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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. INTRODUCCION

Colombia enfrenta el reto de lograr el desarrollo econémico fundamentado en el manejo sustentable de sus
recursos naturales y los servicios que proveen los ecosistemas. De hecho, el actual Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2010-2014, proyecta el crecimiento econdmico de la nacién a través de la promocién de cinco (5)
locomotoras o motores de desarrollo (Agricultura, Minero-energética, Infraestructura, Vivienda e Innovacion) que
afectardn, en mayor o menor medida, la permanencia e integridad del Capital Natural de Colombia generando
una dicotomia entre ambiente y crecimiento econémico (Gualdrén-Duarte et al., 2013).

Precisamente por el balancey lainterrelacion que tiene esta dicotomia, se ha presentado una creciente necesidad
de incorporar en las politicas de manejo y ordenamiento del territorio el valor de los ecosistemas con el fin de
desarrollar politicas acertadas para el desarrollo integral del pais (Gualdrén-Duarte et al., 2013). Sin embargo, el
valor del capital natural, es pobremente entendido y escasamente monitoreado, propiciando que los ecosistemas
sean subvalorados por los mercados (Nelson y Daly, 2010) y los gobiernos (Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Una de las herramientas que se ha explorado con miras de corregir esta subvaloracion, es la valoracién econémica
de la biodiversidad. Sin embargo, lograr una aproximacion a la valoracién de los Servicios Ecosistémicos de los
Andes colombianos, a través de estudios puntuales, es un proceso que se desarrolla paulatinamente, siendo un
trabajo dispendioso y muy costoso, que requiere el levantamiento de una gran cantidad de informacion que no
es posible asumir si se quiere determinar el capital natural que tiene Colombia; para poder incorporarlo en los
planes de desarrollo inmediatos o al menos cercanos.

Frente a esta problematica existe una técnica conocida como transferencia de beneficios, que permite aprovechar
el esfuerzo realizado en los estudios puntuales existentes para tener una primera aproximacion a la valoracion del
resto de los ecosistemas, de una forma rdpida y econdmica. Esta técnica consiste en |la “adaptacion de los valores
monetarios de bienes ambientales estimados en una investigacion original (sitio de estudio), a un contexto
similar (sitio de la politica), donde se desconoce el valor’ (Rosenberger y Loomis, 2003; Osorio y Correa, 2004).

La transferencia de benéficos tiene la ventaja de basarse en un meta-analisis de los resultados de los estudios
realizados a manera de sintesis estadistica, lo que permite sintetizar la literatura de un tema particular, evaluar la
hipotesis respecto a los efectos de las variables explotarias en la construccion de los valores de interés y usar el
modelo estimado de meta-andlisis para predecir valores estimados a través del tiempo y del espacio. (Bergstrom,
2006; Borenstein, 2009 ).

La mayoria de ejercicios de transferencia de beneficios suelen usar valores fijos o promedios, sin embargo la
trasferencia de funciones estd orientada de una forma mas técnica que la trasferencia de valores fijos, ya que
permite controlar las diferencias en el sitio de estudio y el sitio de intervencidn, examinar la heterogeneidad
entre y dentro de los estudios, y buscar la medida de relacidn sistematica entre los valores de un estudio y los
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atributos del estudio que generaron ese estimativo (Rosenberger y Loomis, 2001; Bergstrom, 2006; Osorio, 2006;
Borenstein, 2009); permitiendo determinar funciones sensibles a las condiciones del sitio y arrojando valores
mas ajustados al contexto (Carriazo, 2003).

El presente estudio realizé una transferencia de beneficios a partir de la aplicacion de valores medios y funciones
de meta-regresidn, con el fin de tener una aproximacion al valor y una visién de la distribucion de parte del capital
natural, en el contexto de los Andes Colombianos.

1.2. METODOLOGIA

Para la valoracidon de algunos de los servicios ecosistémicos en los Andes Colombianos por medio del método de
transferencia de beneficios se realizaron dos aproximaciones, la primera por transferencia de valores medios y la
segunda por transferencia de funciones de meta-regresion.

Se selecciond a los Andes colombianos como el sitio de la politica. Este se delimité segun los 14 Orobiomas
del Mapa oficial del IGAC (2010). Estos biomas se encuentran en 24 departamentos y 836 municipios del pais,
ocupan cerca del 30% del territorio colombiano (300 mil km2) (Duque-Escobar, 2007), y sostiene cerca del 74%
de la poblaciéon del pais (DANE, 2005).

Se realizé una recopilacion de 58 estudios de valoracién econdmica de servicios ecosistémicos adelantados en
los Orobiomas de los Andes colombianos. Se seleccionaron trabajos de tesis de grado (pregrado, maestria y
doctorado), informes técnicos y articulos cientificos. De estos 58 estudios, se obtuvieron 121 valores (o medidas
econdmicas de valoracién) ya que en algunos estudios se usaba mas de una metodologia y se valoraba mas de un
ecosistemas o un servicio. De cada estudio se recopilaron 41 variables de las sugeridas en el Protocolo de Ruiz-
Agudelo et al., (2011), que se dividen en 5 tipos: a) Variables del tipo de estudio, b) Variables del tipo de servicio
ecosistémico valorado, c) variables del método, d) variables del lugar y e) variables socioecondmicas.

Cada medida (por ejemplo: Disponibilidad a Pagar -DAP, Costos de Oportunidad —COP, Costos de Viaje — CV, entre
otras) fue clasificada segun el servicio ecosistémico valorado y el método usado con el fin de garantizar, una
consistencia de los bienes evaluados y una consistencia en el tipo de medida; como lo sugiere Bergstrom (2006).

La consistencia en las condiciones biofisicas y socio-ambientales, se analizé con dos niveles de profundidad.

1. Inicialmente se buscdé una consistencia ajustada al clasificar las medidas segun el tipo de bioma de los
Andes donde se realizé el estudio. Teniendo en cuenta esta clasificacion y la del servicio ecosistémico
valorado y el método implementado, se generaron 55 bloques de datos.

2. Posteriormente se realizé otra aproximacién a la consistencia biofisica y socio-ambiental, al considerar
a todos los Andes colombianos como un ecosistema homogéneo. De esta forma se conformaron 20
bloques segln el tipo de método vy el servicio valorado.
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Se garantizé una consistencia temporal y espacial al homogeneizar los valores monetarios reportados en cada
estudio como: valor del servicio, desviacidn estandar, ingreso promedio de la poblacién, al valor presente de
USD délares de 2011; teniendo en cuenta la inflaciéon anual y usando la tasa de cambio de $1793.47 pesos
colombianos por 1 délar USD que se reporto (para Colombia) en Septiembre de 2011. De las misma forma, estas
medidas fueron homogeneizadas a la misma escala espacial, expresando el valor reportado por cada estudio, en
ddlares por hogar/mes y ddlares por ha/mes. Esta transformacién se realizé teniendo en cuenta el nimero de
hogares y de hectdreas reportadas, en cada estudio de referencia.

Por ultimo, los estudios fueron espacializados por medio de la asignacion de una coordenada geografica asociada
al lugar donde se desarrollé. Sobre estos estudios se realizéd un andlisis de la representatividad a lo largo del
territorio nacional, de los métodos usados y de los servicios ecosistémicos valorados.

La trasferencia se realizé usando el escenario de valores aleatorios que reconocen la variabilidad entre y dentro
de los estudios para el meta-andlisis (Borenstein et al., 2009). Inicialmente se hizo un anélisis del efecto resumen
de cada bloque y posteriormente, en los casos que la informacion lo permitid, se desarrollaron las funciones de
meta-regresion. De los 55 bloques con bioma especifico, tan solo 9 bloques fueron susceptibles de ser sometidos a
meta-analisis, debido a que los estudios que los componen presentan mas de 3 valores y su respectivas varianzas.
De la misma forma, de los 20 bloques formados para los Andes homogéneos, tan solo 5 fueron susceptibles de
ser incluidos en el meta-analisis al presentar informacion completa.

En los casos que se pudo explorar un modelo de meta-regresion se uso la transformacion Log (x+1) para todas
las variables, se eliminaron los datos extremos fuertes y se realizé el analisis exploratorio basado solo en 10
variables explicativas, por ser las que presentaban mayor informacién (altitud, area, Poblacién del lugar, Ingreso,
Hogar, Densidad de hogares, edad, educacién, estrato y sexo).

La construcciéon de los modelos se realizé teniendo en cuenta todas las combinaciones posibles, en cada bloque,
de las variables explicativas, contra los tipos de medida hogar/mes, ha/mes, o visita. En total se realizaron
1367 modelos con todas las combinaciones posibles en todos los bloques posibles, sin embargo tan solo
se analizaron 643 modelos pertenecientes a los casos en que los bloques contenian mas de cuatro medidas
y el andlisis de heterogeneidad demostré que la varianza observada es real y no reflejo de diferencias en la
medicion, como lo sugiere Borenstein et al., (2009).

Se eligié el modelo que presenta el mejor ajuste a los datos, teniendo en cuenta el criterio de informacién de
Akaike (AICc) para muestras pequefias. El valor de AlCc fue traducido en términos del peso que aporta cada modelo
al bloque(Wi) y el radio de evidencia del ajuste (ERVI) (Burnhan y Anderson, 2003). El radio de evidencia se usé
para determinar cuantas veces se desempefia mejor el modelo seleccionado frente a otro posible competidor
(Burnhan y Anderson, 2003).

Se eligieron 3 modelos que se transfirieron a los Andes colombianos. Se seleccioné un modelo para la
Disponibilidad a Pagar por Agua, uno para la Disponibilidad a Pagar por Conservacién y uno para la Disponibilidad
a Pagar por Recreacion. Las funciones de Disponibilidad de agua y conservacién se transfirieron a nivel de
municipio, teniendo en cuenta los datos del Censo DANE (2005) para cada municipio de la regién de los andes.
Las funciones de recreacion se transfirieron a para todas las areas protegidas de Colombia, usando el mapa de
areas protegidas de Vasquez y Serrano (2009).

Se hizo un analisis del porcentaje de error de cada valor transferido respecto a todos los valores que se tuvieron
en cuenta en cada bloque.
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1.3. RESULTADOS

Estado de la informacion disponible

El andlisis de representatividad de informacion (revision de estudios previos) para el area de estudio muestra
qgue de los 14 biomas de los Andes, tan solo estan representados 3 (Orobiomas alto, medio y bajo de los Andes),
qgue suman el 86% del drea de estudio. El bioma con mejor informacion es el Orobioma Medio de los Andes con
mas del 50% de los estudios disponibles, seguido del Orobioma Bajo de los Andes (26%) y el Orobioma Alto
de los Andes (11%). Sin embargo, cuando se analiza la representatividad a escala de municipios, en los Andes
colombianos, se observa que solo se han realizado estudios en el 4.48%. Los que mds cuentan con informacién
son: Medellin, Bogotd, Belmira y Encino (Figura 1).

S0:000 2003 200 200
I 1 1 1

UBICACION DE LOS ESTUDIOS DENSIDAD DE LAS MEDIDAS POR OROBIOMA
EN LOS ANDES COLOMBIANOS DE LOS ANDES COLOMBIANOS
*"\.
g’ Eg w-?&
h i
NUMERO DE ESTUDIOS
. o
B 15
B s
.

Figura 1. Ubicacion y representatividad de las medidas, en los biomas de los Andes de Colombia

En la presente revisién se reportan 22 servicios ecosistémicos valorados, sin embargo no todos se encuentra
igualmente representados. Se observé una gran tendencia al desarrollo de estudios sobre disponibilidad de agua
(oferta) y potencial de recreacion (belleza escénica). La mayoria de los servicios evaluados en Colombia, reportan
menos de 5 medidas. Registramos la aplicacion de 13 métodos de valoracion, el mds usado es la trasferencia
de beneficios, seguido de la Valoracién Contingente con la medida de disponibilidad a pagar (DAP), el costo
directo, el costo de viaje, el costo de oportunidad, y los costos evitados. Las medidas reportadas por medio de
trasferencia de beneficios fueron descartadas para evitar transferir lo transferido. Del total de las 95 variables
explicativas reportadas, en el total de estudios disponibles para Colombia, tan solo se consideraron 10 variables
por ser las mas comunes y soportadas.
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Transferencia de valores medios

» Disponibilidad de Agua (oferta)

El meta-analisis de los bloques estrictos que valoraron la Disponibilidad de Agua, muestra que el efecto promedio
es mayor cuando se usa la metodologia del costo de oportunidad y cuando se hace la valoracidn por hectdrea. La
aproximacion al valor de este servicio es mayor en el Orobioma Medio de los Andes, seguido del Orobioma Bajo
de los Andes y por ultimo (es menor) en el Orobioma Alto; esta situacion se explica dado que en las partes altas
las comunidades disfrutan directamente de un servicio de buena calidad y en mayores abundancias, mientras
que las comunidades de las partes bajas sufren los efectos de contaminacién y escasez que generan los de arriba.
Ademas, se debe considerar el efecto de las grandes ciudades ubicadas en las partes medias (de los andes)
qgue afecta directamente la medida de disponibilidad a pagar (por concentrar la mayor funciéon de demanda
declarada. Figura 2).

Los valores resumen de la disponibilidad a pagar por bioma oscilan entre $0,43 y $4,83 dédlares del 2011 por
hogar al mes, y $0,06 y $5,57 ddlares del 2011 por hectarea al mes.

A pesar de existir una mayor disponibilidad a pagar, por disponibilidad de agua en la parte media de los Andes,
su monto no alcanza a cubrir el costo de oportunidad que tiene una hectarea en las partes altas para proveer
el servicio (Co= $461,702 doélares del 2011/ha —vs- Dap = $2,42 + 0,5 délares del 2011/ha).

DISPONMIBILIDAD DE AGUA DISPONIBILIDAD DE AGUA DISPONIBILIDAD DE AGUA
DAP DAP COSTO DE OPORTUNIDAD
{mes/hogar) (Hal/mes) (hafmes)
S

| DISPONIBILIDAD A PAGAR - COSTO DE OPORTUNIDAD

GISPONIBILIDAD A PAGAR | {Delar 2011/halmes) {Dolar 2011 /Ha/Mes)
(Dolar 2011/ hogarimes) B e .
= e I ot | IR
B o eod - T
| __E= ;s

Figura 2. Espacializacion de los valores hallados por transferencia de valores medios para la disponibilidad de agua, en los Orobiomas
andinos evaluados.

» Recreacion (belleza escénica).
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El meta-andlisis de los bloques que valoraron el servicio de recreacion mostrd, que el mayor efecto promedio de
los estudios se presenta en el Orobioma Alto de los Andes (510,049 délares del 2011/ visita), seguido del Orobioma
bajo (8,88 dodlares del 2011/visita) y finalmente, la menor valoracion se otorga en el Orobioma Medio (3,79
dodlares del 2011/visita). El efecto promedio de la disponibilidad a pagar por recreacion en el Orobioma alto es
casi 3 veces mayor que en el Orobioma medio. En el caso de la recreacion, no se observan grandes diferencias
entre los valores otorgados por los diferentes métodos usados, a pesar de sus diferencias conceptuales (Figura 3).

RECREACION

RECREACION
DAP COSTOS DE VIAJE

isi COSTO DE VIAJE
Dolar 2011 /visita
B - |.) (Dolar 2011/visita)
<Null>
370 B -
B 0040 - 8.88

Figura 3. Espacializacion de los valores hallados por transferencia de valores medios para la recreacidn, en los Andes Colombianos.

« Conservacion (valor de legado y existencia)

El meta analisis realizado para el servicio ecosistémico de opcidn de conservacidon en el Orobioma Medio de
los Andes, desde la disponibilidad a pagar, evidencid que el valor a pagar por hectarea ($13.960,68 ddlares
del 2011/visita) es mas de tres mil veces mayor de lo que se esta dispuesto a pagar por hogar ($3.999 ddlares
del 2011/visita). Estos valores por hectarea, estan altamente influenciados por valores extremos provenientes
de los estudios 12 y 13 que se realizaron para los humedales de Bogotd, donde se tiene en cuenta a toda la
poblacién de la capital (mas 7 millones de habitantes con cerca de milldn y medio de hogares) lo que hace que
la disponiilidad a pagar por hectdrea sea extremadamente alta.
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La aproximacién al valor del servicio de conservacion (valores de legado y existencia) es mucho mayor que la
hallada para los demas servicios, reflejando que la conservacidn empaqueta bajo su nombre todo un conjunto
de beneficios incluyendo valores de existencia y legado. En la figura 4, se observa que se estd mas dispuesto a
pagar por conservar lugares altos, debido al nimero de servicios esenciales que proveen y que las comunidades
perciben como de mayor importancia.

CONSERVACION
DAP
(mes/hogar) i,
&

CONSERVACION

CONSERVACION
DISPONIBILIDAD A PAGAR
(Dolar 2011/hogar/mes) (Dolar 2011/ha/mes)
B <N <
o [ | REEE

Figura 4. Espacializacion de los valores hallados por transferencia de valores medios, para conservacion

El valor total de los servicios ecosistémicos (que se pudieron abordar en este estudio) para los Orobiomas de los
Andes, valorados por el método de transferencia de valores medios a partir de la linea base analizada ascienden
a $105.775°974.313,69 ddlares del 2011. De estos el valor de la disponibilidad de agua en los Andes asciende a
$76°501.474,83 dolares del 2011, el de servicio de recreacidn asciende a $ 70°664.446,7 dolares del 2011,

y el valor que se esta dispuesto a pagar por conservacién (las comunidades del Orobioma Medio de los Andes)
asciende $ 105.628°808.392,20 délares del 2011 (Tabla 1).

Si tenemos en cuenta solamente los servicios ecosistémicos estrictos (Agua y Recreacion), tenemos que el valor

de estos para los Orobiomas valorados en los Andes colombianos, corresponde a $147°165.921,49 délares
del 2011.
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Tabla 1. Valoracidon de los Orobiomas de los Andes a través de la transferencia del efecto promedio. Los valores se expresan en ddlares del 2011.

Al comparar los valores hallados en cada Orobioma contra los valores de los estudios involucrados en el andlisis, se observé que el mayor error
de transferencia esta en el costo de oportunidad (CO) por hectdrea seguido del mes, los demas errores no superan el 100% (Tabla 2). Vemos que
el porcentaje de error esta relacionado con la cantidad de datos que se consideraron vy la dispersidn de los mismos. Para la Disponibilidad de agua,

los mayores errores se presentaron en comparacion con los estudios de los Orobiomas Medios y Bajos. En la recreacidn los mayores errores estan
relacionados con los estudios del Orobioma Medio y Alto.
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Tabla 2. Errores promedio de la trasferencia del efecto promedio.

Transferencia de funciones para los bloques de la region de los Andes como una
region homogénea

» Funciones halladas para la disponibilidad de agua (Oferta)

Entre los 511 modelos probados los que revelaron un mejor desempefio, a la luz de la linea base nacional, fueron
los que consideran la edad y el sexo.

ha
Disponibilidad a pagar por agua (@) = 0.306log(edad + 1) + 0.056

El modelo que explica la disponibilidad a pagar por hectarea en funcién de la edad es el mas parsimonioso de
todos (aicc=17,84), seguido de cerca por el que usa el sexo (aicc= 17,913). Estos dos modelos recogen el 29% de
los pesos relativos del todos los modelos (Wi =0,148 +0,142) y explican el 43% de la varianza de los datos (R?).

La relacidn de la edad y el sexo con la disponibilidad a pagar por disponibilidad de agua por ha/mes, muestra
una correlacidon negativa con el sexo (Rs = -0,8) y positiva pero menor con la edad (Rs=0,33), lo que nos
indica que a menor cantidad de hombres la disponibilidad a pagar es mayor; es decir las mujeres estan mas
dispuestas a pagar por el servicio, sobre todo si tienen mayor edad.

» Funciones halladas para la recreacion (Belleza escénica)

En total se probaron 73 modelos, las variables explicativas que se incluyeron en los modelos fueron: la altura
(msnm), el drea, el ingreso y la poblacién del lugar. Las funciones de meta-regresion halladas para el servicio
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de recreacion muestran que los modelos que explican la valoracién de la recreacion en términos del drea o la
altitud (msnm), son los que presentan un mejor desempefio y son los mas parsimoniosos. Luego generalizando,
bajo la luz de la informacién analizada en la linea base nacional, se puede describir que la disponibilidad a pagar
depende del area.

Disponibilidad a pagar por visita = 0.085Log(Area+1) +1.371

Bajo la informacidn analizada se observa que en estos modelos la relacién de la disponibilidad a pagar por visita
con el drea es positiva (Rs=0,60), indicando que a media que el drea que brinda el servicio de recreacion es
mayor, la disponibilidad a pagar por el acceso a ella es mayor.

» Funciones halladas para la conservacion (valor de legado y existencia)

Los modelos hallados para la disponibilidad a pagar por conservar, contemplaron las variables explicativas altitud
(msnm), drea, poblacién del lugar, hogar y densidad del hogar, debido a la escasez de datos en las variables. Los
modelos que presentaron el mejor desempefio fueron los que explican la disponibilidad a pagar por conservar
en términos de las variables relacionadas con la cantidad de habitantes.

