_________________________ 6

9 Número de veces que desarrolla alguna actividades
Si 1 (PASE A 7) No 2 (PASE A 12) en el sitio

Mes Año 
7

10 Gastos por visita:

Transporte $
Alimentación $
Otros, ¿Cuales? ______________ $

a. Caminatas, trotar, correr 1 11 Visita otros sitios naturales en San Carlos,  San Luis y
b. Disfrutar del paisaje 1 Puerto Náre?
c. Actividades educativas 1
d. Recolectar leña 1 Si 1 No 2
e. Ir de paseo 1
f. Ninguna 1 Si responde si, cual?: _______________________

1
Número de veces al año que visita el sitio :

Tiempo de permanencia en el sitio : (hrs)
Gastos por visita $

Escenario 1 - Proyecto Hidroeléctrico 

El proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico está localizado al oriente del departamento de Antioquia, el embalse
ocupará áreas de los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Nare. Sus impactos más representativos están
asociados a la perdida de 1.248 ha de bosques, perdida de suelos utilizados con fines agrícolas, cambios en el
paisaje de la zona, generación de aguas residuales y basura, generación de empleo para los pobladores de los
municipios, incremento de los ingresos que tiene el municipio para obras públicas, construcción de vías y carreteras,
incremento de la produción de energía para el municipio, el departamento y el país 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 opinión con respecto al impacto asociado al bosque y no sobre el mensionado para otros impactos. 
 

Los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto
Náre, son conocidos por su diversidad de bosques.
¿Conoce usted estos bosques?(se presenta ayuda
gráfica)

A continuación se explicarán dos proyectos que se pueden implementar en los bosques cercanos al río Nare y
demás ríos cercanos a la zona, en jurisdicción de los municipios de San Luis, San Carlos y Puerto Náre. Tenga en
cuenta que no es posible realizar ambos proyectos, si uno de los proyectos propuestos es de su preferencia, el otro
no se realizará. Así, es importante aclarar que ésta consulta se hace con el objetivo de identificar cuál proyecto
prefiere la comunidad y la realización de los mismos depende de lo que plantee la comunidad. 

¿Por que motivo (s) no hacen ninguna actividad en
los bosques mencionados 

Acostumbra usted o alguien del hogar, desarrollar
alguna actividad en estos bosques? De las
siguientes actividades marque con una "X" las que
usted y su familian realizan.

A continuación, voy a realizar unas preguntas con el fin
de determinar si usted dispone de información sobre los 
bosque situados en los municipios de San Carlos, San
Luis y Puerto Náre. 

C. Condiciones de uso del espacio ambiental 

Si marcó la opción (f. Ninguna), 
pase a la pregunta 8

g. Otro, cuál? ____________________________________________

(puede marcar más de 
una opción)

D. Escenarios de Valoración Económica 
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12

13

14 Porqué razón principal no estaría dispuesto a pagar por el proyecto de conservación?

a. El precio solicitado es muy alto 1 6
b. No le interesa la realización del proyecto de conservación 2
c. No puede pagar (bajos ingresos) 3
d. El gobierno debe financiar el proyecto de conservación  4
e. Deben pagar solo las personas de dinero 5

Escenario 2. 

Pregunta de valoración económica 

Escenario 2 - Proyecto de conservación

El proyecto de conservación del bosque implica declarar una zona de 1.248 hectáreas de bosque como área
protegida. Esto permite evitar que se desarrollen actividades económicas en esa zona y que se afecte al bosque.
Sería importante para la región mantener esta área protegida ya que se conservaría las más de 15 especies de
bosques nativos presentes en los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Náre, se evitaría el desplazamiento
de fauna y se mantendría invariado el paisaje de la zona, entre otros beneficios 

Escenario 1. 

Escenario 1. 
Escenario 2. Proyecto de Conservación

(Marque solo una opción )

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

f.Otra razón, cuál? 

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

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

Proyecto Hidroeléctrico 

Si usted tiene que pagar (B-) que sería cobrado a través de la cuenta de agua potable que llega mensualmente a su
casa. ¿Cuál de los anteriores proyectos preferiría usted? 

Por favor tenga en cuanta la información que le acabo de mencionar sobre las alternativas de proyectos
contemplados en la zona de jurisdicción de los municipios de San Carlos, San Luis y Puerto Náre. 

Considere que hasta el momento se desconoce la cantidad de dinero exacto necesario para realizar el proyecto de
conservación (área protegida), pero sabemos que está 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
conservación usted debiera aportar (B+), que sería cobrado de manera mensual durante 1 año, para la realización
del proyecto de conservación, a través de la cuenta de servicios de agua potable que llega mensualmente a su casa.
¿Cómo votaría usted a esta consulta? 
(Información para el encuestador) Si usted elije el escenario 1, no tendrá que asumir ningún 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 contribución mensual destinada para la realización del
proyecto de conservación. ¿Cuál de los anteriores proyectos preferiría usted? 