Disponibilidad a pagar por conservar = 0.845log(hogar + 1) — 3.293

Donde se presenta una relacidn positiva con la poblacidon (Rs=0,798), es decir que cuando se presenta una
mayor concentracion de poblacién la disponibilidad por conservar es mayor.

Al aplicar la transferencia de funciones seleccionadas, por tener el mejor desempefio, a los municipios de los
Andes colombianos, se observa la distribucién de valores de la figura 5.
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Figura 5. Valoracion de los Andes colombianos segun la transferencia de funciones aplicadas a los municipios. a) Disponibilidad a
pagar por agua, b) Disponibilidad a pagar por conservacion.

Se encontrd que la disponibilidad a pagar por el agua es muy variable a lo largo de los municipios de los
Andes, concentrando los mayores valores en la cordillera oriental, mientras que en la disponibilidad a pagar
por conservacion se concentran en las grandes ciudades (Figura 5 b en rojo: Bogotd, Medellin, Pasto, lbagué,
Bucaramanga, Cucuta, Cali y Manizales).

Por su parte las funciones para la recreacion fueron transferidas a las areas protegidas de Colombia ya que en
estas areas se concentra el servicio de recreacién natural. Los valores hallados nos muestran una mayor valoracién
a las areas de orden nacional sobre las regionales y locales (Figura 6).




CAPITAL NATURAL DE COLOMBIA No.4 - RESUMEN EJECUTIVO 5 O G

Conpibal Nl 1++++5ceemss s oo e

COLOMBIA

DISPONIBILIDAD A PAGAR POR RECREACION
Transferencia de funciones
a las areas protegidas

; r o ¥
£ ik,
o *!“ k
~ " "‘
4 r
}“" DAP RECREACION
L - f Dolar2011/visita
+ B 145-153
154-161
B 152-159
B i70-177
| ERCRED

Figura 6. Valores hallados para las areas protegidas de Colombia, por el servicio ecosistémico de recreacion. A través de la trasferen-
cia de funciones. a) Disponibilidad a Pagar por visita.

Esta transferencia de valores nos permite hallar un valor indicativo de estos servicios especificos, bajo las
restricciones de la linea base nacional, para los ecosistemas de los Andes colombianos; el cual asciende a
$338.937°632.975,54 ddlares del 2011. El mayor aporte es de la disponibilidad a pagar por la conservacidn,
mientras que la disponibilidad a pagar por agua solo asciende a $ 1.190°115.047, 11 ddlares del 2011 (Tabla 3).

DISPONIBILIDAD AGUA S 1.190°115.047,11
CONSERVACION S 337.747°517.928,43
TOTAL ANDES COLOMBIANOS S 338.937°632.975,54 *

Tabla 3. Valoracion total de los Andes Colombianos. Se extrapolaron los servicios que son valorados a nivel de hectarea. * El servicio
de recreacion no se pudo extrapolar a hectarea para introducir en el valor total; ya que la recreacion se valora por visitas y no existe
un estimativo, desde la linea base nacional, que permita conocer la cantidad de visitas promedio anuales por area protegida Nacion-
al, Local y Regional.

El andlisis de los errores de los valores hallados contra los estudios involucrados, muestra que los errores hallados
en las funciones de meta-regresidon son mas altos que los hallados por el valor medio (Tabla 4). Esto se debe a
la escasa significancia de las ecuaciones halladas, influenciadas por la restriccion del nimero de estudios, la
variabilidad de los mismos y la cantidad de informacidn disponible en las variables explicativas.
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DAP* DISPONIBILIDAD DE AGUA 187,73 %
DAP CONSERVACION 101,93 %
DAP RECREACION AREA 74%

CV * RECREACION AREA 67,58 %

Tabla 4. Errores promedio hallados a través de la transferencia de funciones. Errores promedio hallados por medio de la transferencia
de funciones. DAP* - Disponibilidad a Pagar. CV* - Costos de Viaje.

1.4. DISCUSION

Limitaciones Metodoldgicas

La evaluacidn de los estudios permitié analizar la calidad de la informacion disponible en Colombia (a la fecha de
este estudio — afio 2012), conocer los avances que ha desarrollado el pais, determinar los vacios de informacion y
aportar a la discusidn sobre el camino a recorrer, hacia el futuro de la valoracién econémica de bienes y servicios
ecosistémicos.

La determinacion del valor global de los ecosistemas colombianos es un reto complejo, debido a la dificultad
en las sintesis de los estudios, la gran variabilidad de los mismos, y a la falta de experiencias documentadas de
valoracién de servicios ecosistémicos y ecosistemas.

La sintesis de los ejercicios de valoracion en el pais (hasta la fecha de revision del presente estudio —afio 2012) se
enfrenta al inconveniente de la presentacidn, obtencidn y variabilidad de los datos. Los estudios revisados tiene el
problema de la alta variabilidad, por lo que es dificil desarrollar una trasferencia de beneficios a partir de modelos
econdmicos estrictos como SUT o WSUT! basados en la teoria de la utilidad. Para desarrollar estos modelos se
necesita informacion sobre las caracteristicas socioecondmicas de los individuos y del servicio ecosistémico, que
en muchos de los casos no se reporta (Bergstrom y Taylor, 2006).

Por lo tanto el modelo de aproximacién usado fue el modelo NSUT? el cual presenta variables exploratorias
relacionadas con la teoria econdmica pero las conexiones entre estas variables y la subyacente funcién de utilidad
no es explicitamente especificada; sin embargo este modelo tiene la ventaja de incorporar variables de multiples
fuentes de informacién cientifica que enriquecen el marco de formacidn de preferencias y que de otra forma
nunca serian tenidas en cuenta por el modelo estricto de la teoria de la utilidad (Spash y Vatn, 2006). A pesar de
optar por el modelo mas enriquecedor y no tan estricto, aun es largo el camino que queda por recorrer, para
lograr tener un marco mas completo, con variables ambientales, ya que en la mayoria de los estudios revisados
se ha dejado de abordar otras opciones en la modelacién que pueden arrojar luces mas certeras sobre la real
provisidn de servicios ecosistémicos, sus interrelaciones y retroalimentacion (Nelson et al., 2009).

1 SUT=strong structural utility theoretic approach, WSUT=weak structural utility theoretic approach.
2 NSUT= Non-structural utility theoretic approach
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También se presenta el reto impuesto por la baja representatividad de los ejercicios de valoracién en los andes
colombianos. Tan solo se cuenta con valoraciones para 3 de los 14 Orobiomas de los Andes, lo que limita el
andlisis a escalas menores como ecosistemas, coberturas e incluso municipios (ya que solo el 4.48 % de los
municipios presentan estudios), imponiendo riesgos de errores de regionalizacién al hacer la transferencia
de beneficios (Rosenberger y Stanley, 2006). Esta regidn sostiene el 74% de la poblacidon colombiana (DANE,
2005), en donde megaproyectos de infraestructura como presas, viaductos, y la presion minera imponen un
gran reto a la conservacion de los relictos ecosistémicos; por lo que es de vital importancia contemplar mejores
aproximaciones a los valores ecosistémicos en el desarrollo de las politicas sectoriales de desarrollo que se llevan
a cabo en la region.

La obtencion del valor econdmico total presenta otra limitacion, los estudios se ha centrado en servicios
derivados del agua, en especial en la disponibilidad de agua para las poblaciones, desconociendo por otro lado
servicios como los culturales, e incluso servicios de provision y regulacion como la pesca, la madera, la lefia,
la polinizacidn, el control bioldgico, entre otros. La informacién que se reporta sobre los 22 servicios valorados
en Colombia es tan dispar e incompleta, que tan solo para tres servicios (Disponibilidad de agua, recreacién
y conservacion) fue posible realizar un meta-analisis; evidenciando aun mas el largo camino que queda por
recorrer antes de aproximarnos a un valor econdmico total.

Estas deficiencias y vacios (de la informacion en Colombia) pueden inducir a los tres errores planteados por
Rosenberger y Stanley (2006): errores de uniformidad, error de medicidn relacionado con la representatividad
de la informacidn vy errores de regionalizacién. La variacion en las condiciones de los ecosistemas dentro de una
misma cobertura o unidad de analisis (errores de uniformidad) es suficiente para producir grandes errores en
el ajuste de la prediccidn, sin embargo los errores de muestreo y de extrapolacidon de estudios provenientes de
pequefias regiones (errores de generalizacidn) también pueden conducir a reducciones adicionales en el poder
de ajuste de los datos primarios (Eigenbrod et al., 2010). Estos tipos de errores intentaron ser compensados, en
este estudio, por la forma en que se planted el bloqueo de la informacion.

Los riesgos de errores de regionalizacion fueron controlados al tener en cuenta solo estudios que se hallan
realizado para los ecosistemas de los Andes colombianos. Sin embargo, la escala de los biomas sigue siendo
muy amplia por lo que sigue existiendo el riesgo de regionalizacién, siendo aun mayor en los casos en que
se consideraron los Andes como un solo sistema homogéneo. El riesgo por errores de medicion se intentd
restringir al analizar y tratar con precaucién los datos atipicos provenientes de estudios realizados en lugares
particularmente diferentes al resto de la informacion. Ademas, se generaron bloques de estudios que aplicaran
el mismo método de valoracidn, esta separacidn evita comparar medidas que provengan de diferentes funciones
de utilidad (Bergstrom y Taylor, 2006). Sin embargo, al interior de cada método de valoracion usado existen otras
factores metodoldgicos o decisiones a juicios de cada investigador que no son reportados de forma exhaustiva
en los estudios, por lo que el error sigue siendo importante (Rosenberger y Stanley 2006).

Considerando lo anterior, es de interés de la presente publicacion generar algunas recomendaciones frente
a los requerimientos de informacién necesarios para hacer una transferencia de beneficios de tal forma que
los estudios que se generen puedan ser aprovechados al maximo vy garanticen los tres tipos de consistencia
necesaria para reducir los riesgos de error (Johnston, et al., 2006).
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Como primera medida se propone la creacién de una base de datos en linea para la valoracion de los ecosistemas
de Colombia, que permita la estandarizacidn de la informacién colectada por medio de protocolos metodoldgicos
estrictos. Con este espacio, para la organizacion de los trabajos de valoracién, se busca la unidad nacional y la
generacion de informacion conjunta, comparable y robusta; permitiendo desarrollar transferencias con modelos
mas ajustados y generando resultados mds fiables para ser incluidos en las politicas de desarrollo del pais, al
mismo tiempo que se aporta al desarrollo de estudios, a través de multiples contextos que proporcionen una
mejor comprension de los sistemas tropicales y de las preferencias de los usuarios en paises en vias de desarrollo
(McComb et al.,2006).

La aplicacidon de la transferencia de beneficios aplicada a los Andes Colombianos.

La aplicacion de la transferencia de beneficios para los Andes colombianos tuvo tres propdsitos: resumir y
evaluar los estudios de valoracion existentes y disponibles, determinar variables que influencian los valores, y
usar predicciones basadas en modelos meta-analiticos. Cada una de estas etapas depende del grado de precisién
y el nivel de informacidn con que se cuente, ya que “la transferencia puede ser tan exacta como los estudios
primarios” (Brookshire y Neill, 1992; Wilson y Hoehn, 2006). Por lo tanto, segun el andlisis y las limitaciones de
la informacion, el nivel predictivo de la transferencia de beneficios se ve comprometido; asi que solamente se
puede generar una aproximacidn para comprender los patrones de valor otorgado a los servicios ecosistémicos
a lo largo de los Andes colombianos, y desarrollar una comparacion de magnitud entre los resultados obtenidos
por diferentes métodos.

En el primer andlisis se considerd a los Andes como sistemas heterogéneos influenciados por las variaciones
altitudinales y las condiciones bidticas que de una u otra forma condicionan las practicas y caracteristicas
socioculturales. Esta aproximacion permitié generar medidas mas ajustadas, este tipo de transferencia asumié
un error de uniformidad al representar de manera continua el valor en los Orobiomas (Rosenberger y Stanley,
2006), sin embargo la intensidon fue mostrar una aproximacion a la distribucidon de los valores (Loomis vy
Rosenberger, 2006). Las diferencias en los érdenes de magnitud revelaron que el mayor bienestar asociado ala
disponibilidad de agua se encuentra en el Orobioma medio de los Andes, donde el requerimiento del recurso
enfrenta las mayores presiones por densidades demograficas y donde la orografia de altas pendientes no permite
la acumulacidn del mismo. Este patrén en la medida de bienestar se ve reflejado tanto en la aproximacion a nivel
de hogar/mes como por ha/mes. Los valores revelados reflejan una desigualdad en el mercado al compararlos
con el costo de oportunidad de una hectarea en el Orobioma alto de los Andes, de donde proviene el servicio, ya
gue el costo no alcanza a ser compensado por la disponibilidad a pagar en Orobiomas de menor altitud.

Esta desigualdad aparente del mercado puede ser subsidiada al reconocer que una hectdrea no presta iUnicamente
un servicio sino que su conservacion representa una provision de servicios empaquetados. En otras palabras, la
conservacion de una hectarea de determinado Orobioma aporta a una gran variedad de servicios ecosistémicos.
Luego cuando se analizé la medida de bienestar reflejada en la disponibilidad por conservar una hectarea, el
valor revelado es mucho mayor; reflejando que en el imaginario del individuo, la conservacién de un ecosistema
es altamente valorada por que comprende una mayor variedad de beneficios.
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Esta medida de bienestar también encierra al servicio ecosistémicos recreacion ya que la disponibilidad a pagar
por conservacion es considerablemente mayor. La espacializacion nos refleja que el mayor bienestar asociado a la
recreacidn se encuentra en el Orobioma Alto de los Andes. Lo que refleja los niveles de preferencia por el disfrute
y el conocimiento de los Orobiomas altos donde se presentan los paramos que son lugares reconocidos a nivel
nacional por suimportancia para la sostenibilidad de las comunidades (oferta hidrica, etc.), su gran cantidad de
endemismos bioldgicos, su importancia cultural y su inigualable belleza escénica (Morales et al, 2008).

El uso de modelos sensibles espacialmente al sitio de los estudios, generé estimaciones agregadas que
revelaron la variabilidad espacial de las transferencias por valores medios, permitiendo de esta forma la
identificacidon de sitios prioritarios de oferta y demanda de servicios ecosistémicos (Bateman et al., 2006;
Eigenbrod et al., 2010) que pueden orientar el desarrollo de futuras estrategias para el mantenimiento de
servicios ecosistémicos claves (Naidoo et al., 2008). Por ejemplo, los mapas hallados por la trasferencia de
funciones permitieron discriminar entre las ofertas de servicio de recreacién, centrando la mayor valoracion
para las areas de caracter nacional. De la misma forma, se observé la variabilidad de la medida de bienestar por
conservacién la cual concentra la demanda en las grandes ciudades.

Se encontrd que variables socioecondmicas como el sexo, la edad, la poblacidn, influyen fuertemente en los
modelos hallados para la valoracidn de la disponibilidad del agua y de la conservacion. Extrafiamente variables
que se esperaban determinantes como el ingreso no fueron importantes debido a que en la mayoria de los
estudios disponibles los ingresos se aproximan al salario minimo, por lo tanto bajo esta similitud otras variables
demogrificas fueron determinantes. La edad y el sexo revelaron que las mujeres y las personas adultas tienen
mayores disponibilidades a pagar, lo que se explica en que las mujeres tiene mayor conciencia y preferencia por
el bienestar del hogar y a medida que se aumenta en edad se suele tener hijos y se piensa en el bienestar futuro
de ellos por lo que se es mds susceptible a pagar por servicios ecosistémicos. (Chaves, 2009). La densidad de
la poblaciéon fue primordial en la disponibilidad a pagar por conservacidn, al punto que la mayor proporcion se
centro en las grandes ciudades. Esto es un indicativo del bienestar percibido en las poblaciones urbanas, lo que
refleja el potencial de generar politicas de compensacién para otros ecosistemas a partir de esta disponibilidad
en las grandes ciudades. Por el contrario, las variables fisicas como la altitud y el area son las que condicionan la
valoracidn de los servicios de recreacién, reflejando que la valoracion de la recreacién depende de los atributos
que el lugar posee y no responde a condiciones socioecondmicas. La preferencia o mayor valoraciéon de zonas
con gran area refleja que mayores areas pueden ofrecer mayores atractivos que areas pequefias, a su vez la
valoracién de la recreaciéon a mayor altitud en los Andes colombianos refleja una fuerte preferencia hacia los
paramos.

Finalmente la aproximacién al valor econémico de los servicios ecosistémicos considerados para los Andes
colombianos, arroja valores de entre 106 a 339 mil millones de délares del 2011 (brutos sin correccion de tasas
de descuento), que aun son una subestimacion del valor econémico total ya que no considera la gran gama de
servicios ecosistémicos provistos por los Andes colombianos.
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“Las variabilidad de estos valores evidencia que la eleccidn de diferentes métodos, para hacer la transferencia
tienen un efecto significativo en el valor estimado (Johnston et al., 2006). A través del método de transferencia
de funciones se hallé una mayor valoracidén que por el método de valores medios; siendo evidente, una vez mas,
gue al considerar la variabilidad espacial se obtiene una valoracién mas puntual de los servicios ecosistémicos.

A pesar de estas diferencias, el analisis de drdenes de magnitud de los valores presentd resultados que permiten
desarrollar mercados de compensacidn, ya que los montos hallados pueden generar un mercado entre los sectores
demandantes y oferentes. Sin embargo, estos valores proxy aun subestiman el valor real de los ecosistemas de
los Andes, ya que solo (por las limitaciones antes expuestas) se consideraron algunos servicios ecosistémicos.
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2. PRESENTACION

La Estrategia Capital Natural de Colombia inicio en el afio 2010 con la finalidad de aportar al conocimiento del
Capital Natural del pais, y a su adecuada incorporacion en laimplementacion de politicas y proyectos de desarrollo
socioecondémico.

Colombia, a pesar de su reconocida diversidad natural, enfrenta el reto de alcanzar el desarrollo econédmico
fundamentado en el manejo sustentable de sus recursos naturales y de los servicios que proveen los ecosistemas.
El actual Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2010-2014, proyecta el crecimiento econdmico de la nacién a través
de la promocion de cinco locomotoras o motores de desarrollo (Agricultura, Minero-energético, Infraestructura,
Vivienda e Innovacién) que afectaran, en mayor o menor medida, la permanencia e integridad del Capital Natural
de Colombia generando una dicotomia entre ambiente y crecimiento econdémico.

Es precisamente por el balance y las interrelaciones de esta dicotomia, que se ha presentado una creciente
necesidad de incorporar en las politicas de manejo y ordenamiento del territorio el valor de los ecosistemas,
buscando implementar acciones acertadas para el desarrollo integral del pais. Sin embargo, el valor del Capital
Natural sigue siendo pobremente entendido, generando que los ecosistemas sean subvalorados por los mercados
y los gobiernos (Nelson y Daly, 2010; Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Como parte de este esfuerzo de conocimiento, Conservacion Internacional Colombia adelanté (desde el afio 2010)
un proceso de recopilacion, analisis critico y sistematizacion de informacién disponible sobre investigaciones en
valoracién econdmica de bienes y servicios ecosistémicos. Este ejercicio pretendia responder a las preguntas:
¢Qué sabemos de valoracién econdmica de bienes y servicios ecosistémicos en el pais?, ¢Cdmo se han adelantado
los estudios de valoracién econdmica de bienes y servicios ecosistémicos en Colombia?, ¢ Cudles bienes y servicios
se han valorado econdmicamente?, {Qué técnicas se han usado en estos ejercicios de valoracién?, éien cuales
regiones de Colombia se han adelantado estudios?, éhay informacion suficiente, desde esta visién, para apoyar
las decisiones de manejo ecosistémico en Colombia?, ¢Como y para que, usar la informacién disponible?.

Si bien desde los afios 90°s se ha venido trabajando en la valoracién de los servicios ecosistémicos del pais, la
mayoria de los esfuerzos de investigacion se han desarrollado al nivel de trabajos de grado (pregrado y maestria
principalmente) y consultorias, los cuales no han sido ampliamente difundidos ni publicados (Seppelt et al.,
2011). Por esta razén su identificacidn, andlisis y validacién fue un trabajo dispendioso, que tomo alrededor de
dos afos. La evaluacion de los estudios permitid, analizar la calidad de la informacion disponible en Colombia (a
la fecha de cierre de este estudio — afio 2012), conocer los avances que ha desarrollado el pais, determinar los
vacios de informacién y aportar a la discusion sobre el futuro de la valoracién econdmica de bienes y servicios
ecosistémicos.

La definicién del valor global de los ecosistemas colombianos configura un reto complejo, sintetizar y analizar
criticamente la informacidn disponible es un primer paso en esta tarea. Esperamos aportar a la construccién
de conocimiento en esta temdtica tan compleja y controversial para Colombia, abordando el analisis desde
procedimientos metodoldgicos estadisticos, rigurosos y novedosos.