Proyecto Hidroeléctrico 
Proyecto de Conservación
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15 Por favor califique de 1 a 5, donde 5 es muy importante y 1 nada importante, los servicios que puede obtener en la
 zona de bosque N

ada im
portante

M
uy im

portante

1 2 3 4 5
a. Hábitat de especies de animales 
b. Paisaje 
c. Recolección de leña y corte de madera 
d. Conservación de especies de arboles nativos 

E.      Condiciones del hogar 
16 ¿Cuántas familias habitan en su hogar? 22 Cuántos de los miembros de su hogar trabajan:

17 ¿Cuántas personas componen su hogar? 
23

Niños menores de 10 años
$

18 Cuánto tiempo lleva residiendo en este municipio?
24 Cuál es su año de nacimiento?

Meses Años
Año:

19 Donde nació?
25 Género 

En este municipio 1
Otro municipio del mismo departamento 2 1 Hombre 2 Mujer
En otro departamento 3
En otro país 4 26

20 Nivel educativo del jefe del hogar
Casco urbano 1

Años de Edu Vereda 2 Cuál?_____________
Ninguno 1
Primaria 2
Secundaria 3 27 Actividad económica del jefe del hogar
Técnico 4
Tecnológico 5 Trabaja 1
Superior 6 Oficios del hogar 2

Estudia 3
Rentista /pensionado 4

21 Busca trabajo 5
Incapacitado permanente 6
Otra actividad, 7

$ ¿Cuál ? _____________________________________

28 29

Si 1 No 2 Si 1 No 2

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

Aproximadamente, cuál es el ingresos mensuales 
de su hogar?

Usted vive en el casco urbano del municipio o en una
 vereda?

Aproximadamente cuánto gastó el mes pasado en su 
hogar?

Usted considera que la expicación de las
alternativas del proyecto y la pregunta de DAP,
fueron faciles de entender?
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Anexo	2.	Cálculo	de	tamaño	de	muestra		

	

El	presente	ejercicio,	pretende	definir	el	 tamaño	muestral	óptimo	que	será	utilizado	

para	la	encuesta	de	valoración	económica	para	la	valoración	de	bosque,	desarrollado	

en	el	marco	del	proyecto	de	tesis	titulado	“Viabilidad	de	la	transferencia	de	valores	

económicos	 para	 la	 estimación	 de	 impactos	 sobre	 cobertura	 boscosa	 en	

proyectos	hidroeléctricos	para	el	Departamento	de	Antioquia”.	Para	este	diseño	

se	 utilizó	 la	 metodología	 de	 muestreo	 aleatoria	 simple,	 que	 se	 define	 como	 un	

procedimiento	 probabilístico	 de	 selección	 de	 los	 elementos	 que	 componen	 una	

muestra,	 tomados	de	una	población	homogénea	de	tamaño	N,	permitiendo	que	cada	

elemento	 tenga	 la	misma	 oportunidad	 de	 ser	 elegida.	 Es	 necesario	 tener	 en	 cuenta	

para	 la	 definición	 del	 tamaño	 de	 la	 muestra,	 si	 el	 objetivo	 es	 estimar	 la	 media	

poblacional	(µ)	o	la	proporción	poblacional	(3).			

	

En	 este	 caso,	 se	 desea	 determinar	 una	 proporción	 poblacional,	 para	 lo	 que	 es	

necesario	definir	el	nivel	de	confianza	con	el	cual	se	desea	trabajar	y	el	error	máximo	

que	se	está	dispuesto	a	admitir	 	para	el	ejercicio.	Teniendo	en	cuanta	 lo	anterior,	se	

usara	un	nivel	de	confianza	del	95%		y	se	estará	dispuesto	a	admitir	un	error	máximo	

de	 5%	o	 6%,	 se	 replicará	 el	 ejercicio	 de	 definición	 de	muestra	 óptima	 para	 los	 dos	

niveles	de	error	máximo.		

	

Es	 necesario	 tener	 en	 cuenta	 que	 la	 forma	 funcional	 utilizada	 para	 el	 cálculo	 de	 la	

proporción	poblacional	varía	dependiendo	de	si	se	conoce	el	tamaño	de	la	población	o	

no.	 Así,	 para	 este	 ejercicio	 se	 tomó	 la	 información	 poblacional	 contenida	 en	 la	

Encuesta	Nacional	de	Hogares	(DANE,	2005),	obteniendo	los	datos	de	población	total	

y	 	número	de	hogares	para	los	municipios	de	San	Carlos,	San	Luis	y	Puerto	Nare,	 los		

municipios	considerados	como	pertinentes	para	el	estudio	de	valoración.	

	

Para	el	municipio	de	San	Carlos	se	determinó	una	población	16.	690	personasen	en	la	

totalidad	del	municpio,	conteniendo	4.583	hogares,	donde	1.631	están	ubicados	en	la	
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cabecera	municipal	y	2.952	en	el	resto	del	territorio.	Para	San	Carlos,	se	plantea	que	

su	población	asciende	a	15.826	personas	y	4.576	hogares,	 en	el	 caso	de	San	Luis	 se	

encontró	que	su	población	está	compuesta	por	11.009	personas	y	4.706	hogares.	

Ya	 definido	 el	 tamaño	 de	 la	 población,	 se	 puede	 emplear	 la	 siguiente	 expresión	

matemática	para	estimar	la	proporción	de	la	población:		
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Donde	P	es	 la	proporción	poblacional	estimada	en	un	estudio	anterior.	Si	dado	el	

caso	no	se	dispone	de	esta	información	se	considera	un	P	=	0.5,	ya	que	este	valor	de	

P	proporciona	el	mayor	tamaño	de	muestra	posible,	además	sabiendo	que	P	=0.5	se	

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

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

confianza	 del	 95%,	 un	 error	 esperado	 del	 7%	 y	 una	 	Ñ∝
Ü
	de	 1.96,	 se	 obtuvo	 una	

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	 cálculo	 de	 tamaño	de	muestra	 óptima	para	 los	

municipios	de	San	Luis,	San	Carlos	y	Puerto	Nare.		

	

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

Municipio	 Total,	
Hogares	

Nivel	de	
confianza	

Error	
esperado	

P	 Q	 Tamaño	de	
muestra	

San	Luis	 18.654	
1,96	 7,0%	 50%	 50%	 194	

San	Carlos	 16.064	
1,96	 7,0%	 50%	 50%	 194	

Puerto	Nare	 10.939	
1,96	 7,0%	 50%	 50%	 193	

Total	
45.657	 	 	 	 	

580	
Fuente:	elaboración	propia	a	partir	de	DANE	(2005).	



	

Anexo	3.	Libro	de	códigos	de	las	variables	empleadas	en	los	modelos	econométricos		

SIGNIFICADO	DE	LA	VARIABLE	 VARIABLE	
OPCIONES	CONTENIDAS	 TIPO	DE	

VARIABLE	
ESTADÍSTICAS	
	DESCRIPTIVAS		EN	LA	VARIABLE	

Valor	de	DAP	declarado	por	el	
encuestado	 bid	 -	 -	 Continua	

Promedio																				
$10.392		
Mínimo																										
$6.000		
Máximo																							
$12.000		

	 	 	 	 	 	
Ingreso	por	hogar	al	mes	declarado	

por	el	encuestado	 ing	 -	 -	 Continua	

Promedio																	
$833.454		

Mínimo																							$10.000		
Máximo																$6.000.000		

	 	 	 	 	 	
Años	de	educación	que	declaro	
haber	cursado	el	encuestado	 edu	 -	 -	 Continua	

Promedio																																8	
Mínimo																																			0	
Máximo																																16	

	 	 	 	 	 	
Género	del	encuestado	 genero	 Hombre	 1	 Discreta	 Hombres																												327	

Mujeres																														241	Mujer	 0	

	 	 	 	 	 	

Lugar	de	nacimiento	del	encuestado	 lnaci	

En	el	municipio	 1	

Discreta	

En	el	municipio																	
63%	

En	otro	municipio												
31%	

En	otro	departamento						
5%	

En	otro	
municipio	 2	

En	otro	
departamento	 3	
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Anexo	3.	(Continuación…)	

Declaración	de	cercanía	a	áreas	
boscosas	 cercabo	

Muy	lejos	 1	

Discreta	

Muy	lejos																												
25%	

Relativamente	cerca								
38%	

Muy	cerca																										
36%	

Relativamente	
cerca	 2	

Muy	cerca	 3	

	 	 	 	 	 	

Calificación	importancia	del	paisaje	
como	servicio	del	bosque	 cservpai	

Calificación	de	1	
a	5,	donde	5	

muy	importante	
y	1	nada	
importante	

-	 Discreta	

Calificación																	
5																																			85%	
4																																					9%	
3																																					4%	
2																																					2%	
1																																					1%	

	 	 	 	 	 	Consideración	sobre	la	afectación	en	
el	bienestar	a	partir	de	la	
degradación	de	los	bosques	

degbo	
Si	 1	

Discreta	
Si																																										

96%	
No																																										4%	No	 0	

	 	 	 	 	 	

Calificación	de	la	importancia	de	
conservar	los	bosques	 cconsebo	

Calificación	de	1	
a	5,	donde	5	es	
muy	importante	

y	1	nada	
importante	

-	 Discreta	

Calificación					
5																																	90%	
4																																			7%	
3																																			3%	
2																																			0%	
1																																			0%	

Fuente:	elaboración	propia			