Los resultados presentados para la region de los Andes colombianos son discutidos a la luz de las limitaciones
de la informacidon disponible, presentando valores sintesis para algunos de los servicios ecosistémicos de la
region, y formulando recomendaciones para el desarrollo de futuros estudios de valoracién econdmica de bienes
y servicios ecosistémicos en Colombia.
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3. INTRODUCCION

La extraccidon de recursos de los ecosistemas, el aumento de la poblacién, el crecimiento econémico, los patrones
de consumo y las politicas de desarrollo a partir de los recursos naturales, han incrementado la presién sobre
el Capital Natural alterando asi la provision de servicios ecosistémico, disminuyendo el bienestar humano
e imponiendo grandes costos econdmicos politicos, sociales y culturales (Costanza y Daly, 1992; Irwin vy
Ranganathan, 2007; Seppelt et al., 2011).

Colombia a pesar de su gran diversidad natural no ha sido ajena a este proceso ya que enfrenta el reto de
lograr el desarrollo econdmico fundamentado en el manejo sustentable de sus recursos naturales y los servicios
que proveen los ecosistemas. De hecho, el actual Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2010-2014, proyecta el
crecimiento econémico de la nacién a través de la promocién de cinco locomotoras o motores de desarrollo
(Agricultura, Minero-energético, Infraestructura, Vivienda e Innovacién) que afectaran, en mayor o menor
medida, la permanencia e integridad del Capital Natural de Colombia generando una dicotomia entre ambiente
y crecimiento econémico.

Es precisamente por el balance y la interrelacién que tiene esta dicotomia que se ha presentado una creciente
necesidad de incorporar en las politicas de manejo y ordenamiento del territorio el valor de los ecosistemas con
el fin de desarrollar politicas acertadas para el desarrollo integral del pais. Sin embargo, el valor del capital natural,
es pobremente entendido y escasamente monitoreado, generando que los ecosistemas sean subvalorados por
los mercados y los gobiernos (Nelson y Daly, 2010; Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Una de los instrumentos que se ha explorado, en miras a corregir esta subvaloracién, es la valoracién econdmica
de la biodiversidad, la cual busca estimar el valor de los bienes y servicios ecosistémicos por medio de una
“apreciacion monetaria de la ganancia o la pérdida de bienestar asociado al mejoramiento o el deterioro del
medio ambiente.” (Pérez y Aguirre, 2000). De tal forma la valoracion econdmica se convierte en una estrategia
adicional para la conservacion de los ecosistemas, en el marco de las politicas de manejo (IAvH, 1997).

En el intento por valorar los servicios ecosistémicos de los Andes colombianos se han aplicado muchos estudios
para intentar determinar el valor que la sociedad otorga a los bienes y servicios derivados de los ecosistemas,
se ha usado el método de valoracion contingente (Bullén, 1996; Arango, 1999; Pinzdn, 1999; Camelo, 2008),
valoracién “conjoint” (Pérez y Aguirre, 2000), costos de viaje (Bullén, 1996; Rodriguez de Francisco, 2003), costos
de oportunidad (Castillo, 2008), entre otros. Sin embargo su aplicacion corresponde a estudios puntuales que no
abarcan el amplio rango de ecosistemas de los Andes, por lo que la valoracién no se ha realizado con un contexto
de pais (Buitrago, 2010).
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Lograr determinar la valoracién de los Andes por medio de estudios puntuales es un proceso que se desarrolla
paulatinamente, siendo un trabajo dispendioso y muy costoso, que requiere el levantamiento de una gran
cantidad de informacién puntual que conllevaria mucho tiempo y recursos, haciendo poco probable la tarea
de determinar el capital natural que tiene Colombia; para su incorporacién en los planes desarrollo y demas
instrumentos de planificacion.

Frente a esta problematica existe una técnica conocida como transferencia de beneficios, que permite aprovechar
el esfuerzo realizado en los estudios puntuales existentes para tener una primera aproximacion a la valoracion del
resto de los ecosistemas, de una forma rapida y econdmica. Esta técnica consiste en la “adaptacion de los valores
monetarios de bienes ambientales estimados en una investigacion original (sitio de estudio), a un contexto
similar (sitio de la politica), donde se desconoce el valor’ (Rosenberger y Loomis, 2003; Osorio y Correa, 2004).

La transferencia de benéficos tiene la ventaja de basarse en un meta-anadlisis de los resultados de los estudios
realizados a manera de sintesis estadistica, lo que permite sintetizar la literatura de un tema particular, evaluar la
hipodtesis respecto a los efectos de las variables explotarias en la construccién de los valores de interés y usar el
modelo estimado de meta-andlisis para predecir valores estimados a través del tiempo y del espacio (Bergstrom,
2006; Borenstein, 2009).

La mayoria de ejercicios de transferencia de beneficios suelen usar valores fijos o promedios, sin embargo la
trasferencia de funciones estd orientada de una forma mas técnica que la trasferencia de valores fijos, ya que
permite controlar las diferencias en el sitio de estudio y el sitio de intervencidn, examinar la heterogeneidad
entre y dentro de los estudios, y buscar la medida de relacién sistematica entre los valores de un estudio y los
atributos del estudio que generaron ese estimativo (Rosenberger y Loomis, 2001; Bergstrom, 2006; Osorio, 2006;
Borenstein, 2009); permitiendo determinar funciones sensibles a las condiciones del sitio y arrojando valores
mas ajustados al contexto (Carriazo, 2003).

En busca de esta valoracidn, en el contexto de los Andes colombianos, el presente estudio pretendié realizar una
transferencia de beneficios a partir de la aplicacién de valores medios y funciones de meta-regresion, con el fin
de tener una aproximacidn al valor y una visién de la distribucién de parte del capital natural de Colombia.
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4. METODOLOGIA

Para la valoracidon de servicios ecosistémicos en los Andes Colombianos a través del método de transferencia de
beneficios, se siguieron los pasos propuestos en el Protocolo desarrollarlo por Ruiz et al., (2011) (Figura 1).

7. TABULAR Y RESUMIR
6. CALCULAR EL VALOR EL TOTAL DE LOS EL VALOR DE LOS

5. APLICAR LA FUNCION
1. DEFINIR EL A N 4. DETERMINAR LA SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA CADA
CONTEXTO DE 2. SELECCION 3. CODIFICACION DE DE META:REGRESION A UNA DE LAS COBERTURAS DEL AREA DE

FUNCION DE META-
LA POLITICA BIBLIOGRAFICA LOS DATOS REGRESION Lléosililghggiglﬂgﬁ]}glfiﬁgs ESTUDIO, POR MEDIO DE LA
TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS.

SERVICIOS
ECOSISTEMICO DE TODA
EL AREA PARA LOS
TOMADORES DE
DECISIONES.

Figura 1. Diagrama metodoldgico para realizar una transferencia de beneficios propuesto por Ruiz et al., (2011).

4.1. Eleccion Del Sitio De Politica

Se selecciond a los Andes colombianos como el sitio de la politica. Este se delimité segin los 14 Orobiomas
del Mapa de Ecosistemas Continentales Marinos Y Costeros de Colombia del IGAC (2010), dentro de los que se
encuentran: Orobioma bajo de los Andes, Orobioma medio de los Andes, Orobioma alto de los Andes, Orobioma
azonal de Cudcuta, Orobioma azonal del Rio Dagua, Orobioma azonal del Rio Sogamoso, Orobioma azonal del
Valle del Patia, Orobioma de San Lucas, Orobioma de La Macarena, Orobioma del Baudd — Darién, Helobiomas
Andinos, Orobioma bajo de la Sierra Nevada de Santa Marta y Macuira (SNSM - M), Orobioma medio de la Sierra
Nevada de Santa Marta (SNSM) y Orobioma alto de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM).

Estos biomas se encuentran en 24 departamentos y 836 municipios del pais, que ocupan cerca del 30% del
territorio colombiano (300 mil km2) (Duque-Escobar,2007), y sostiene cerca del 74% de la poblacién del pais
(DANE, 2005).
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Figura 2. Sitio de la Politica. Biomas de los Andes Colombianos. (IGAC, 2010)
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4.2. Recopilacidn de estudios

Se realizé una recopilacion de 58 estudios de valoracién econdmica de servicios ecosistémicos adelantados en
los Orobimas de los Andes colombianos (Anexo 1), por medio de blusquedas en bases de datos en linea, visitas a
universidades, ONGs e Instituciones del estado. Se seleccionaron trabajos de tesis de grado (pregrado, maestria
y doctorado), informes técnicos institucionales y articulos cientificos; considerando que estos estudios tienen
rigurosidad metodoldgica y procesos de evaluacion por pares. De estos 58 estudios se obtuvieron 121 valores (o
medidas econdmicas de valoracién), ya que en algunos estudios se usaba mas de una metodologia y se valoraba
mas de un ecosistemas o un servicio.

4.3. Codificacion de las variables

De cada estudio se recopilaron 41 variables de las sugeridas en el Protocolo de Ruiz-Agudelo et al., (2011), que
se dividen en 5 tipos: a) Variables del tipo de estudio, b) Variables del tipo de servicio ecosistémico valorado, c)
variables del método, d) variables del lugar y e) variables socioeconémicas (Anexo 1).

Cada medida (por ejemplo: Disponibilidad a Pagar -DAP, Costos de Oportunidad —COP, Costos de Viaje — CV, entre
otras) fue clasificada segun el servicio ecosistémico valorado y el método usado con el fin de garantizar, una
consistencia de los bienes evaluados y una consistencia en el tipo de medida; como lo sugiere Bergstrom (2006)

La consistencia en las condiciones biofisicas y socio-ambientales, se analizd con dos niveles de profundidad.

¢ Inicialmente se buscd una consistencia ajustada al clasificar las medidas segun el tipo de bioma de los Andes
donde se realizo el estudio. Teniendo en cuenta esta clasificacidn y la del servicio ecosistémico valorado y el
método implementado, se generaron 55 bloques de datos.

e Posteriormente se realizd otra aproximacidon a la consistencia biofisica y socio-ambiental, al considerar a
todos los Andes colombianos como un ecosistema homogéneo. De esta forma se conformaron 20 bloques
segun el tipo de método y el servicio valorado.

Se garantizd una consistencia temporal y espacial al homogenizar los valores monetarios reportados en cada
estudio como: valor del servicio, desviacidn estandar, ingreso promedio de la poblacién, al valor presente de
USD délares de 2011; teniendo en cuenta la inflacidon anual y usando la tasa de cambio de $1793.47 pesos
colombianos por 1 ddélar USD que se reportd (para Colombia) en Septiembre de 2011. De las misma forma, estas
medidas fueron homogenizadas a la misma escala espacial, expresando el valor reportado por cada estudio, en
ddlares por hogar/mes y ddlares por ha/mes. Esta transformacién se realizé teniendo en cuenta el nimero de
hogares y de hectdreas reportadas, en cada estudio de referencia.

Por ultimo, los estudios fueron espacializados por medio de la asignacién de una coordenada geografica asociada
al lugar donde se desarrollé. Sobre estos estudios se realizd un andlisis de la representatividad a lo largo del
territorio nacional, de los métodos usados y de los servicios ecosistémicos valorados. Lo anterior permitid percibir
la cantidad de informacion que puede ser considerada para una aproximacion a la valoracion de los ecosistemas
de los Andes colombianos, a través de una posible transferencia de beneficios.
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4.4. Meta-analisis

4.4.1. Efectos Resumen De Los Bloques

A partir de este andlisis y de la codificacidon de las variables, se seleccionaron los estudios que presentaron
informacion suficiente para ser incluidos en un meta-analisis, de acuerdo a Borenstein et al. (2009). De los 55
bloques con bioma especifico, tan solo 8 bloques fueron susceptibles de ser sometido a meta-analisis, debido a
que los estudios que los componen presentan mas de 2 valores y su respectivas varianza (Tabla 1).

1 | OAA_DAP_DAGUA Orobioma alto de los Andes | Valoracién Contingente | Disponibilidad de | 3
(DAP) Agua
2 | OAA_DAP_RECREA Orobioma alto de los Andes | Valoracién Contingente | Recreacion 4
(DAP)
3 | OBA_CV_RECREA Orobioma bajo de los Andes | Costo de Viaje Recreacién 2
4 | OBA_DAP_DAGUA Orobioma bajo de los Andes | Valoracién Contingente | Disponibilidad de | 9
(DAP) Agua
5 | OMA_CO_DAGUA Orobioma medio de los An- | Costo de Oportunidad Disponibilidad de | 2
des Agua
6 | OMA_DAP_CONSERVA | Orobioma medio de los An- Valoracion Contingente | Conservacion 3
des (DAP) (valor de legado
y existencia)
7 | OMA_DAP_DAGUA Orobioma medio de los An- Valoracion Contingente | Disponibilidad de | 4
des (DAP) Agua
8 | OMA_DAP_RECREA Orobioma medio de los An- Valoracion Contingente | Recreacion 3
des (DAP)

Tabla 1. Bloques sometidos a meta-analisis teniendo en cuenta tipo de bioma

De la misma forma de los 20 bloques formados para los Andes homogéneos, tan solo 5 fueron susceptibles de

ser incluidos en el meta-andlisis por presentar informaciéon completa (Tabla 2).

1 DAP_REC Valoracidn Contingente (DAP) Recreacion 7

2 DAP_DAGUA Valoracién Contingente (DAP) Disponibilidad de Agua 16

3 Conservacioén (valor de legadoy | 4
DAP_CON Valoracidn Contingente (DAP) existencia)

4 CV_REC Costo de viaje Recreacion 4

5 CO_DAGUA Costo de oportunidad Disponibilidad de Agua 2

Tabla 2. Bloques sometidos a meta-analisis sin tener en cuenta tipo de bioma.
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Para desarrollar el meta-analisis se eligié el modelo de valores aleatorios que reconoce que los estudios no son
desarrollados con la misma metodologia y que por lo tanto los factores que afectan el valor son diferentes entre
los estudios, por lo que se reconoce variabilidad entre y dentro de los estudios (Borenstein et al., 2009).

Bajo este modelo se computo el efecto promedio de los valores (M) por hogar/mes y ha/mes, y en los casos de
valorar la recreacién se computd el efecto promedio M para el valor de la visita. Para este computo se le asignd
un peso (Wi) a cada estudio segln la suma de las dos variabilidades. De las misma forma se probd la hipdtesis
nula que hay diferencias entre los efectos promedio, con un 95 % de confianza.

Una vez definido el efecto promedio (M), se evalud la heterogeneidad de cada bloque por medio de las
estadisticas Q, T?, 12. La estadistica Q refleja la taza de variacién observada en contraste con la esperada. T 2
es la varianza del efecto promedio (M) o también entendido como la varianza entre los estudios, e I? refleja la
cantidad de varianza que es explicada por diferentes condiciones entre los estudios y no solo por errores en
las mediciones. Todos los célculos fueron desarrollados segiin la metodologia propuesta por Borenstein et al.,
(2009), en el lenguaje de programacion R.

K wisyi 1

_Z . _ 1 _v. 2
M= wi= - Vyi=Vy +T
k Ry
12 =24 Q=Y Wixyi? - L;gﬁf‘) df =k —1
C=Ywi -532“1;1 12 = (Q:?l)wa%

Vxi= Varianza de cada estudio.

Figura 3. Ecuaciones utilizadas en el Meta-anilisis de cada bloque. Tomadas de Borenstein et al.,(2009).

4.4.2. Metarregresiones

Para obtener los modelos explicativos por medio de las funciones de meta-regresién, se usé la transformacion
Log (x+1) para todas las variables, se eliminaron los datos extremos fuertes y se realizé el analisis exploratorio
basado solo en 10 variables explicativas; por ser las que presentaban mayor informacién. En la Tabla 3 se
presentan la descripcion de cada variable con sus estadisticas descriptivas.

MSNM Altitud 2566.30 680.86 600 4000
AREA Hectareas en consideracién 15501.89 52156.02 6 306000
POBLA.LUGAR # de habitantes o visitantes 451194.97 1504058.48 17.76 7000000
INGRESO Ingreso promedio por individuo (IPC) 4668.54 23044.52 104.26 144686.98
HOGAR # de hogares considerados 95100.60 325180.33 45 1532870
DENS.HOGAR # de habitantes en el hogar 5.32 2.20 1.50 14.69
EDAD promedio de edad 1413.96 7156.92 0 37225
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EDUCACION Promedio de la educacidn (indice de 1-5) 2.86 0.78 1.59 4.37

1-sin educacién

2-primaria

3-secundaria

4-tecnico

5-profesional
ESTRATO promedio del estrato (1-6) 3.45 1.20 2.05 5
SEXO porcentaje de hombres 0.62 0.09 0.47 0.86
MES_HOGAR dolar 2011/hogar/mes 3054.29 14484.59 0.02 103378.92
HA_MES dolar 2011/ha/mes 4882.68 23908.24 0.00 163110.95
VISITA dolar 2011 /visita 20.23 41.79 1.56 151.79

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de las variables explicativas seleccionadas para la meta-regresion.

La construccion de los modelos se realizé teniendo en cuenta todas las combinaciones posibles (de las variables
explicativas) en cada bloque, contra los tipos de medida hogar/mes, ha/mes, o visita. En total se realizaron 1367
modelos con todas las combinaciones posibles en todos los bloques posibles, sin embargo solo se analizaron
643 modelos pertenecientes a los casos en que los bloques contenian mas de cuatro medidas y el andlisis de
heterogeneidad demostré que la varianza observada es real y no reflejo de diferencias en la medicién como lo
sugiere Borenstein et al., (2009) (Tabla 4).

DAP_DAGUA(ha/mes) Valoracidon contingente _Disponibilidad de Agua 511
DAP_REC (Visita) Valoracién contingente_ Recreacién 29
DAP_CON (Ha) Valoracién contingente_Conservacion 103

Tabla 4. No de modelos realizados por los bloques seleccionados segun I?

Se eligié el modelo que presenta el mejor ajuste a los datos, teniendo en cuenta el criterio de informacién de
Akaike (AlCc) para muestras pequeiias. También se analizé la medida de ajuste R? y la significancia de la regresién
y los coeficientes. EL R? mide la proporcidn de la varianza explicada entre estudios. Este valor se obtiene a partir
de la suma de cuadrados del error (SCE) y de la suma de cuadrados total (SCT), a partir de la ecuacion:

SCE
R?=1.0—-—

Donde:

SCE = La suma de cuadrados de las distancias de los puntos a la curva de mejor ajuste determinada por regresiéon

SCT= La suma de cuadrados de las distancias de los puntos desde una linea horizontal correspondiente a la media
de todos los valores de Y.
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El criterio de informacién (AIC), combina la teoria de maxima verosimilitud, la teoria de la informacién teéricay la
entropia de informacion. Este criterio tiene en cuenta los cambios en la bondad de ajuste a partir de la funcion de
la maxima verosimilitud, y las diferencias en el nimero de pardmetros entre dos modelos (Posada et al., 2007),
y es definido por la siguiente ecuacion:

AIC = =2 x log(lik) + 2K

Donde:
Lik=Maxima Verosimilitud.
K= Numero de pardmetros

Debido a los pocos estudios en cada bloque, se realizé la correccidon para muestras pequefias ya que presentan
un mejor desempefio en estos casos (Burnhan y Anderson, 2003)

2K (K + 1)

AlCc = AIC + m

Este valor de AlCc fue traducido en términos del peso que aporta cada modelo al bloque(Wi) y el radio de
evidencia del ajuste (ERVI ), el cual compara el AIC de un modelo analizado contra el AIC de otro modelo en
competencia(Burnhan y Anderson, 2003).

ERVI.AIC= AIC del modelo/ AIC del siguiente mejor modelo

El radio de evidencia se usé para determinar cuantas veces se desempefia mejor el modelo seleccionado frente
a otro posible competidor (Burnhan y Anderson, 2003).

4.5. Transferencia

4.5.1. Transferencia de valores medios (Efecto promedio)

Se realizdé una transferencia de valores medios para los 9 bloques en los que no fue posible desarrollar un meta-
analisis, que contemplan la separacion por Orobioma. Se transfirié el valor del efecto promedio en cada caso.




APROXIMACION A LA VALORACION DE ALGUNOS DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICO DE LOS ANDES
COLOMBIANOS, A PARTIR DE UNA TRANSFERENCIA DE BENEFICOS POR META-ANALISIS.

T LTI RLEILL L L e LRI LLLLLC PRI EE L ARRRE Shbhh St Ahhbh Shbbhl Ehhbl Shbbh Shb Capi-l—o\l Nakural

COLOMBIA

4.5.2. Transferencia de funciones

Finalmente se eligieron 3 modelos que se transfirieron a los Andes colombianos. Se seleccioné un modelo parala
Disponibilidad a Pagar por Aguay uno para la Disponibilidad a Pagar por Conservacién y uno para la Disponibilidad
a Pagar por Recreacién.

Las funciones de Disponibilidad de agua y conservacion se transfirieron a nivel de municipio, y se tuvieron en
cuenta los datos del Censo DANE (2005).

Las funciones de recreacion se transfirieron a todas las areas protegidas de Colombia. Se usd el mapa de areas
protegidas de Vasquez y Serrano (2009).

4.6. Valoracion de los servicios ecosistémicos de los Andes Colombianos

Para determinar el valor total de cada servicio evaluado para los Andes colombianos, se multiplico los valores
hallados por el drea en hectareas de cada Orobioma. En el caso de las funciones que se transfirieron a nivel de
municipio, se multiplicé el valor hallado por el area en hectareas de cada municipio.

De la misma forma se desarrollé un andlisis del porcentaje de error de cada valor transferido, respecto a todos los
valores que se tuvieron en cuenta en cada bloque. Se determiné el porcentaje de error como:

(valor real — valor hallado)
% ERROR = * 100
valor real

5. RESULTADOS
5.1. Estado de la informacion disponible

El set de estudios que se compild se caracterizé por su heterogeneidad, presentando muchos vacios en términos
de la representatividad en el drea de estudio, la representatividad de los servicios valorados y la informacién
reportada.

El analisis de representatividad de informacidn (revisidon de estudios previos) para el drea de estudio muestra
que de los 14 biomas de los Andes, tan solo estan representados 3 (Orobiomas alto, medio y bajo de los Andes),
que suman el 86% del area de estudio. El bioma con mejor informacién es el Orobioma Medio de los Andes con
mas del 50% de los estudios disponibles, seguido del Orobioma Bajo de los Andes (26%) y el Orobioma Alto de
los Andes (11%) (Figura 4).
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En cuanto a la representatividad por departamentos de los Andes, se observd que el 44% tiene al menos un
estudio. Cundinamarca reporta el mayor nimero con mas del 30% de los estudios disponibles, seguido por
Boyacd, Antioquia y Santander. Otros departamentos que cuentan con informaciéon de valoraciones econémicas
son Narifio, Quindio, y Risaralda. Cuando se analiza la representatividad a escala de municipios, se observa que
solo se han realizado estudios en el 4.48%. Los que mas cuentan con informacion son: Medellin, Bogotd, Belmira
y Encino.

2000w 2007 soioq 7000w
N 1 N 1

UBICACION DE LOS ESTUDIOS DENSIDAD DE LAS MEDIDAS POR OROBIOMA
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Figura 4. Ubicacion y representatividad de las medidas, en los biomas de los Andes de Colombia

En la presente revisién se reportan 22 servicios ecosistémicos valorados, sin embargo no todos se encuentra
igualmente representados. Se observd una gran tendencia al desarrollo de estudios sobre disponibilidad de agua
(oferta) y potencial de recreacion (belleza escénica). La mayoria de los servicios evaluados en Colombia, reportan
menos de 5 medidas; de hecho la mitad de los servicios valorados presentan solo una medida, en muchos casos
obtenida a través de transferencia de beneficios (Figura 5).

Se registrd la aplicacidon de 13 métodos de valoracidon econdmica, el mas usado es la trasferencia de beneficios,
seguido de la Valoracion Contingente con la medida de disponibilidad a pagar (DAP), el costo directo, el costo de
viaje, el costo de oportunidad, y los costos evitados (Figura 5). Las medidas reportadas por medio de trasferencia
de beneficios fueron descartadas para evitar transferir lo transferido.
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Figura 5. Servicios ecosistémicos valorados y metodologia usadas, en los estudios disponibles para Colombia.

Debido a la variabilidad, no solo de los diferentes métodos usados, sino en la forma de aplicacion de los mismos,
se presentaron vacios de informacion en las variables explicativas que son reportadas en cada estudio. Si bien
la literatura considera variables que deben ser centrales al aplicar cada método de valoracién, estas no se
encuentran en todos los estudios, limitando la informacién susceptible de incluir en los andlisis de regresion.
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Del total de las 95 variables explicativas reportadas, en el total de estudios disponibles para Colombia, tan solo
se consideraron 10 variables por ser las mas comunes y soportadas (area, altitud -msnm, ingreso promedio per
capita, la cantidad de hogares, la edad, la educacidn, el sexo, estrato socioeconémico, densidad de habitantes por
hogar y la poblacién afectada). La forma en que estas variables son reportadas en los estudios es muy diversa,
algunos generan rangos, otros traducen a presencia-ausencia (0/1) y otros reportan el valor en bruto o el valor
medio; por lo que se desarrollé un indice para homogeneizar cada variable.

Las variables con menores vacios de informacion fueron: el area, la altitud (msnm), el nimero de hogares
considerados, la poblacién del lugar, el ingreso, la educacidn y el sexo (Figura 6).

DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION EN LAS VARIBLES
EXPLICATIVAS SELECCIONADAS

AREA

MSNM

SEXO

ESTRATO
EDUCACION M %VACIOS

EDAD

DENS.HOGAR

HOGAR

INGRESO

POBLA.LUGAR

W %DATOS
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Figura 6. Disponibilidad de informacion, en las variables explicativas.

5.2. Meta-analisis
5.2.1. Bloques restringidos por bioma

La escasez de medidas que presentan informacién completa es evidente cuando se dividen por bloques. El bloque
compuesto por mas medidas (OBA_DAP_DAGUA) solo tiene 9 datos, y los demds no superan las 5 medidas
(Tabla 1); esto dificultd la particion de los datos para la calibraciéon y validacién, por lo que no se realizé y cada
efecto promedio fue hallado con el total de datos de cada bloque. Siembargo, el ajuste de los modelos se evalud
por medio del porcentaje de error.
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El meta-analisis de los bloques estrictos que valoraron la Disponibilidad de Agua muestra que el efecto promedio
es mayor, cuando se usa la metodologia del costo de oportunidad y cuando se hace la valoracion por hectérea.
Estas altas valoraciones presentan los rangos de intervalos de confianza mas amplios, lo que puede estar
influenciado por los pocos estudios disponibles y la gran variabilidad de las medidas (Tabla 5, Figura 7g).

En los bloques que usan la Disponibilidad a Pagar (DAP) se observa que la aproximacion al valor por este servicio
es mayor en el Orobioma Medio de los Andes, seguido del Orobioma Bajo de los Andes y por ultimo es menor en
el Orobioma Alto; tanto para la valoracion por hogares como por hectareas (Tabla 5, Figura 7,a,b,c, d, e, f). Los
valores resumen de la disponibilidad a pagar por bioma, oscilan entre 50,43 y $4,83 ddlares del 2011 por hogar
al mes, y $0,06 y $5,57 ddlares del 2011 por hectarea al mes.

El meta-andlisis también revelo que la variabilidad entre las medidas, en la mayoria de los casos, de la
Disponibilidad a Pagar es 0 (T?=0), es decir que las diferencias entre las medidas corresponden a valores
estocasticos y no a diferencias de sitio entre las variables.

Los Unicos casos donde la varianza entre los estudios es real, son los que evaluaron los costos de oportunidad
(1> =96.88); donde la variabilidad se puede explicar en mas de un 90% por factores de sitio; y en el caso de
la Disponibilidad a Pagar por hectdrea en el Orobioma Medio de los Andes (12 hectarea=69.27), en donde la
variabilidad se pude explicar en mas de un 69% por condiciones del sitio (Tabla 5). Sin embargo, el hecho que los
casos de costos de oportunidad solo reporten dos medidas, limita la posibilidad de someter estos bloques a una
meta-regresién con la finalidad de reconocer que factores de sitio son los que afectan la valoracion.

OAA
OBA_DAP_ | OMA_DAP_DA- - OBA_DAP_DA- | OMA_DAP_DA- | OAA_CO_DA-
BLOQUE OAA_DAP_DAGUA DAGUA GUA gﬁi_DA- GUA GUA GUA
n 3 9 4 3 9 a4 2
M 0.43 0.90 4.83 0.06 2.43 5.57 461.70
(-0.05 a (0.03a (37.8a
0, -
IC 95% (0.26 2 0.58) 1.85) (1.93a7.71) 0.079] (0.1724.67) |(-6.73a17.87) | oo . 1
P 0.68 0.98 0.85 0.67 1.00 0.02* 0*
Q 0.78 1.89 0.81 0.81 0.86 9.76 32.01
T 0 0 0 0 0 90.84 90680.83
12 0 0 0 0 0 69.27 96.88

Tabla 5. Efectos promedios en doélares del 2011 y sus estadisticas para la Disponibilidad de Agua. En negrilla bloque que se explica por
condiciones de sitio.* Efecto estadisticamente significativo. N=niimero de estudios, M = valor resumen o efecto promedio, IC 95%=
Intervalos de confianza con el 95%, P= valor p prueba de hipétesis, Q= tasa de variacion observada en contraste con la esperada. T 2
=es la varianza del efecto promedio, I12= porcentaje de variacién explicada por factores de sitio.
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Figura 7. Efectos promedio y estudios hallados para cada uno de los bloques de valoracion de Disponibilidad de Agua por tipo de
bioma y medida, en hogar/mes y hectiarea/mes.
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a) Orobioma Alto-DAP hogar/mes, b) Orobioma Alto-DAP hectarea/mes, c) Orobioma bajo-DAP, hogar/mes, d) Orobioma bajo-DAP
hectarea/mes, e) Orobioma medio-DAP hogar/mes, f) Orobioma medio-DAP hectirea/mes, g) Orobioma medio-Costo de oportunidad
(CO) hectarea/mes. En rojo se observa el valor promedio hallado, en azul cada una de las medidas contempladas, en gris los intervalos
de confianza de las medidas. El tamaiio de las medidas corresponde al peso asignado a cada estudio.

5.2.1.b. Recreacion (Belleza escénica).

El meta-anadlisis de los bloques que valoraron el servicio de recreacion mostré que el mayor efecto promedio
de los estudios se presenta en el Orobioma Alto de los Andes, seguido del Orobioma Bajo, la menor valoracién
se otorga en el Orobioma Medio. El efecto promedio de la Disponibilidad a Pagar (DAP) por recreacion en el
Orobioma Alto es aproximadamente 3 veces mayor que en el Orobioma Medio (Tabla 6, Figura 8). Se observa
qgue hay varianza entre las medidas y que esta varianza corresponde en mas del 77% a factores particulares
de los sitios de los estudios, por lo que son susceptibles de realizar una meta-regresion que permita identificar
un modelo con las variables de sitio para tratar de explicar la valoracidn. Sin embargo, por la limitacién en la
cantidad de medidas, estos bloques no pudieron ser sometidos a una meta-regresion.

En el caso de la recreacidn, no se observan diferencias significativas entre los valores otorgados por los diferentes
métodos usados, a pesar de sus diferencias conceptuales y supuestos metodoldgicos.

a. OAA_DAP_REC_txt b. oma_pap Rec_nt C. OBA_CV REC_ixt
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Figura 8. Efectos promedio en doélares del 2011 por visita y estudios hallados para cada uno de los bloques de valoracion de
Recreacion (belleza escénica). a) Orobioma Alto-DAP, b), Orobioma medio-DAP c) Orobioma bajo-Costo de viaje (CV). En rojo se
observa el valor promedio hallado, en azul cada una de las medidas contempladas, en gris los intervalos de confianza de las medidas.
El tamaio de las medidas corresponde al peso asignado a cada estudio.
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N 4 2 3

M 10.049 8.88 3.79

IC 95% (0.74 a2 19.35) (-3.60 2 21.38) (-0.98 2 8.57)
P 0* 0.036* 0.123

Q 66.489 4.402 4.188

T 81.592 65.919 9.276

I’ 95.488 77.282 52.242

Tabla 6. Efectos promedios en dodlares del 2011 y sus estadisticas para la recreacion por visita. * Efecto estadisticamente
significativo. N=nimero de estudios, M = valor resumen o efecto promedio, IC 95%= Intervalos de confianza con el 95%, P= valor
p prueba de hipétesis, Q= tasa de variacién observada en contraste con la esperada. T ? =es la varianza del efecto promedio, 12=
porcentaje de variacion explicada por factores de sitio.

5.2.1.c. Conservacion (valor de legado y existencia)

El meta andlisis realizado para el servicio ecosistémico de opcién de conservacidén, entendido como una
representacion del valor de legado y existencia, para el Orobioma Medio de los Andes y por el método de
valoracién contingente evidencid, que el valor de Disponibilidad a Pagar (DAP) por hectdrea es mas de tres mil
veces mayor de lo que se estd dispuestos a pagar por hogar. Estos altos valores por hectdrea estdn altamente
influenciados por valores extremos provenientes de los estudios 12 y 13 que se realizaron para los humedales
de la ciudad de Bogota, donde se tiene en cuenta a toda la poblacion de la capital (mas 7 millones de habitantes
con aproximadamente un millén y medio de hogares) lo que hace que la Disponibilidad a Pagar por hectérea sea
exageradamente alta. En este caso es recomendable usar solo los valores por hogar, mas no los de hectarea.
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Figura 9. Efectos promedio en délares del 2011 y estudios hallados para cada uno de los bloques de valoracion de la Conservacion.
a) Orobioma Medio-DAP, hogar/mes, b), Orobioma Medio-DAP, hectarea/mes. En rojo se observa el valor promedio hallado, en azul
cada una de las medidas contempladas, en gris los intervalos de confianza de las medidas. El tamaio de las medidas corresponde al

peso asignado a cada estudio.
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En este caso la varianza entre los estudios solo es real en la valoracion de las hectareas y esta varianza se explica en
un 86% por condiciones de sitio (Tabla 7). Sin embargo, ninguno de estos bloques es susceptible de ser sometido
a meta-regresién por tener menos de 4 estudios por bloque.

N 3 3

M 13960.68 3.999

IC 95% (-11025.8 a 38947) (2.01a5.98)
P 0.00* 0.60

Q 14.97 1.03

T 3.08E+08 0

12 86.64 0

Tabla 7. Efectos promedios en délares del 2011 y sus estadisticas para la conservacion por hectarea y hogar.* Efecto estadisticamente
significativo. N=nimero de estudios, M = valor resumen o efecto promedio, IC 95%= Intervalos de confianza con el 95%, P= valor

p prueba de hipétesis, Q= tasa de variacion observada en contraste con la esperada. T ? =es la varianza del efecto promedio, I’=
porcentaje de variacion explicada por factores de sitio.

A pesar que no todos estos efectos promedios son estadisticamente significativos se consideré que lasignificancia
estadistica estd estrechamente relacionada con el nimero de datos, por lo que se determind, asumiendo las
limitaciones de la disponibilidad de informacidn, que el efecto promedio hallado es un buena aproximacién a un
valor medio que asume el universo muestreal de los estudios en cada uno de los bloques; por lo que este valor
se uso para las trasferencias de valores medios a partir de meta-analisis.

5.2.2. Meta-analisis de bloques, considerando a la region de los Andes como una
unidad homogénea

5.2.2.a. Disponibilidad de agua (Oferta hidrica)

El andlisis de los valores resumen de la disponibilidad de agua, cuando se consideran los Andes como un
ecosistema homogéneo, aumentan los nimeros de estudios por bloque haciendo mas contundente el andlisis de
significancia estadistica (P<0.05); pero se mantienen las mismas proporciones que cuando se restringe el andlisis
para cada uno de los biomas. El Costo de Oportunidad es 20 veces mayor que la Disponibilidad a Pagar por hogar
y 57 veces mayor por hectarea (Tabla 8, Figura 10), prevaleciendo la constante de mayores valores por Costo de
Oportunidad que por Disponibilidad a Pagar.

Los valores hallados por Disponibilidad a Pagar en los Andes homogéneos son muy similares a los del Orobioma
Alto de los Andes (0,45 ddlares del 2011/hogar/mes y 1,75 doélares del 2011/hectarea/mes), la diferencia es que
ahora los efectos promedio si son estadisticamente significativos comprobando la hipdtesis que son diferentes
a 0 (Tabla 8).
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N 16 2 16 2

M 0.45 8.921 1.075 461.702

IC 95% (0.27 a0.56) (0.64a7.19) (0.035 a 2.28) (37.8 2 885.5)
P 0.00* 0.02* 0.040* 0.02*

Q 5.28 19.34 17.39 32.01

T 0 33.78 0.77 90680.83

I? 0 94.83 13.769 96.88

Tabla 8. Efectos promedios en doélares del 2011 y sus estadisticas para la disponibilidad de agua por hectarea y hogar.* Efecto
estadisticamente significativo. N=nimero de estudios, M = valor resumen o efecto promedio, IC 95%= Intervalos de confianza con
el 95%, P=valor p prueba de hipdtesis, Q= tasa de variacién observada en contraste con la esperada. T 2 =es la varianza del efecto
promedio, I>= porcentaje de variacion explicada por factores de sitio.
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Figura 10. Efectos promedio de los valores de disponibilidad de agua para los Andes homogéneos para cada uno de los bloques
de valoracién. a) Disponibilidad a pagar por hogar/mes, b), Disponibilidad a Pagar por hectidrea/mes c) Costo de Oportunidad
hogar /mes d) Costo de Oportunidad hogar /mes. En rojo se observa el valor promedio hallado, en azul cada una de las medidas
contempladas, en gris los intervalos de confianza de las medidas. El tamafio de las medidas corresponde al peso asignado a cada
estudio.
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Cuando se analiza la valoracion del servicio de recreacion en los Andes como un ecosistema homogéneo, se
observa que existe un cambio en los valores hallados en comparacion con los bloques divididos por biomas. Los
valores de costo de viaje aumentaron en casi el doble, y ahora para todos los casos se confirma la hipdtesis de
efecto resumen diferente a 0.

Para los Andes las valoraciones promedio halladas por medio del Costo de Viaje son casi el doble de lo que
las personas estan dispuestas a pagar por el servicio (DAP=8,06 ddlares del 2011 visita, CV=15,68 ddlares del
2011 /visita) (Tabla 9). Los intervalos de confianza, aunque son mas reducidos que en los bloques por biomas,
siguen siendo muy amplios (DAP=0,74 a 19,35 ddlares del 2011 /visita, CV=1,85 a 29,5 ddlares 2011/ visita)
evidenciando una amplia variabilidad entre los estudios. Esta variabilidad es corroborada por los andlisis de la
varianza explicada sobre la varianza real (T?y I?), en ambos casos la variacion de los datos es explicada en mas de
un 89% por los factores del sitio, sin embargo por la limitacidn de los datos solo se pudo llevar a cabo la meta-
regresion en el caso de la Disponibilidad a Pagar (Tabla 9)

n 7 4
M 8.06 15.68
(3.17 a (1.85
IC 95% | 12.94) a29.5)
P 0.00* 0.01*
Q 108.33 28.87
T 32.33 140.36
12 94.46 89.61

Tabla 9. Efectos promedios en ddlares del 2011 y sus estadisticas para la recreacidon por visita. En negrilla bloques que pueden ser
sometidos a meta-regresion.*Efecto estadisticamente significativo. N=nimero de estudios, M = valor resumen o efecto promedio,
IC 95%= Intervalos de confianza con el 95%, P= valor p prueba de hipétesis, Q= tasa de variacion observada en contraste con la
esperada. T 2 =es la varianza del efecto promedio, I1>= porcentaje de variacidn explicada por factores de sitio.
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Figura 11. Efectos promedio de los valores de recreacion para los Andes homogéneos. a) Disponibilidad a pagar por visita, b), Costo de
viaje por visita. En rojo se observa el valor promedio hallado, en azul cada una de las medidas contempladas, en gris los intervalos de
confianza de las medidas. El tamafio de las medidas corresponde al peso asignado a cada estudio.
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5.2.2.c. Conservacion (valor de legado y existencia)

La valoracién por conservacion de los Andes es 55 veces mayor cuando se expresan lo valores por hectérea/
mes que cuando se expresan por hogar/mes. En ambos casos las medidas son estadisticamente significativas,
corroborando la hipdtesis que el valor promedio hallado es diferente a 0 (Tabla 10, Figura 12).

Tan solo en la valoracidn por hectdrea, es posible afirmar que la variabilidad depende en un 81 % de los factores
de sitio (I = 81). Solo este bloque fue sometido a un analisis de meta-regresidn, con el fin de determinar que
variables estan influyendo en esta variacion.

En comparacién con el andlisis adelantado para cada uno de los biomas se observa, que el sesgo provocado
por los estudios de la ciudad de Bogota (estudios 12 y 13 — Anexo 1), en la valoracidn por hectarea se reduce,
cambiando el valor de $13.960,68 a $ 223,14 ddlares del 2011 por hectarea.

N 4 4
M 4.00 223.14
IC
95% (2.05a5.96) (-558.6 a2 1004.9)
P 0.00* 0.029*
Q 1.03 15.89
T 0 297142.76
12 0 81.12

Tabla 10. Efectos promedios en ddlares del 2011 y sus estadisticas para la conservacion. En negrilla bloques que pueden ser
sometidos a meta-regresion.* Efecto estadisticamente significativo. N=niimero de estudios, M = valor resumen o efecto promedio,
IC 95%= Intervalos de confianza con el 95%, P= valor p prueba de hipdtesis, Q= tasa de variacion observada en contraste con la
esperada. T % =es la varianza del efecto promedio, I1>= porcentaje de variacidn explicada por factores de sitio.
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Figura 12. Efectos promedio de los valores de conservacion para los Andes homogéneos. a) Disponibilidad a pagar por hogar/
mes, b), Disponibilidad a pagar por hectarea/mes. En rojo se observa el valor promedio hallado, en azul cada uno de las medidas
contempladas, en gris los intervalos de confianza de las medidas. El tamafio de las medidas corresponde al peso asignado a cada

estudio

5.3. Funciones de meta-regresion

5.3.1. Funciones halladas para la disponibilidad de agua (Oferta hidrica)

Para hallar las funciones que describen la Disponibilidad a Pagar en los Andes colombianos, se analizé Unicamente
el bloque de DAP_DAGUA (ha/mes) para los Andes homogéneos ya que la cantidad de datos en el bloque OMA_
DAP_DAGUA no permitié que se llevara a cabo el indice de Akaike.

De los 511 modelos probados, los que mostraron un mejor desempefio, a la luz de la linea base nacional, fueron
los que consideran a la edad y al sexo.

ha
Disponibilidad a pagar por agua (@) = 0.306log(edad + 1) + 0.056 "

Disponibilidad a pagar por agua( ha) = —37.00log (sexo + 1) +18.586"

mes
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El modelo que explica la Disponibilidad a Pagar por hectdrea en funcion de la edad es el mas parsimonioso de
todos (aicc=17,84) seguido de cerca por el que usa el sexo (aicc= 17,913). Estos dos modelos recogen el 29% de
los pesos relativos del todos los modelos (Wi =0,148 +0,142) y explican el 43% de la varianza de los datos (R?)

(Tabla 10).

Modelo n K |[p R? R? adjust | aicc Wi Eviratio
EDAD ha_mes 13 |2 (0.014 |0.439 0.388 17.841 0.148

SEXO ha_mes 13 |2 |(0.014 |0.436 0.384 17.913 0.142 1.037
DENSHOGAR EDAD ha_mes 13 |3 [0.018 |0.519 0.423 20.164 0.046 3.196
INGRESO EDAD ha_mes 13 |3 |0.219 0.517 0.421 20.220 0.045 3.286
DENSHOGAR SEXO ha_mes 13 |3 |0.019 |0.507 0.408 20.500 0.039 3.780
INGRESO SEXO ha_mes 13 |3 |0.228 0.497 0.396 20.752 0.034 4.286
MSNM SEXO ha_mes 13 |3 |0.602 0.458 0.350 21.719 0.021 6.954
MSNM EDAD ha_mes 13 |3 |0.604 0.451 0.342 21.878 0.020 7.137
HOGAR EDAD ha_mes 13 |3 |0.744 0.451 0.341 21.888 0.020 7.566
HOGAR SEXO ha_mes 13 |3 |0.744 0.451 0.341 21.895 0.019 7.594
POBLALUGAR EDAD ha_mes 13 |3 |0.649 0.450 0.341 21.902 0.019 7.619
POBLALUGAR SEXO ha_mes 13 |3 |0.649 0.450 0.340 21.902 0.019 7.620
EDAD SEXO ha_mes 13 |3 |0.019 0.439 0.327 22.174 0.017 7.679

Tabla 11. Estadisticas de desempeiio de modelos hallados para la DAP por disponibilidad de Agua. Se presentan 13 casos de 511 a
manera de comparacion. En negrilla el modelo seleccionado. n=ntimero de estudios, p=significancia estadistica *modelo significativo
con a =0.05, K=nimero de parametros involucrados, aicc= criterio Akaike con correccidn a muestras pequefias, Wi= peso relativo del
modelo, Erviratio= Radio de evidencia de desempefio del modelo seleccionado frente a los demas modelos.

La parsimonia de estos modelos es evidente cuando se compara el radio de evidencia (Erviratio) con los modelos
que le siguen, ya que al considerar otra variable o la iteraciéon entre variables (msnm, hogar, poblacion, etc.)
el desempefio es menor. Por ejemplo, el modelo de la edad es tan solo 1,037 veces mejor que el sexo, pero 3,2
veces mejor que la interaccion entre la edad con la densidad del hogar. De hecho, los modelos seleccionados son
7,68 veces mejor que el modelo que considera las dos variables (Tabla 11).

La relacién de la edad y el sexo con la Disponibilidad a Pagar por agua por ha/mes, nos muestra una correlacién
negativa con el sexo (Rs = -0,8) y positiva pero menor con la edad (Rs= 0,33), lo que nos indica que a menor
cantidad de hombres la disponibilidad a pagar es mayor, es decir las mujeres estan mas dispuestas a pagar por
el servicio, sobre todo si tienen mayor edad (Tabla 12).

MSNM | AREA | POBLACION INGRESO | HOGAR | DENSIDAD EDAD EDUCACION | SEXO
LUGAR HOGAR
HA/MES | 0.179 0.045 |0.698 0.408 0.747 -0.272 0.329 0.123 -0.803

Tabla 12. Correlaciones de Spearman de las variables explicativas frente a la Disponibilidad a Pagar por ha/mes.
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5.3.2. Funciones halladas para la recreacion

Para hallar las funciones que explican la variabilidad de las medidas relacionadas con la recreacidn se realizaron
meta-regresiones para la Disponibilidad a Pagar por recreacion para los Andes homogéneos (DAP_REC). En total
se probaron 73 modelos, las variables explicativas que pudieron ser incluidas en los modelos, fueron la altura
(msnm), el area, el ingreso y la poblaciéon del lugar.

Las funciones de meta-regresidn halladas para el servicio de recreacion muestran que los modelos que explican la
valoracién de la recreacion en términos del drea o la altitud (msnm), son los que presentan un mejor desempefio
y son los mas parsimoniosos. Estos modelos compiten muy de cerca (ya que el area es tan solo 1,9 veces mejor)
con el que considera la altitud, y son mas de un millédn de veces mejores que el modelo que considera la relacién
entre las dos variables (Eviratio =1 ~ 244.671,243) (Tabla 13).

De hecho entre los dos modelos se recoge el 100% del peso relativo, en comparacion con el resto de opciones,
tiendo casi dos veces mas peso el modelo explicado en términos del drea que el de la altitud (Tabla 13).

AREA VISITA 6 |2 [0.212 |0.354 0.193 25.352 0.663

MSNM VISITA 6 [2 [0.386 |0.191 -0.011 26.705 0.337 |1.967
MSNM AREA VISITA 6 [3 [0.349 |0.532 0.220 53.421 0.000 |1244671.243
POBLALUGAR VISITA 5 2 ]0.551 |0.201 -0.198 Inf 0.000 |Inf

Tabla 13 Estadisticas de desempeiio de modelos hallados para la DAP por recreacion. Se presentan 8 casos de 31 a manera de
comparacion. En negrilla el modelo seleccionado. n=niimero de estudios, p=significancia estadistica *modelo significativo con a
=0.05, K=numero de parametros involucrados, aicc= criterio Akaike con correccion a muestras pequefias, Wi= peso relativo del
modelo, Erviratio= Radio de evidencia de desempefio del modelo seleccionado en comparaciéon a los demas modelos.

Generalizando, bajo la luz de informacidén analizada de la linea base nacional, se puede escribir que la
disponibilidad a pagar depende del drea como se muestra a continuacion:

Disponibilidad a pagar por visita = 0.085Log(Area + 1) + 1.371°

Bajo la informacidn analizada se observa que en estos modelos, la relacién de la Disponibilidad a Pagar por visita
con el area es positiva (Rs=0.60), indicando que a media que el area que brinda el servicio de recreacion es
mayor la Disponibilidad a Pagar por el acceso a ella es mayor. De la misma forma, la relacion con la altitud (msnm)
es positiva (Rs=0.42), indicando que si el drea se encuentra a mayor altitud mayor es la Disponibilidad de Pagar
para acceder a la zona (Tabla 15).
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DAP visita | 0.42 0.596 |0.3671 0.473 0.136 | 0.819 0933 |0.93 -0.67

CV visita 0.42 0.658 |-0.23 0.20 0.34 -0.60 065 |-0.045 0.63

Tabla 15. Correlaciones de Spearman (Rs), de las variables explicativas frente al costo de viaje por la visita.

5.3.3. Funciones halladas para la conservacion (valor de legado y existencia)

Los modelos hallados para la Disponibilidad a Pagar por conservar, contemplaron las variables explicativas altitud
(msnm), drea, poblacion del lugar, hogar y densidad del hogar, debido a la escasez de datos en las variables.

Los modelos que presentaron el mejor desempefiio fueron los que explican la Disponibilidad a Pagar por
conservar, en términos de las variables relacionadas con la cantidad de habitantes. De hecho este modelo
acumula mas del 40% de los pesos respecto a los demas (Wi). El modelo que contempla la cantidad de hogares
del lugar, tiene un despefio apenas 3,04 veces mejor que el segundo mejor que contempla la altitud (Erviratio)
(Tabla 17).

Se observa que la interaccion entre las dos variables (msnm, hogar) genera un peor desempefio que cuando se

consideran las variables por si solas. Por ejemplo, la interaccidon es mas de 1.176 veces peor que otros modelos
(Tabla 17).

HOGAR ha_mes 6 2 0.079 0.579 |0.474 46.691 0.444

MSNM ha_mes 6 2 0.187 0.387 |0.234 48.943 0.144 |3.084
DENSHOGAR ha_mes 6 2 0.732 0.033 |-0.209 51.684 0.037 |12.138
AREA ha_mes 6 2 0.945 0.001 |-0.248 51.874 0.033 |13.351
SEXO ha_mes 5 2 0.129 0.590 |0.453 54.688 0.008 |54.509
MSNM HOGAR ha_mes 6 3 0.008 0.970 |0.950 60.832 0.000 |1176.676

Tabla 17. Estadisticas de desempefio de modelos hallados para la Disponibilidad a Pagar por conservar. Se presentan 6 casos de 103

a manera de ilustracion del ejercicio. En negrilla el modelo seleccionado. n=numero de estudios, p=significancia estadistica *modelo
significativo con a =0.05, K=niimero de parametros involucrados, aicc= criterio Akaike con correccion a muestras pequeiias, Wi= peso
relativo del modelo, Erviratio= Radio de evidencia de desempefio del modelo seleccionado en comparaciéon a los demas modelos.
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Por lo tanto, bajo la luz de la informacidn analizada, la Disponibilidad a Pagar por conservar, se puede expresar
como:

Disponibilidad a pagar por conservar = 0.845log(hogar + 1) — 3.293§

Donde se presenta una relacion positiva con la poblacién (Rs= 0,798), es decir que cuando se presenta
una mayor concentracion de poblacion la Disponibilidad por conservar es mayor. Inversamente la relacién
es negativa con la altitud (Rs= - 0,667), cuando las personas se encuentran a menor altitud tienen mayor
Disponibilidad a conservar que las que estan en las partes altas (Tabla 18).

MSNM | AREA HOGAR | DENSHOGAR
DAP ha/mes |-0.667 |-0.163 0.798 -0.243

Tabla 18. Correlaciones de Spearman de las variables explicativas frente la Disponibilidad a Pagar por conservar, en los andes
colombianos.

5.4. Valoracion de los servicios ecosistémicos de los Andes Colombianos.
Transferencia de Valores.

5.4.1. Valores medios

Se realizé una transferencia de valores medios para los 9 bloques en los que fue posible desarrollar un meta-
analisis. Se transfirié el valor del efecto promedio en cada caso.

En la figura 12 se evidencia que las Disponibilidades a Pagar por agua en las partes media y baja (de los andes)
son mayores a las presentadas en las partes altas, probablemente relacionado a que en las partes altas la
poblacion disfruta directamente de un servicio de buena calidad y en abundancia, mientras que las personas
en las partes bajas sufren los efectos de contaminacién que dejan los de arriba. Se debe considerar el efecto
que las grandes ciudades ubicadas en las partes medias de los Andes, generan en la medida de Disponibilidad
a Pagar (por concentrar mayor funcién de demanda declarada). En las grandes ciudades los habitantes tienen
mayor Disponibilidad a Pagar debido a la mayor dependencia de los recursos.

A pesar de esta mayor Disponibilidad a Pagar por disponibilidad de agua en la parte media de los Andes, su
monto (declarado) no alcanza a compensar el Costo de Oportunidad que tiene una hectarea en las partes altas
para proveer el servicio (CO= 461,702 délares del 2011/ha —vs- DAP= 2,42 + 0,5 ddlares del 2011/ha).

En conclusidn, la relacién de estos valores nos indica que los Orobiomas Altos son mayormente valorados por
el Costo de Oportunidad de prestar el servicio, que por la medida de bienestar de sus habitantes, reflejada en
la Disponibilidad a Pagar.




COLOMBIA

CAPITAL NATURAL DE COLOMBIA No.4

Caapital Nadhural ro--oooommmmmemmmeseeeesiiiieenn R

DISPONIBILIDAD DE AGUA
{mes/hogar)

DISPONIBILIDAD DE AGUA
DAP

DISPOMNIBILIDAD DE AGUA
COSTO DE OPORTUNIDAD
(hafmes)

TO DE OPORTUNIDAD
DISPONIBILIDAD A PAGAR
DISPOMIBILIDAD A PAGAR {Dolar 2011/ha/mes) Delar 2011 /Ha/Mes)
B ol -
— ey . o | EIRCH
. 20 | ErH
I - 57

Figura 13. Espacializacion de los valores hallados por Disponibilidad a Pagar por agua, en los Orobiomas evaluados.

La recreacion (belleza escénica) se comporta diferente. La Disponibilidad a Pagar es mayor en el Orobioma
Alto Andino, esto puede estar relacionado con el imaginario de conservacion que se tiene sobre las partes altas
y paramos de los andes colombianos (Figura 14).

El analisis de la conservacion refleja, que esta empaqueta bajo su nombre todo un conjunto de beneficios
incluyendo valores de existencia y legado. En la figura 15 se observa que (a la luz de la linea base nacional para
los Andes) se estd mas dispuesto a pagar por conservar lugares altos, debido a la cantidad de servicios esenciales

gue proveen.
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Figura 14. Espacializacion de los valores hallados por recreacion (belleza escénica)
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Figura 15. Espacializacion de los valores hallados para conservacion

Las relaciones entre la valoracion de los diferentes servicios y los diferentes métodos aplicados, permite observar
qgue hay una relacién complementaria entre los diferentes servicios y sus Disponibilidades a Pagar; ya que
las medidas expresadas, transferidas y analizadas (DAP, Costos de Viaje, etc.) son medidas de bienestar y se
concentran en donde estd la mayor demanda, reflejando el bienestar en la zona o area de concentracién de la
demanda. Si reconocemos la relacién de dependencia entre la prestacion de los servicios por los Orobiomas de
las partes altas y el aprovechamiento de los mismos en las partes medias y bajas donde se concentra la mayoria
de la poblacién, observamos que el monto de la Disponibilidad a Pagar por conservacion de los habitantes del
Orobioma Medio cubre los costos de oportunidad de los Orobiomas Altos, lo que podria ser un buen indicativo
para promover politicas de conservacion entre estos Orobiomas.

En términos mas concretos tenemos que las medidas de bienestar reveladas para los Orobiomas de los Andes
colombianos ofrecen un valor indicativo del bienestar asociado a cada uno de los servicios. Al transferir el
valor puntual por hectarea, de cada uno de los servicios valorados, y extrapolarlo al area total de los Orobiomas
evaluados, se obtienen los valores que se presentan en la Tabla 19. El valor total de los servicios ecosistémicos (que
se pudieron abordar en este estudio) para los Orobiomas de los Andes, valorados por el método de transferencia
de valores medios a partir de la linea base analizada ascienden a USD $105.775°974.313,69 délares del 2011. De
estos el valor de la disponibilidad de agua en los Andes asciende a USD $76°501.474,83 dolares del 2011,
el de servicio de recreacién asciende a USD $ 70°664.446,7 ddlares del 2011, y el valor que se estd dispuesto a
pagar por conservacion (las comunidades del Orobioma Medio de los Andes) asciende USD $ 105.628°808.392,20
ddlares del 2011

Si tenemos en cuenta solamente los servicios ecosistémicos estrictos (Agua y Recreacion), tenemos que el valor
de estos para los Orobiomas valorados en los Andes colombianos, corresponde a $147°165.921,49 délares
del 2011.
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Orobioma
bajo de los
Andes

14°035.808 | * 243 5 34'107.232,14 $34'107.232,1

Orobioma

medio de $ 5,57 $ 42°143.539,05 | $ 3,79 $28'675.765,4 | $13.960,68 | $105.628°808.392,20

los Andes 7°566.165 $105.699°627.696,60

Orobioma

ZI;ZS: los 4°178.394 $ 0,06 $250.703,64 $10,05 $41°988.681,3 $42°239.384,9

Tabla 19. Valoracion de los Orobiomas de los Andes, a través de la transferencia del efecto promedio. Los valores se expresan en
ddlares del 2011.
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Errores promedio hallados, para la transferencia de valores puntuales.

Al comparar los valores hallados para cada Orobioma con los valores de los estudios involucrados en el presente
analisis, se observé que el mayor error de transferencia esta en el Costo de Oportunidad por hectarea seguido
del mes, los demas errores no superan el 100% (Tabla 20). El porcentaje de error esta relacionado con la cantidad
de datos que se consideraron vy la dispersién de los mismos.

Para la Disponibilidad de agua, los mayores errores se presentaron en comparaciéon con los estudios de los
Orobiomas Medios y Bajos. En la recreacién los mayores errores estan relacionados con los estudios del Orobioma
Medio y Alto.
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Tabla 20. Errores promedio de la trasferencia del efecto promedio.

5.4.2. Transferencia de funciones

Al aplicar la transferencia de las funciones seleccionadas (por tener el mejor desempeiio) a los Andes colombianos,
se observa la distribucidn de valores de las figuras 16 y 17.

La Disponibilidad a Pagar por el agua es muy variable a lo largo de los municipios de los Andes, concentrando los
mayores valores en la cordillera oriental.

La mayor Disponibilidad a Pagar por conservacion se concentran en las grandes ciudades (Figura 16 en rojo:
Bogota, Medellin, Pasto, Ibagué, Bucaramanga, Cucuta, Cali, Manizales).

Las funciones para la recreacién fueron transferidas a las dreas protegidas de Colombia, ya que es en estas dreas
donde se concentra el servicio de recreacion natural (belleza escénica). Los valores hallados nos muestran una
mayor valoracion de las dreas de orden nacional, sobre las regionales y locales (Figura 17).
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Figura 16. Valoracion de los Andes colombianos segtin las funciones aplicadas a los municipios. a) Disponibilidad a Pagar por agua, b)
Disponibilidad a Pagar por Conservacion.
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Figura 17. Valores hallados para las areas protegidas de Colombia, por el servicio ecosistémico de recreacion. A través de la
trasferencia de funciones. a) Disponibilidad a Pagar por visita.

Esta transferencia de valores nos permite hallar un valor indicativo de estos servicios especificos, bajo las
restricciones de la linea base nacional, para los ecosistemas de los Andes colombianos; el cual asciende a
$338.937°632.975,54 ddlares del 2011. El mayor aporte es de la Disponibilidad a Pagar por la conservacion,
mientras que la Disponibilidad a Pagar por agua solo asciende a $1.190°115.047, 11 délares del 2011 (Tabla 21).

DISPONIBILIDAD AGUA

$ 1.190°115.047,11

CONSERVACION

$ 337.747°517.928,43

TOTAL ANDES COLOMBIANOS

S 338.937°632.975,54 *

Tabla 21. Valoracidn total de los Andes Colombianos. Se extrapolaron los servicios que son valorados a nivel de hectarea. * El servicio
de recreacion no se pudo extrapolar a hectarea para introducir en el valor total; ya que la recreacion se valora por visitas y no

existe un estimativo, desde la linea base nacional, que permita conocer la cantidad de visitas promedio anuales por area protegida
Nacional, Local y Regional.
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Errores promedio hallados para la transferencia de funciones.

El andlisis de los errores de los valores hallados contra los estudios involucrados, muestra que los errores hallados
en las funciones de meta-regresidon son mas altos que los hallados por el valor medio (Tabla 22). Esto se debe a
la escasa significancia de las ecuaciones halladas, influenciadas por la restricciéon del nUmero de estudios, la
variabilidad de los mismos y la cantidad de informacion disponible en las variables explicativas.

DAP* DISPONIBILIDAD DE AGUA EDAD 187,73 %
DAP CONSERVACION 101,93 %
DAP RECREACION AREA 74%

CV* RECREACION AREA 67.58 %

Tabla 22. Errores promedio hallados a través de la transferencia de funciones. DAP* - Disponibilidad a Pagar. CV* - Costos de Viaje.

6. DISCUSION
6.1. Limitaciones Metodoldgicas

La evaluacion de los estudios permitié analizar la calidad de la informacion disponible en Colombia (a la fecha de
este estudio — afio 2012), conocer los avances que ha desarrollado el pais, determinar los vacios de informacion y
aportar a la discusidn sobre el camino a recorrer, hacia el futuro de la valoracién econémica de bienes y servicios
ecosistémicos.

La determinacidn del valor global de los ecosistemas colombianos es un gran reto y configura un complejo
camino por recorrer, debido a la dificultad en las sintesis de los estudios, la gran variabilidad de los mismos, y a
la falta de experiencias documentadas en valoracién de servicios ecosistémicos. La sintesis de los ejercicios de
valoracién econdmica en el pais se enfrenta al inconveniente de la presentacion, obtencién y variabilidad de los
datos.

Si bien desde los afios 90°s se ha venido trabajando en la valoracion de los servicios ecosistémicos del pais, la
mayoria de los esfuerzos de investigacion se han desarrollado al nivel de trabajos de grado y consultorias, los
cuales no son ampliamente difundidos ni publicados en revistas cientificas indexadas (Seppelt et al., 2011). Por
esta razén su conocimiento, analisis y validacidn es un trabajo muy dispendioso, lo que hace posible que en este
analisis hayan quedado excluidos algunos estudios desarrollados en Colombia.

Los estudios revisados tiene el problema de la baja representatividad y la alta variabilidad, ya que las condiciones
de los Andes colombianos son muy diversas; contando, bajo los mismos analisis, con estudios desarrollados en
grandes ciudades y en poblaciones rurales pequefias. Esta variabilidad de las condiciones de sitio se expresaron
en valores extremos que debieron ser tratados con sumo cuidado, para reducir su influencia en la prediccién; ya
gue transferencias de este tipo pueden no ser suficientemente precisas (Morrison y Bergland, 2006).
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De la misma forma la presentacion de los datos es muy diversa, muchos de los estudios revisados tienen como
objetivos: innovaciones metodoldgicas, la formulacion de un esquema de PSA (Pago Por Servicios Ambientales) o
de alguna politica de regulacion, en los cuales la valoracion es solo una etapa mas del proceso de investigacién.
Es por esta razdn, que no se reportan la informacién completa en los documentos disponibles. Por ejemplo, las
estadisticas descriptivas, los detalles metodoldgicos y las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion, rara
vez son descritos y reportados en los estudios colombianos.

Ademas, la definicidn de las variables es arbitraria (Por ejemplo: rangos) lo que hace dificil el establecimiento
de variables comunes para un meta-andlisis. Futuros estudios deberan expresar una consistencia en las variables
exploratorias de tal forma que sean comparables (Bergstrom y Taylor, 2006).

Por las anteriores limitaciones, es dificil desarrollar una trasferencia de beneficios a partir de un modelo
econdmico estricto como los modelos SUT o WSUT basados en la teoria de la utilidad, ya que para desarrollar
estos modelos se necesitan las caracteristicas socioecondmicas de los individuos, del servicio y de la informacién
disponible, que en muchos casos no se reporta (Bergstrom y Taylor, 2006). Por lo tanto el modelo de aproximacion
usado fue el modelo NSUT, el cual presenta variables exploratorias relacionadas con la teoria econdmica, pero
las conexiones entre estas variables y la subyacente funcién de utilidad no es explicitamente especificada. Este
modelo tiene la ventaja de incorporar variables de multiples fuentes de informacién cientifica que enriquecen el
marco de formacidn de preferencias, y que de otra forma nunca serian tenidas en cuenta por el modelo estricto
de la teoria de la utilidad (Spash y Vatn, 2006).

A pesar de optar por el modelo mds enriquecedor y no tan estricto, aun es largo el camino que queda por
recorrer, para contar con un marco mas inclusivo con variables ambientales que reflejen mejor el valor de los
servicios ecosistémicos del pais. En la mayoria de los estudios revisados se han dejado de abordar otras opciones
de modelacién de informacion, que pueden arrojar luces nuevas y certeras sobre la real provisién de servicios
ecosistémicos, sus interrelaciones y retroalimentacion (Nelson et. al., 2009). En la actualidad, la mayoria de los
estudios siguen aproximandose a los modelos de valoracion por medio de funciones de regresiones logisticas,
lineales o binomiales. Son pocos los estudios que usan otros tipos de modelacidon que tienen en cuenta las
condiciones biofisicas como la cobertura, la hidrologia, entre otras, y que son indispensables para el analisis de
los problemas ecolégicos complejos (McComb, et al., 2006; Rosenberger y Stanley, 2006).

Limitaciones por omisiones y vacios de informacion.

Ademas de las limitaciones metodoldgicas se presenta el reto impuesto por la baja representatividad de
los ejercicios de valoracidn a lo largo de los ecosistemas y biomas del pais. Se evidencian omisiones totales
de informacién para las regiones naturales del pacifico, Orinoquia, Amazonia y Caribe, fundamentales para
el desarrollo del pais, donde se estan proyectando megaproyectos de desarrollo como biocombustibles,
monocultivos de gran extensién de arroz, de cafia y donde hay una fuerte influencia y prospeccién de la industria
minera. Es de vital importancia adelantar investigaciones originales en estas regiones, y asi incluir su valor en las
propuestas de politica de desarrollo socioecondmico.




APROXIMACION A LA VALORACION DE ALGUNOS DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICO DE LOS ANDES
COLOMBIANOS, A PARTIR DE UNA TRANSFERENCIA DE BENEFICOS POR META-ANALISIS.

N — L AR A e bl Shbbhl bbbl ARhbh bl Ca\pi-l-o\l Nakural

COLOMBIA

La region Andina, a pesar de ser la mejor representada en los estudios disponibles, también presenta grandes
vacios de informacidn. Esta sostiene el 74% de la poblacién colombiana (DANE, 2005) a través de su Capital
Natural, ademas de megaproyectos de infraestructura como presas, viaductos, y la presién minera, que imponen
un gran reto a la conservacion de los relictos ecosistémicos. Es importante contemplar los valores ecosistémicos
en la implementacion de las politicas de desarrollo econdmico que se llevan a cabo en la regidn. Sin embargo,
aun se estd lejos de tener valores totales para los ecosistemas de los Andes, por el momento (con el aporte y
las limitaciones sefialadas de esta contribucidén) se cuenta con valoraciones parciales para 3 de los 14 biomas
de los Andes, lo que limita el andlisis a escalas inferiores como ecosistemas y coberturas; solo el 4.48 % de los
municipios reportan estudios, imponiendo riesgos de error relacionados con la regionalizacién al implementar
una transferencia de beneficios (Rosenberger y Stanley, 2006).

La obtencién del valor econémico total presenta otra limitacion, ya que los estudios se ha centrado en servicios
derivados del agua, en especial la disponibilidad de agua para las poblaciones humanas, desconociendo los
servicios culturales, e incluso los de provisidn y regulacién como la pesca, la madera, la lefia, la polinizacién, el
control bioldgico, entre otros. De hecho, la informacion que se reporta en los 22 servicios valorados es tan dispar
e incompleta que tan solo en tres servicios (Disponibilidad de agua, recreacion y conservacion, entendida como
el valor de legado o de existencia) fue posible realizar un meta-andlisis, evidenciando el largo camino que queda
por recorrer antes de proponer un valor ecosistémico total. Estas deficiencias y vacios pueden inducir los tres
errores planteados por Rosenberger y Stanley (2006): error de uniformidad, error de mediciéon relacionado a la
representatividad de la informacién (error de muestreo) y error de regionalizacion.

Los errores de uniformidad se presentan por la asignacidén continua, a lo largo de una cobertura vegetal, de
valores hallados en estudios puntuales. Los errores de uniformidad se derivan al considerar que los ecosistemas,
en su extension total, presentan condiciones biofisicas invariantes; evitando el reconocimiento de los hotspots
o sitios especificos y prioritarios, para la oferta de un servicio ecosistémico particular (Eigenbrod et al., 2010).

El error de muestreo se presenta por los sesgos impuestos en la representatividad de los estudios seleccionados
y/o disponibles, para una transferencia de beneficios (Rosenberger y Stanley, 2006). Contar un niimero reducido
de estudios aumenta el riesgo de este error (Eigenbrod et al., 2010) y comparar estudios provenientes de lugares
con caracteristicas de sitio contrastantes, como las ciudades vy las poblaciones rurales, aumenta la variabilidad
de las condiciones de muestreo induciendo una menor precisién (Morrison y Bergland, 2006).

El error de regionalizacidon consiste en extrapolar valores obtenidos a escalas muy pequeias a escalas mayores.
Los estudios puntuales solo representan las condiciones de un lugar especifico, mas no las de toda la region;
se ha demostrado que las relaciones presentes en los ecosistemas tienen variaciones geograficas importantes
(Anderson et al., 2009; Eigenbrod et al., 2010).

La variacion en las condiciones de los ecosistemas dentro de una misma cobertura o unidad de analisis (errores
de uniformidad), es suficiente para generar errores en el ajuste de la prediccidn. Los errores de muestreo y de
extrapolacién de estudios provenientes de pequefias regiones (errores de generalizacion), conducen reducciones
adicionales en el poder de ajuste de los datos primarios (Eigenbrod et al., 2010).
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Estos tipos de errores fueron compensados (en el presente estudio) a través de la forma en que se planteé el
bloqueo estadistico de la informacidn. Los riesgos de error de regionalizacién fueron controlados al considerar
solo los estudios desarrollados en ecosistemas de los Andes colombianos, no se tuvo en cuenta estudios de otros
paises andinos. Se controlaron las diferencias entre los biomas con el fin de reducir la variabilidad atribuible a las
caracteristicas socioeconémicas y biofisicas propias de los sitios de estudio, versus los sitios de politica. A pesar
de estos esfuerzos, la escala de los biomas sigue siendo muy amplia, por lo que sigue existiendo riesgo de error
de regionalizacion, potencidndose en los analisis que consideran los Andes como un Unico sistema homogéneo.

El riesgo por errores de medicién (error de muestreo) se restringio, al analizar con precaucion los datos atipicos
provenientes de estudios realizados en lugares particularmente diferentes. Se generaron bloques de estudios que
aplicaran el mismo método de valoracién, esta separaciéon evité comparar medidas provenientes de diferentes
funciones de utilidad (Bergstrom y Taylor, 2006). Sin embargo, al interior de cada método de valoracién usado
existen otros factores metodoldgicos o decisiones a juicios de cada investigador que no son reportados de forma
exhaustiva en los estudios disponibles, por lo que el error sigue siendo importante (Rosenberger y Stanley, 2006).
Johnston et al., (2006) concluyen que estos errores se pueden eliminar con mas estudios, o identificando las
asunciones metodoldgicas realmente correctas, sin embargo es mas plausible la primera opcion que la segunda.

Considerando lo anterior, la presente publicacién pretende formular algunas recomendaciones frente a los
requerimientos de informacidén necesarios para adelantar una transferencia de beneficios, de tal forma que
los estudios que se generen puedan ser aprovechados al maximo garantizando los tres tipos de consistencia
necesaria para reducir los riesgos de error (Johnston, et al., 2006).

Como primera recomendacion se propone, la creacién de una base de datos en linea que contenga lainformacién
de estudios de valoracién de los ecosistemas de Colombia, permitiendo la estandarizacion de la informacién
compilada mediante la aplicacién de protocolos metodolégicos estrictos (ANEXO 3). Estas bases de datos se
han desarrollado en otros paises mostrando buenos resultados, por ejemplo el ERVI “Environmental Valuation
Reference Inventory” que cuenta hoy con cerca de 1500 estudios (ERVI, 1997); la base de datos “Envalue
database” cuenta con 400 estudios (NSW EPA, 1995); la base Ecosystem Services que cuenta con cerca de 300
estudios (Natural Capital Project, 2012) y la base de datos Review of Externality con 200 estudios (Institute of
Studies for the Integration of Systems, 2002). La creacion de estas bases de informacion ha permitido, que el
acceso a los datos en bruto alimente modelos especificos para regiones puntuales a partir de datos agrupados,
reduciendo asi los errores por regionalizaciéon (Loomis y Rosenberger, 2006).

Con esta plataforma para la compilacion de investigaciones en valoraciéon, se busca que la informacién
conjunta sea comparable y robusta, permitiendo el desarrollo de transferencias con modelos mds ajustados y
generando resultados fiables para ser incluidos en las politicas de desarrollo de Colombia. Ademas, se aportaria
a la construccién de estudios en multiples contextos proporcionando una mejor comprension de los sistemas
tropicales, y de las preferencias de los usuarios en paises en vias de desarrollo (McComb et al.,2006).

Loomis y Rosenberger (2006) proponen que los reportes de informacion deben ser alentados por incentivos
institucionales, bancos de datos, premios anuales para estudios de politicas pertinentes, entre otros, de tal forma
gue los investigadores y editores busquen publicar su informaciéon considerando la posibilidad de una futura
transferencia de beneficios. En otras palabras “El pensamiento creativo es necesario para poner en practica los
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incentivos que estimulen la generacion de datos empiricos suministrando la materia prima necesaria para la
trasferencia de beneficios” ( Wilsony Hoehn, 2006).

6.2. La aplicacion de la transferencia de beneficios aplicada a los Andes
Colombianos.

La aplicaciéon de la transferencia de beneficios para los Andes colombianos tuvo tres propésitos: 1) - resumir y
evaluar los estudios de valoracién adelantados en el pais, 2) - determinar variables que influencian los valores
reportados, y 3) — Aplicar predicciones basadas en modelos meta-analiticos. Cada una de estos propdsitos esta
condicionado por el grado de precision y el nivel de informacion con que se cuente, ya que “la transferencia
puede ser tan exacta como los estudios primarios” (Brookshire y Neill, 1992; Wilson y Hoehn, 2006). Por lo
tanto, seguln al andlisis y las limitaciones de la informacidn, el nivel predictivo de la transferencia de beneficios
se ve comprometido. Considerando lo anterior, en este estudio se generd una aproximacién para entender los
patrones de valor otorgado a los servicios ecosistémicos a lo largo de los Andes colombianos, haciendo una
comparacién entre los resultados obtenidos por diferentes métodos.

La trasferencia realizada se presenta a través de una espacializacién de los valores, mas no es un valor predictivo
propiamente dicho, asi la sefial emitida (desde este estudio) a los tomadores de decisiones debe ser entendida
como de ilustracidn y aproximacion al valor del capital natural de los Andes colombianos. A pesar de estas
restricciones, el presente andlisis acarrea una ventaja sobre los estudios de valoracidn primaria, al considerar el
contexto general de pais (Loomis y Rosenberger, 2006).

El andlisis de la valoracién en el contexto de Colombia, considerd a los Andes como un sistema heterogéneo e
influenciado por las variaciones altitudinales y bidticas que condicionan las practicas y las caracteristicas socio
culturales. Por ejemplo, se considerd la diferencia entre un agricultor de los paramos colombianos (Orobioma
alto de los Andes) cuyo sistema productivo predominante es la papa y cebolla, contra un agricultor de tierras
bajas (Orobioma bajo de los Andes) cuyo sistema productivo predominante es café, frutales, caia, etc. Es decir,
se comprendid la diversidad de los ecosistemas y de las comunidades de los Andes, buscando la mayor similitud
entre los sitios de los estudios y los sitios de las politicas, generando medidas mas ajustadas. Sin embargo, la
cantidad de estudios disponibles para cada uno de los bloques fue tan pequefia, que no fue posible desarrollar el
componente predictivo del modelo meta-regresivo. La trasferencia se realizé de manera gruesa con los valores
hallados por el efecto resumen del meta-andlisis de cada bloque, mostrando un valor continuo a modo de
generalizacion que se debe entender como una medida indicativa de bienestar ajustada a regiones biogeograficas
comparables entre ellas, asumiendo un error de uniformidad (Rosenberger y Stanley, 2006).

Las diferencias en los érdenes de magnitud de los valores, revelaron que el mayor bienestar asociado a la
disponibilidad de agua se encuentra en el Orobioma Medio de los Andes, donde el requerimiento del recurso
enfrenta las mayores presiones por densidades demograficas y donde la orografia de altas pendientes no permite
la acumulacidn del mismo. Este patrén en la medida de bienestar se ve reflejado tanto en la aproximacion a nivel
de hogar/mes, como por ha/mes. Los valores revelados muestran una desigualdad en el mercado al compararlos
con el costo de oportunidad de una hectarea en el Orobioma Alto de los Andes, de donde proviene el servicio, ya
gue este no alcanza a ser compensado por la Disponibilidad a Pagar proveniente de Orobiomas de menor altitud.
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Esta aparente desigualdad del mercado puede ser subsidiada al reconocer que una hectdrea no presta un solo
servicio, sino que su conservacion representa una provision de multiples servicios asociados. En otras palabras, la
conservacién de una hectdrea de determinado Orobioma aporta a una gran variedad de servicios ecosistémicos.
Cuando se analiza la medida de bienestar reflejada en la Disponibilidad por Conservar una hectarea, se observa
qgue el valor revelado es mucho mayor reflejando que, en el imaginario del individuo, la conservacion de un
ecosistema es altamente valorada por que comprende una gran variedad de beneficios e interrelaciones.

Los resultados del analisis evidencian, que el mayor bienestar asociado a la recreacion se encuentra en el Orobioma
Alto de los Andes. Reflejando los niveles de preferencia por el disfrute y el conocimiento de los Orobiomas Altos
(donde ocurren los paramos), lugares reconocidos a nivel nacional por su importancia para la sostenibilidad de
las comunidades humanas (oferta hidrica), su nivel de endemismos bioldgicos, su gran importancia cultural y su
inigualable belleza escénica (Morales et al, 2008).

La comparacion de la magnitud en la transferencia de los valores de los servicios analizados, permitié buscar
aproximaciones que representaran las diferencias espaciales de los mismos, de tal forma que no se incurra en
valores continuos para regiones tan amplias. Se identificaron los sitios que concentran la oferta y la demanda
de los servicios, y las variables que influyen fuertemente en la variabilidad de estos valores (Naidoo et al., 2008;
Eigenbrod et al., 2010). El uso de modelos sensibles espacialmente al sitio de los estudios, generd estimaciones
agregadas que revelaron de mejor forma la variabilidad espacial de las transferencias por valores medios;
permitiendo la identificacidn de areas prioritarias (Bateman et al., 2006; Eigenbrod et al., 2010).

Los modelos hallados se alimentaron con la agrupacién de informacidn disponible considerando a los Andes
Colombianos como un sistema homogéneo, y aunque se esperaba una mejora por el incremento en el nimero de
estudios por bloque, aun la informacion fue tan deficiente que se presentaron mayores errores de transferencia
por este método que por el método anterior. Sin embargo, esta aproximacién brindd luces para entender la
variabilidad que tienen las medidas de valoracién a través de sistemas heterogéneos como los Andes colombianos.

A partir de esta transferencia se generd una imagen espacial de la distribucion de los valores. Estos mapas son de
gran importancia ya que, al conocer la concentracion de la oferta y la demanda, se pueden plantear estrategias
para el mantenimiento de servicios ecosistémicos clave (Naidoo et al., 2008). Debido a la ausencia de datos
primarios en la mayoria de los lugares, estos mapas de distribucion de servicios ecosistémicos son una buena
aproximacion (Naidoo et al., 2008). Por ejemplo, los mapas hallados por la trasferencia de funciones permitieron
discriminar entre las ofertas de servicio de recreacidn, centrando la mayor valoracion para las dreas protegidas
de cardcter nacional. De la misma forma, se observa la variabilidad de la medida de bienestar por conservacion,
concentrando la demanda en las grandes ciudades.

La variabilidad espacial en los mapas de distribucidn, responde a las variables que explican las medidas de
valoracién. En la mayoria de los modelos se encontrd una baja significancia estadistica en las variables predictivas,
esta situacidon debe ser entendida como un reflejo de la deficiencia de los datos y no como una falta de efecto
(Smith y Huang, 1995; Bowland y Beghin, 2001; Walsh et al., 1992).
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Variables socioeconémicas como el sexo, la edad y la poblacidn, influyen fuertemente en los modelos hallados
para la valoracion de la disponibilidad de agua y la conservacién. La variable ingreso no fue determinante en los
analisis, debido a que en la mayoria de los estudios este dato se aproxima al salario minimo vigente; bajo esta
similitud, otras variables (como las demograficas) fueron determinantes. La edad y el sexo revelaron que las
mujeres y las personas adultas tienen mayor disponibilidad a pagar, lo que se explica en que las mujeres tiene
mayor conciencia y preferencia por el bienestar del hogar (Chaves, 2009).

La densidad de la poblacién explica la Disponibilidad a Pagar por conservacion, al punto que la mayor proporcion
se centrd en las grandes ciudades. Reflejando el potencial de desarrollar politicas de compensacién para
ecosistemas estratégicos, a partir de esta disponibilidad.

Las variables fisicas como la altitud y el area son las que condicionan la valoracién de los servicios de recreacién (ala
luz de este andlisis), evidenciando su dependencia a los atributos del lugar y no a las condiciones socioecondmicas.
La preferencia de zonas con gran area, indica que mayores areas pueden ofrecer mayores atractivos. La valoracion
de la recreacion a mayor altitud en los Andes colombianos, refleja una fuerte preferencia hacia los paramos. Esta
preferencia hacia las zonas altas también fue observada en la transferencia de valores medios.

Finalmente la aproximacién al valor econdmico de los servicios ecosistémicos considerados para los Andes
colombianos, arroja valores de entre 106 a 339 mil millones de ddlares del 2011 (brutos sin correccion de tasas
de descuento), que aln son una subestimacién del valor econémico total ya que no considera la gran gama de
servicios ecosistémicos provistos por los Andes colombianos.

Las variabilidad de estos valores evidencia que la eleccién de diferentes métodos, para hacer la transferencia,
tienen un efecto significativo en el valor estimado (Johnston et al., 2006). A través del método de transferencia
de funciones se hallé una mayor valoracidén que por el método de valores medios; siendo evidente, una vez mas,
gue al considerar la variabilidad espacial se obtiene una valoracién mas puntual de los servicios ecosistémicos.

A pesar de estas diferencias, el andlisis de drdenes de magnitud de los valores presenté resultados que permiten
desarrollar mercados de compensacidn, ya que los montos hallados pueden generar un mercado entre los sectores
demandantes y oferentes. Sin embargo, estos valores proxy aun subestiman el valor real de los ecosistemas de
los Andes, ya que solo (por las limitaciones antes expuestas) se consideraron algunos servicios ecosistémicos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Variables recolectadas en cada Estudio

VARIABLE UNIDAD EJEMPLO DESCRIPCION
ESTUDIO
NOMBRE Valoracidon econdmica del Variable cualitativa: Nombre del estudio

Humedal La Florida por servicios
de recreacién. Una aplicacion
de los métodos costos de viaje y
valoracién contingente

AUTOR Bullén Garcia, Victor Variable cualitativa: Nombre del autor(es) del
estudio
TIPO.ESTUD (ej: tesis maestria) Variable cualitativa: Tipo de estudio (tesis

maestria, de pregrado, articulo cientifico,
documento técnico...)

SERVICIO ECOSISTEMICO VALORADO

SERV.ECO Regulacién de agua, suministro Variable cualitativa: enuncia los bien y servicios
de agua, produccién de suelo, valorados en cada estudio
recreacion,...

VARIABLE DEPENDIENTE

VALOR (S/ha/ servicio)pesos colombianos | Variable cuantitativa: Valor determinado por
2011 por Ha. servicio ambiental por hectarea ,hogar o persona
DESV (ej:+/-1) Variable cuantitativa: Desviacion estandar del

valor determinado

VARIABLES DE METODO

METODO (DAP, costo de viaje, valoracion Variable cualitativa: es el nombre del método de
conjunt, costo de oportunidad, valoracién que se uso.
transferencia de beneficios...)

RECOLECCION (Entrevista, mail, teléfono, Variable cualitativa: describe la forma en que el
personales, secundarios..) método fue desarrollado.
TIEMPO 1/0 Variable cualitativa: 1 si se incluyen el tiempo de
viaje; 0'sino
SUBSTITUTO 1/0 Variable cualitativa: 1 si tiene en cuenta los
substitutos, 0: si no
RELACION (lineal, logistica, logaritmica, Variable cualitativa: describe el tipo de relaciéon
exponencial..) gue se encontré entre las variables dependientes y

las independientes
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VARIABLE

UNIDAD EJEMPLO

DESCRIPCION

VALOR UNITARIO

(Dia, Ha, hogar, persona, ...)

Variable cualitativa: describe la unidad para la que
originalmente fue valorado el bien o servicio

ANO (1999,2010, ...) Variable cualitativa: afio en el cual fue desarrollado
el estudio
VAR.INDEP (ej: Ingreso, cobertura...) Variable cualitativa: Describe las variables

independientes que tiene en cuenta el estudio

VARIABLES DEL LUGAR

LUGAR (ej: Guaduas, Cundinamarca, Variable cualitativa: Define el lugar donde fue
Colombia) realizado el estudio, incluye, municipio(s),
departamento, pais)

COORD (ej: 4°10° 30"N, 72°15°30'W ) Variable cualitativa SIG: Define la coordenada
geografica donde fue desarrollado el estudio, con
el fin de especializar los puntos de estudio

MSNM (ej: 1200) Variable cuantitativa: Altura sobre el nivel del mar
del lugar donde fue desarrollado el estudio

CONSERVA 1/0 Variable cualitativa: 1 si el lugar esta en buenas
condiciones de conservacion 0 si es un lugar
transformado

PROTECC 1/0 Variable cualitativa: 1 si existe una figura de
proteccién ( PNN, reserva) en el lugar de estudio;
Osino

COBERT ( ej: Bosque alto-andino, Paramo, Variable cualitativa SIG: Define el tipo de cobertura

Bosque seco, cultivo de café...) en el cual fue desarrollado el estudio, segun el
mapa de ecosistemas andinos

VARIABLES SOCIALES

POBLA.PRIMARIA

(ej: 5000 Habitantes)

Variable cuantitativa: Nimero de personas
afectadas directamente por el bien os servicio

POBLA.LUGAR

(ej: 15000 Habitantes)

Variable cuantitativa SIG: NUumero de personas de
los municipios donde se lleva a cabo el estudio,
puede ser especializada con herramienta SIG

DENS.POBLA

(ej: 2 hab/m2)

Variable cuantitativa SIG: Nimero de personas
por unidad de area, esta variable puede ser
especializada para los Andes colombianos con
herramienta SIG

INGRESO

(ej: menor a un salario minimo
mensual)

Variable cuantitativa: Ingreso promedio por hogar
o persona, se describe en rangos ( ej: menor a un
salario minimo vigente, de 1 a 2 salarios minimos,
de 2 a 4 salarios minimos, mas de 5 salarios
minimos) puede ser especializada SIG

HOGAR

300 hogares

Variable cuantitativa: Nimero de hogares en el
area de estudio

DENS.HOGAR

(ej: 4 personas por hogar)

Variable cuantitativa: Nimero de personas
promedio por hogar
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Anexo 2. Estudios incluidos en el analisis.
. : DESV' | DEsvha/ | DEsv
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO | SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mee e
hogar
MARGARITA Disponibilidad NO
1 ’ , VAN de Agua DAP 4,655 238,605 APLICA 1,4919 | 76,476 NA
VALORACION ECONOMICA DE DAZA,
LOS SERVICIOS HIDRICOSY DE ANDREA NORIEGA | 2009
BIODIVERSIDAD DEL CERRO LA JUDIA MURNOZ, L
2 DIEGO MIGUEL gésx‘gﬂgb"'dad ggztr‘iudnei dag | 13096 671,83 [NO 12075 |0,001 NA
MURCIA ALBA
3 Recreacién DAP 11,176 276,625 Eguc A 11,9917 |296,825 | NA
Regulacion NO
4 ey DAP 7,955 196,896 6,0894 |150,728 | NA
DISPONIBILIDAD A PAGAR POR EL FLUJO hidrica APLICA
DE BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS
DERIVADOS DEL HUMEDAL DE p Recarga de NO
5 CORDOBA, EN BOGOTA, D.C. CARRERA | MARTINEZ e DAP 4,777 118238 | aoca | 58564 |144959 | NA
CAMELO FABIAN | 2008 | acuiferos
DE ECOLOGIA. FACULTAD DE ESTUDIOS | FhieiquUE
AMBIENTALES Y RURALES. BOGOTA, NO
6 WPONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Conservacién | DAP 9,593 237,446 APLICA 8,1593 |201,963 | NA
ECOLOGO: 98.
7 Cultura DAP 7,745 191,713 E\Iguc A 92193 |228199 | NA
8 Valor de legado | DAP 10,201 252,496 Zp?uc A 11,1297 |275,488 | NA
VALORACION ECONOMICA DEL
HUMEDAL LA FLORIDA POR SERVICIOS Costo d
9 DE RECREACION. UNA APLICACION Recreacion osto de NO APLICA | NOAPLICA |8,007 NA NA 3,755
DE LOS METODOS COSTOS DE VIAJE viaje
Y VALORACION CONTINGENTE. ) )
FACULTAD DE ECONOMIA. PROGRAMA | BULLON GARCIA V. | 1996
DE ECONOMIA DEL MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES. . BOGOTA,
10 UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. MAGISTER Recreacién DAP NO APLICA | NOAPLICA |7,222 NA NA 2,981
EN ECONOMIA DEL MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES: 59
VALORACION ECONOMICA HUMEDAL LA
CONEJERA: UNA APLICACION FACULTAD )
DE ECONOMIA. BOGOTA, FACULTAD DE | PINZON L NO
12 LOS ANDES. MAGISTER EN ECONOMIA BERMUDEZ, J. A. 1999 Conservacion DAP 6,810 163110,94 APLICA 4,0476 96943,645 | NA
DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS
NATURALES: 39.
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. ; DESV. | DEsvha/ | DESV
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mes visita
hogar
VALORACION ECONOMICA DE UN
RECURSO NATURAL: EL CASO DEL
HUMEDAL "JUAN AMARILLO" EN ARANGO NO
13 SANTAFE DE BOGOTA. FACULTAD DE MARTINEZ LUZ 1999 | Conservacién | DAP 3,715 24333,908 | \5| (A 1,0548 | 6909,424 | NA
ECONOMIA. BOGOTA, UNIVERSIDAD DE | ANGELA
LOS ANDES. MAGISTER EN ECONOMIA:
9.
Disponibilidad NO
14 de Agua DAP 1,316 6,275 APLICA 1,5767 | 7,519 NA
COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA
PROPUESTA DE PAGO POR SERVICIOS -
15 AMBIENTALES PARA EL MANEJO DE LOS Liﬁﬁﬁ'ﬁm 2006 g'sﬁon'b"'dad DAP 0,762 3,633 Eguc A |05194 |2,477 NA
RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL € Agua
RIO BARBAS QUINDIO, COLOMBIA
Disponibilidad . NO
16 de Agua Costo directo | 841,661 6081,494 APLICA NA NA NA
19 VALORACION ECONOMICA DE Recreacién Costo de NO APLICA | NO APLICA | 2,457 NA NA NA
LOS SERVICIOS RECREATIVOS DEL GUERRERO o viaje
SANTUARIO DE FLORA Y FAUNA DE JOSE ANDRES
20 IGUAQUE Recreacién DAP NO APLICA | NO APLICA | 19,140 NA NA 1,759
21 ) ] Recreacién Costo de NO APLICA | NOAPLICA | 151,785 | NA NA 30,456
VALORACION RECREACIONAL DEL VELAZQUEZ 1996 viaje ’ ’
PNN EL COCUY J.
22 Recreacion DAP NO APLICA | NOAPLICA | 9,466 NA NA 2,678
VALORACION ECONOMICA DE
LOS ATRIBUTOS AMBIENTALES
PROVENIENTES DE LOS RECURSOS SANDOVAL
23 BIOLOGICOS Y PAISAJ{STICOS DE GILBERTO 2001 | Recreacion DAP NO APLICA | NOAPLICA | 8,213 NA NA 5,251
PARQUES NATURALES: EL CASO DEL
PARQUE NACIONAL LOS NEVADOS,
COLOMBIA
VALORACION ECONOMICA POR GISELLE FIORILLO
25 RECREACION DEL PARQUE PUENTE DE 1996 | Recreacién DAP NO APLICA | NO APLICA | 1,564 NA NA 0,345
SOPO OBANDO
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_ . DESV. | pEsvha/ | DESV
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mes visita
hogar
VALORACION ECONOMICA DE LOS
EFECTOS EN LA SALUD POR CAMBIOS Calidad del
DE LA CALIDAD DE AGUA DE LA ORTIZ DE ORUE Método dosis NO
26 CUENCA MEDIA DEL RIO BOGOTA HAYDEE 1996 ?53&1(22?3;?' respuesta | 10442 NODATO | ppjca | 90004 | NA NA
CASO QUEBRADA SANTA MARTHA DEL
MUNICIPIO EL COLEGIO.
VALORACION ECONOMICA DE LOS HERRADOR DORA B
27 CERROS DEL CHICO EN LA CIUDAD DE 1996 | Recreacion DAP NOAPLICA | NOAPLICA |3,132 NA NA 0,911
) ISABEL
BOGOTA
“ANALISIS Y DISENO DE UN
SISTEMA DE PAGOS POR SERVICIOS PEREZ CARDENAS
AMBIENTALES POR LA PROTECCION OSCARE, Disponibilidad NO
28 DEL AGUA EN LA MICROCUENCA LA CHAVES MEJIA 2009 | 4e Agua DAP 0,424 0,058 APLCA | 00830 10,011 NA
COLORADA, MUNICIPIO DE ARCABUCO, | ALVARO A.
DEPARTAMENTO DE BOYACA”
VALORACION ECONOMICA DE LOS
BENEFICIOS RECREACIONALES
PROPORCIONADOS POR EL Costo de
29 PARQUE DE LAS AGUAS EN EL AREA ORREGO SERGIO | 2002 | Recreacion oo NOAPLICA | NOAPLICA |16,833 |NA NA 6,154

METROPOLITANA DEL VALLE DE
ABURRA. LECTURAS DE ECONOMIA
56(ENERO-JUNIO): 110-131.
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ID: MEDIDA

NOMBRE

AUTOR

SERVICIO

METODO

mes/hogar

ha/mes

VISITA

DESV
mes/
hogar

DESV ha/
mes

DESV
visita

30

ESTIMACIONES NO-PARAMETRICAS Y
SEMI-PARAMETRICAS EN EL METODO
DEL COSTO DE VIAJE: VALORACION
ECONOMICA DE LOS BENEFICIOS
RECREACIONALES PROPORCIONADOS
POR EL PARQUE DE LAS AGUAS EN EL
AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE
ABURRA

JAIME TORRES,

MONICA MARCELA

TORRES.

2006

Recreacion

Costo de
viaje

NO APLICA

NO APLICA

3,772

NA

NA

0,937

31

LA CONSTITUCION DEL FONDO
AMBIENTAL Y DE LOS PROGRAMAS
DE EDUCACION AMBIENTAL PARA EL
ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO DE
SALES ( CUNDINAMARCA-COLOMBIA

) ~ACUASAFRA

RUIZ CESAR
AUGUSTO

2009

Disponibilidad
de Agua

DAP

2,406

2,085

NO
APLICA

3,8496

3,336

NA

32

EL CASO DE L CONSTITUCION DEL
FONDO AMBIENTAL PARA PROGRAMAS
DE REFORESTACION, COMPENSACION E
INVERSION AMBIENTAL . ACUEDUCTO
DE LA MACARENA- VEREDA EL PENON
DEL MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO DE
SALES (CUNDINAMARCA -COLOMBIA_
-ACUAMACA

RUIZ CESAR
AUGUSTO

2009

Disponibilidad
de Agua

DAP

4,692

3,128

NO
APLICA

7,3504

4,900

NA
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33

EL CASO DE LA CONSTITUCION

DEL FONDO AMBIENTAL PARA
PROGRAMAS DE COMPRA DE PREDIO
PARA CONSERVACION DEL RECURSO
HIDRICO LOCAL Y PARA LA INVERSION
EN LA GENERACION DE BUENAS
PRACTICAS ECONOMICAS PRODUCTIVAS
AMIGABLES CON EL MEDIO AMBIENTE
LOCAL. ASOCIACION DE SUSCRIPTORES
DEL ACUEDUCTO DE LAS VEREDAS DE
MOLINA, LA MESA'Y CASA BLANCA DEL
MUNICIPIO DE CHIQUINQUIRA, BOYACA
—COLOMBIA

RUIZ CESAR
AUGUSTO

2009

Disponibilidad
de Agua

DAP

25,063

5,213

NO
APLICA

30,5765

6,360

NA

34

EL CASO DE LA CONSTITUCION DEL
FONDO AMBIENTAL PARA PROGRAMAS
DE REFOBESTACION, COMPENSACIQN E
INVERSION AMBIENTAL. ASOCIACION DE
USUARIOS DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
DE LA VEREDA EL CHUSCAL -MUNICIPIO
DE ZIPACON (CUNDINAMARCA-
COLOMBIA)- ASUACHUZIPA

RUIZ CESAR
AUGUSTO

2009

Disponibilidad
de Agua

DAP

10,426

5,213

NO
APLICA

11,8857

5,943

NA
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DESV
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/
hogar

DESV ha/ | DESV
mes visita

EL CASO DE LA CONSTITUCION DEL
FONDO AMBIENTAL PARA PROGRAMAS
DE REFORESTACION, DIVERSIFICACION
DE PRACTICAS ECONOMICAS | |
AMBIENTALMENTE E INVERSION RUIZ CESAR
AMBIENTAL. ASOCIACION DE USUARIOS | AUGUSTO
DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO DE

LA VEREDA PUEBLO VIEJO, SECTOR
PUERTO RICO-MUNICIPIO DE ZIPACON
(CUNDINAMARCA-COLOMBIA).

Disponibilidad NO

2009 de Agua DAP 5,097 1,043 APLICA

35 13,2527 (2,711 NA

EL CASO DE LA CONSTITUCION DEL
FONDO AMBIENTAL PARA PROGRAMAS
DE REFORESTACION, EDUCACION )
AMBIENTAL E INVERSION AMBIENTAL. | RUIZ CESAR
ASOCIACION DE USUARIOS DEL AUGUSTO
SERVICIO DE ACUEDUCTO DE LA VEREDA
ANATOLI-MUNICIPIO DE LA MESA
(CUNDINAMARCA-COLOMBIA)

Disponibilidad NO

2009 de Agua DAP 6,256 2,085 APLICA

36 9,6963 3,232 NA

ASOCIACION DE USUARIOS DEL i
SERVICIO DE ACUEDUCTO DE LA VEREDA | RUIZ CESAR
PAYACAL ALTO-MUNICIPIO DE LA MESA | AUGUSTO

(CUNDINAMARCA-COLOMBIA)

Disponibilidad NO

37 2009 de Agua DAP 11,143 3,128 APLICA 17,8286 | 5,005 NA

ASOCIACION DE USUARIOS DEL i
SERVICIO DE ACUEDUCTO DE LA VEREDA | RUIZ CESAR
BUENAVISTA ALTO-MUNICIPIO DE LA AUGUSTO

MESA (CUNDINAMARCA-COLOMBIA)

Disponibilidad NO

2009 de Agua DAP 8,341 2,085 APLICA

38 14,1795 | 3,545 NA
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. ; DESV. | DEsvha/ | DESV
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mes visita
hogar
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ,
SERVICIO DE ACUEDUCTO DE LA VEREDA | RUIZ CESAR Disponibilidad NO
39 PUERTO LLERAS-MUNICIPIO DE LA MESA | AUGUSTO 2009 | 4o Agua DAP 3,388 1,043 ApLica | 84712 | 2,607 NA
(CUNDINAMARCA-COLOMBIA)
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ,
SERVICIO DE ACUEDUCTO DE LA VEREDA | RUIZ CESAR Disponibilidad NO
40 ZELANDIA-MUNICIPIO DE TOCAIMA AUGUSTO 2009 | 4o Agua DAP 18,185 2,085 ApLica | 30,0053 | 3,441 NA
(CUNDINAMARCA-COLOMBIA)
ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ]
PRO ACUEDUCTO EL ROBLE-VEREDA | RUIZ CESAR Disponibilidad NO
41 RESGUARDO DE OCCIDENTE, PARTE AUGUSTO 2009 | 4o Agua DAP 13,033 2,085 APLICA | 221554 3,545 NA
ALTA. RAQUIRA(BOYACA-COLOMBIA)
43 . . 2003 | Aguapara DAP 3314,829 | 721,172 NO 02124 |0,212 NA
ESTIMACION DE LA DISPOSICION A ERSULIEN riego APLICA
PAGAR POR EL USO DE AGUA EN AREAS | 1
a4 RURALES: CASO DE SUBACHOQUE 2003 | Aguapara DAP NODATO | 33,066 NO 02115 | 0,211 NA
riego APLICA
VALORACION ECONOMICA DE UNA
MEJORA EN LA
46 SEGURIDAD Y LA CONSERVACION DEL | RuEDAFAIDER 15004 | conservacion | pap 4,119 53,259 Nouca | 56602 [73191 | NA
PARQUE
NACIONAL NATURAL CHINGAZA
VALORACION ECONOMICA DE LOS ’
BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES HUMANI ALCIDES Disponibilidad NO
47 GENERADOS EN LA CUENCA DEL RIO PERALTA 2003 | 4o Agua DAP 6,107 1,195 ApLicA | 70383 | 1377 NA

CANE-IGUAQUE
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mes/hogar

ha/mes
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mes/
hogar

DESV ha/
mes

DESV
visita

50

51

52

VALORACION ECONOMICA DE BIENES
DE USO DIRECTO (MADERA EN PIE

Y LENA) DEL BOSQUE DE ROBLE,
CORREDOR GUANTIVA - LA RUSIA —
IGUAQUE, COLOMBIA. FACULTAD DE
CIENCIAS AGRARIAS,. SAN LORENZO

- PARAGUAY, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE ASUNCION,. MAGISTER EN MANEJO
DE RECURSOS NATURALES Y GESTION
AMBIENTAL DEL TERRITORIO.: 69.

SANCHEZ CASAS
SANDRA YOHANA

2009

Madera

Costo directo

12275,775

317,381

NO
APLICA

NA

NA

NA

2009

Madera

Costo directo

14889,696

384,962

NO
APLICA

NA

NA

NA

2009

Lefia

Precios
sustitutos

26,860

0,694

NO
APLICA

NA

NA

NA

99

ESCENARIOS ECONOMICOS PARA EL
MANEJO DE LA OFERTA DEL SERVICIO
ECOSISTEMICO DE PROVISION Y
REGULACION DEL RECURSO HIDRICO
PARA CONSUMO HUMANO EN LA
SUBCUENCA ALTA SUPERIOR DEL

RIO PASTO, COLOMBIA. ESCUELA

DE POSGRADO, PROGRAMA DE
EDUCACION PARA EL DESARROLLO

Y LA CONSERVACION TURRIALBA,
COSTA RICA,, CENTRO AGRONOMICO
TROPICAL DE INVESTIGACION Y
ENSENANZA. MAGISTER SCIENTIAE EN
SOCIOECONOMIA AMBIENTAL: 126.

DEL CASTILLO
CARMENZA

2008

Disponibilidad
de Agua

Costo de
oportunidad

22,194

12,499

NO
APLICA

NA

NA

NA
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) . DESV: | bEsv ha/ | DESV
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mes visita
hogar
Disponibilidad | Costo de NO
101 de Agua oportunidad 48,605 1,804 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costo de NO
102 de Agua oportunidad 82,656 1,675 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costos NO
103 de Agua evitados 2478,339 91,996 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costos NO
104 de Agua evitados 641,525 23,813 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costos NO
105 de Agua evitados 2932,621 59,424 APLICA NA NA NA
DETERMlNAClON DE INCENTIVOS 3 Disponibi“dad Costos NO
106 ECONOMICOS PARA LA RECUPERACION | \E FORERO de Agua ovitados 1763,751 | 35,739 APLICA | NA NA NA
DE MICROCUENCAS ANDINAS LUZ ELBA: TORRES 2003
EN COLOMBIA. METODOLOGIAY Disponibilidad | Costo de NO
107 APLICACIONES GUEVARA de Agua oportunidad 220,576 1,144 APLICA A NA NA
Disponibilidad | Costos NO
108 de Agua evitados 1.033.78,5 536,039 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costos NO
109 de Agua evitados 1.7712,17 91,841 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costo de NO
110 de Agua oportunidad 26,347 1,878 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costos NO
111 de Agua evitados 889,657 63,425 APLICA NA NA NA
Disponibilidad | Costos NO
112 de Agua evitados 324,063 23,103 APLICA NA NA NA
ANALISIS ECONOMICO DE LA
PROTECCION DEL PARQUE NACIONAL Calidad del L.
113 CHINGAZA, UNA APLICACION DE ESRSSLSFS 2000 | agua (control 5‘;2;‘0” de | NOAPLICA | NO APLICA gguc L NA NA
FUNCION DE DANO PARA EL CASO DEL sedimentos)

RECURSO HIDRICO.
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ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mes visita
hogar
VALORACION DE UN SISTEMA
PRODUCTIVO AGROPECUARIO ,
114 PRIORIZADO Y SU RELACION CON LOS | SUEMANVARGAS 1 5910 | No DATO coste: | NoDaTO | 1255500 [ NO ., |NA NA NA
SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN CUENCA
DEL RIO OTUN
VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO
AMBIENTAL DE REGULACION HIDRICA Conservacion | Costo de NG
115 DEL BOSQUE DE ROBLE EN LA CUENCA | BASTIDAS DAILY | 2009 : 8,487 1,011 NA NA NA
DEL RO GUACHA, ENCINO-SANTANDER, delBosque | oportunidad APLICA
COLOMBIA.
MODELO NO PARAMETRICO PARA Costo de
116 LA VALORACION ECONOMICA DE MONTESJENNY | 2033 |Recreacion | SOt NOAPLICA |NOAPLICA {10,380 | NA NA NA
BENEFICIOS RECREACIONALES j
VALORACION DE COSTOS AMBIENTALES
ASOCIADO AL USO DEL SUELO EN N g
117 EL PARAMO DE RABANAL. UNA COROMADOH, 1 2009 | Disponibilidad | Funcionde | g 143 0,249 Aoica | NA NA NA
APLICACION DEL ENFOQUE DE LA J- g
FUNCION DE DARO.
INSTITUTO DE
INVESTIGACION
VALORACION ECONOMICA DE A
LOS SERVICIOS HIDRICOS Y DE ; Disponibilidad | Costo de NO
119 BIODIVERSIDAD DEL CERRO LA JUDIA. | (ALEXANDER 12009 4o pgy oportunidad | 46> 238605 | ppca | 1A919 76476 | NA
INFORME FINAL VON HUMBOLDT
PROGRAMA
DEUSOY
VALORACION.
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y . DESV. | DESv ha/ | DESV
ID: MEDIDA | NOMBRE AUTOR ANO SERVICIO METODO mes/hogar | ha/mes VISITA mes/ mes visita
hogar
VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL | JUAN CARLOS
MENDIETA,
DE LA ) EDUARDO URIBE NO
120 RESTAURACION Y USO SOSTENIBLE DEL * 12003 | Conservacién | DAP 15,473 70297,056 NA NA NA
FERNANDO APLICA
HUMEDAL JUAN AMARILLO
VERSION DEFINITIVA CARRIAZO,
HAIDER JAIME
. NO
121 Conservacion DAP 0,025 0,141 APLICA NA NA NA
PROYECTO VALORACION ECONOMICA
REGIONAL Y LOCAL DE LOS BOSQUES Disponibilidad NO
122 DE CACHALU, SANTUARIO DE FAUNA de Agua DAP 0,016 0,092 ApLica | NA NA NA
Y FLORA Y LAS MINAS DEL MUNICIPIO PEREZ. S.H.Y O
DEL ENCINO (SANTANDER). BOGOTA AGUIRRE 2000
PROGRAMA USO Y VALORACION. NO
123 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Conservacion | DAP 0,667 3,868 APLICA NA NA NA
CIENTIFICAS ALEXANDER VON
HUMBOLDT. FUNDACION NATURA. P 43
Disponibilidad NO
124 de Agua DAP 1,819 10,291 APLICA NA NA NA
133 2004 | Reforestacién | Costo directo | NO DATO | 0,002 /Tf,)uc L NA NA
134 2004 Reforestacion Costo directo | NO DATO 36,296 EI?LICA NA NA NA
DISENO DE INSTRUMENTOS DE POLITICA . ) NO
135 PARA LA CONSERVACION Y USO ) 2004 Reforestacion Costo directo | NO DATO 0,932 APLICA NA NA NA
SOSTENIBLE DE LA HERNANDEZ, S.;
136 BIODIVERSIDAD EN SISTEMAS ERAZO, J,, RIOS. 1., | 2004 | Reforestacién | Costo directo | NO DATO NO DATO NO NA NA NA
PRODUCTIVOS DE LAZONA ALTADE LA | BENJUMEA, F. APLICA
CUENCA DEL RiO NO
137 CHINCHINA, MANIZALES (CALDAS). 2004 Reforestaciéon | Costo directo | NO DATO NO DATO APLICA NA NA NA
138 2004 Reforestacion Costo directo | NO DATO NO DATO ZF?LICA NA NA NA
139 2004 Reforestacion Costo directo | NO DATO NO DATO NO NA NA NA

APLICA
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Es importante que los estudios que se seleccionen para ser analizados, cuenten con una consistencia para que
puedan ser comparados. En muchos estudios primarios la informacidn necesaria para determinar estas consis-
tencias no se reporta, por lo que en el momento de la aplicacién de las transferencias de beneficios los inves-
tigadores deben ser conscientes de las limitaciones y sesgos que hayan sido impuestos por las investigaciones
primarias (Rosenberger y Loomis, 2001).

Segln Bergstrom y Taylor (2006), se espera que los estudios seleccionados tengan los siguientes tipos de consis-
tencias:

- Consistencia en las condiciones biofisicas y socio-ambientales: Los estudios que se consideren deben
provenir de areas de estudio con ecosistemas similares.

- Consistencia de los bienes y servicios ecosistémicos evaluados: Hace referencia a que se debe valorar
aproximadamente el mismo bien o servicio para que sean compatibles. Sin embargo, definir esto a veces
resulta complicado por las caracteristicas del bien y/o servicio. Por ejemplo, en algunos casos se valora el
bien o servicio como producto final (produccién de peces) y en otros se valora la funcion del ecosistema
gue sostiene la produccion de peces. Para agrupar estos datos se propone usar la légica lancasteriana
de la utilidad. La cual en pocas palabras dice que si un bien o servicio Q1 y un bien o servicio Q2 proveen
aproximadamente el mismo servicio a una persona o poblacidn, entonces se pueden combinar (Berg-
strom y Taylor, 2006) y asi entonces, se considera que tienen consistencia.

- Consistencia temporal: Para poder hacer la transferencia de beneficios los valores deben tener consisten-
cia temporal (estar expresados en el mismo afio), ya que la percepcién de valor de los bienes y servicios
ecosistémicos cambia segun el estado y la evolucion de los mismos, de acuerdo con el cambio en las
condiciones sociales (Bergstrom y Taylor, 2006).

- Consistencia espacial: Para poder realizar la transferencia de beneficios, los valores deben estar determi-
nados para la misma area espacial (m2, ha, acres, etc.). Para lograr esto, los estudios deben reportar el
tamafio del area en la cual fueron realizados, con el fin de poder homogeneizar los valores a una medida
de area estandar que permitan su comparacion.

- Consistencia en el tipo de medida: Los estudios seleccionados deben haberse desarrollado a partir de

métodos de valoracién econdmica que sean vélidos y con soporte en literatura cientifica. Ademas, las
medidas deben ser comparables entre ellas. Existe un problema en la comparacién de las medidas de
valoracién econdémica de bienes y servicios ecosistémicos que influyen directamente en el calculo del
bienestar social reflejado en el valor econdmico, por ejemplo los estudios que son realizados a partir del
calculo de la disponibilidad a pagar (DAP) revelan una mediad Hicksiana, mientras que los estudios real-
izados a partir de la valoracion de costos de viaje revelan una medida Marshalliana.
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- Consistencia en las variables exploratorias: Los estudios seleccionados deben mostrar una consistencia
en las variables exploratorias de tal forma que sean comparables. Se sugiere que las variables explorato-
rias principales sean las definidas en los modelos de utilidad llamados “Weak Structural Utility Theoretic”
(WSUT) (Bergstrom y Taylor, 2006). Es necesario aclarar que la utilizacién del modelo de utilidad WSUT
permite la inclusion de otro tipo de variables exploratorias como las de tipo biofisico (Bergstrom y Taylor,
2006).

El Protocolo para la valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos en los Andes colombianos, a través del
método de transferencia de beneficios (Ruiz et al 2011), determina cuatro (4) tipos de informacion debe ser
extraida de los estudios originales:

1) Informacién descriptiva del estudio.
2) Informacién del lugar de estudio.
3) Informacién relacionada con la valoracion del servicio ecosistémico.

4) Informacidn socioecondémica.

1. Informacién Descriptiva Del Estudio:

Hace referencia a la informacion descriptiva del tipo de estudio, Autores, Nombre , Afio etc. Las variables son:

Variable cualitativa: Titulo completo | valoracién econémica del Humedal La Florida por
NOMBRE del estudio. servicios de recreacién. Una aplicacion de los mét-
odos costos de viaje y valoracién contingente.

Variable cualitativa: Nombre del au-

AUTOR tor(es) del estudio. Bullén Garcia, Victor

Variable cualitativa: Direccion de
correo electrénico o teléfono donde

CONTACTO DEL
se pueda tener contacto con el autor

AUTOR
uTo con el fin de resolver alguna inquietud
sobre el estudio. bullonvictor@gmail.com
TIPO DE ESTU Variable cualitativa: Tipo de estudio
bIO (tesis maestria, de pregrado, articulo | (ej: tesis maestria, articulo cientifico, Informe
cientifico, documento técnico, etc.) técnico, etc.)
ANO DE PUBLI- | Variable cuantitativa: Afio en que fue
CACION publicado el estudio. 1999
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Variable cualitativa: informacion de la
revista, libro, o demds donde se pueda
conseguir el estudio. Debe incluir el
volumen, el niUmero, la fecha, el nUme-
ro de paginas. Revista Forest. NUmero 3, Volumen 47, pag 15-35

LUGAR DE PUB-
LICACION

Variable cuantitativa: Nombre de la en-
tidad que apoyo la realizacién del es- | Instituto de Investigaciones Cientifica Alexander
tudio. von Humboldt

ENTIDAD REAL-
IZADORA

Variable cualitativa: describe el objeti- | Valorar econémicamente el recurso hidrico deriva-
vo principal del ejercicio de valoracién, | do de la microcuenca quebrada La Fria que abas-
OBJETIVO DEL | con qué fin se desarrollé la valoracién | tece a las poblaciones de Ejido del Municipio.

ESTUDIO econdémica.
Campo Elias y la Parroquia Jacinto Plaza del Estado
Mérida.

Tabla 1. Informacién descriptiva del estudio.

2. Informacidn del lugar de estudio.

La descripcidon exhaustiva de las caracteristicas, ubicacion, limites, drea y condiciones biofisicas del lugar en
donde se realiza la valoracion permite que se realice la mejor seleccion de los estudios para ser aplicados al sitio
de la politica en los proceso de transferencia de beneficios (Bergstrom y Taylor, 2006). Ademas, da luces sobre la
relacion que hay entre las condiciones biofisicas del lugar con los servicios ecosistémicos valorados.

Los datos esenciales que se deben reportar en los estudios son:

[1 Pais: Pais donde fue desarrollado el estudio. Su explicitud es util en el momento de la conversion de los
valores (ej. peso colombianos, argentinos, chilenos, etc.).

Ademads las condiciones biofisicas del pais ayudan a determinar la consistencia entre ecosistemas sim-
ilares que son comparables, (ej. Paramos ecuatorianos, paramos venezolanos, paramos colombianos,
etc.).

[1 Lugar:Hace referenciaal lugar puntual donde se realizé el estudio, bien sea comunidad indigena, parque
nacional, etc. Se debe hace mencidn del municipio y departamento a los cuales pertenece el lugar de
estudio del ejercicio de valoracion.
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[1 Coordenadas geogrdficas: Es el valor puntual de longitud y latitud del lugar donde se realizé el estudio.
Estas coordenadas deben ser reportadas en un sistema geografico de referencia, pueden estar en coor-
denadas planas o geograficas pero siempre se debe reportar en que sistema de coordenadas. Conocer la
coordenada puntual del lugar donde se realizé el estudio permite asociar este a un espacio geografico,
introducir los resultados un sistema de informacién geografico, asociar el valor del servicio ecosistémi-
co a los atributos de distinta informacion geografica, y realizar andlisis espaciales del valor del capital
natural.

[l Altura sobre el nivel del mar (Msnm): Elevacién sobre el nivel del mar a la cual se desarroll6 el estudio.

[] Area: Area del sitio de estudio para la cual se realizé la valoracién econdmica, (ej. 4rea de la cuenca, area
de proteccion de un parque nacional area de intervencion de la politica que se esta planteando). Es el
area que se considera estd proveyendo el servicio ecosistémico. Esta debe ser reportada con la unidad
respectiva (ej. Hectareas, m?, fanegadas, etc.)

[1 Estado de Conservacién y proteccion: Se debe hacer referencia explicita al estado de conservacion en
gue se encuentra el lugar, ya que los servicios ecosistémico varian con el grado de intervencién de los
ecosistemas que los proveen. Se debe reportar si existe sobre el drea alguna figura de conservacion, si
esta es de caracter publico o privado y si tiene algun objetivo de conservacién especifico.

[1 Regidn: Hace referencia a la region natural en donde se ubica el sitio de estudio. Si se presenta en un
accidente geografico particular mencionarlo (ej. Region Andina, Cordillera Central).

[] Ecosistema: Se debe reportar el tipo de ecosistema para el cual se realiza el estudio de valoracién con el
fin de reducir las inconsistencias espaciales. Cada ecosistema tiene unas interrelaciones diferentes que
hacen que los servicios ecosistémico se presenten. La asignacién de un ecosistema especifico se debe
hacer segun algun criterio de clasificacion conocido y que se reporte a que sistema se asocio, (ej. Zonas
de vida de Holdridge, Sistema de clasificacion de la UICN, etc.). Se recomienda utilizar la cartografia oficial
de ecosistemas del pais donde se desarrollé el estudio. No solo se recomienda reportar el ecosistema
asociado al lugar, sino también el bioma al cual pertenece ese ecosistema

3. Informacidn Relacionada Con La Valoracion Del Servicio Ecosistémico

Esta informacidn es de gran importancia, ya que especifica que método de valoracién econémica se uso, el servi-
cio ecosistémico valorado y los valores obtenidos. Esta informacién permite que los estudios tengan consistencia
metodoldgica y consistencia en el servicio ecosistémico valorado. Las variables que deben ser referentes a esta
seccion son:
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[l Servicio Ecosistémico: Hace referencia al servicio ecosistémico que se valord. Es bueno
reportar el tipo de servicio ecosistémico (soporte, regulacién, habitat, cultural). Se debe
ser claro respecto a qué servicio fue seleccionado para su valoracién y si se conoce algo
de su funcionamiento e interacciones con el medio ambiente. (Ej: disponibilidad de agua,
recreacion, cultural, etc.). La descripcién completa del servicio ecosistémico reduce los
errores de inconsistencia en el servicio valorado (Bergstrom y Taylor, 2006).

[l Numero de servicios ecosistémico valorados: En algunos estudios se valora mas de un
servicio ecosistémico, por eso es recomendable hacer claridad del nimero de servicios
gue se valoraron.

[l Método usado para la valoracién econémica: La valoracion econdémica se debe realizar
con un método reconocido por la literatura, con el fin de asegurar un desarrollo sistemati-
co de los ejercicios (Bergstrom y Taylor, 2006). La descripcion debe ser rigurosa, reportan-
do el método, si es directo o indirecto, en que literatura se ha reportado, las restricciones
y supuesto que asume el método seleccionado y la funcién de utilidad en la cual se
basa. Algunos de los mds usados son: Transferencia de beneficios, Costo de oportunidad,
funcidn de dafio, Valoracién contingente, entre otros.

[l Valor: Se refiere al valor final obtenido de la valoracion econémica’. Se debe reportar
el valor con un referente monetario, uno espacial y uno temporal, por ejemplo: pesos
colombianos de 1999/hogar u hogar por estrato/mes, o ddlares 2001/hectéarea/afio. Con-
viene que se reporte el valor unitario, es decir para la unidad (hogar, ha) y el valor acumu-
lado (valor unitario x nimero total de hogares, o hogares por estrato, hectareas o afios).

- Valor Unitario

- Valor acumulado

[l Desviacion estdndar del valor unitario: La desviacidén estandar del valor reportado per-
mite conocer la variabilidad de las respuestas. Esta es muy util al momento de hacer me-
ta-regresiones en las que se tiene en cuenta la variabilidad entre y dentro de los estudios
(Borenstein et al., 2009).

[l Ao datos: Se refiere al afio en que fueron colectados los datos, en muchos casos este
afio es diferente al afio de publicacidn. Este dato permite homogeneizar los datos al valor
presente y permite reducir las inconsistencias de temporalidad.

1 Si la valoracién se hace a partir de un mercado hipotético se recomienda hacer una pre-encuesta con
una pregunta abierta sobre la disponibilidad a pagar o a aceptar, con el fin de definir los rangos para la encues-
ta definitiva.
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[l Tamaio de la muestra: Hace referencia al nUmero de encuestas o hectareas, toneladas,
hogares, etc., a los que esta asociada la valoracidon econdmica. Este tamafio muestreal
puede ser el 10% de la poblacion total o bien puede ser hallado a partir de la férmula
del tamafio muestreal, que contempla la variabilidad en la respuesta obtenida en una
encuesta piloto.

Dénde:
- Nes el total de la poblacién;
- z2a es 1,962 si la seguridad deseada es del 95 %;
- peslaproporcidn esperada (en este caso 5 % 6 0,05);
- g=1-p (en este caso 1-0,05=0,95);

- deslaprecision (en este caso se desea un 3 %). (Lwanga et al., 1991)

El tamafio de la muestra permite conocer la cobertura del estudio y ayuda a determinar el peso que se
otorga al estudio en las funciones de meta-regresion (Borenstein et al., 2009).

[l Modelo seleccionado: Se debe describir muy bien el modelo que relaciona la variable
dependiente (valor hallado para el servicio ecosistémico) vy las variables independientes.
Este modelo puede ser lineal, exponencial, logaritmico, logistico (probit —logic), etc. Se
debe explicar por qué se selecciond esta aproximacion, definir la férmula que relaciona
las variables, reportar los niveles de significancia de las variables incluidas en la regresion
(pruebas T), los coeficientes de las variables independientes y la validacion estadistica del
modelo. En este apartado también se recomienda reportar las estadisticas descriptivas
de las variables independientes.

[l Recoleccion de la informacidn: La recoleccién de la informacion se debe adelantar de
una forma sistémica, aplicando una entrevista estructurada que permita contabilizar la
respuesta de cada encuestado. La informacion puede ser de dos formas basicas (Bonil-
la-Castro, 1995):

- Informacién primaria: Hace referencia a la informacién que se recoge directamente en
campo. Es importante definir bajo que medio se realizd esta recoleccidon (ej: muestreo
biofisico, entrevistas personales, entrevistas por teléfono, mail, etc.).

- Informacion secundaria: Es la informacién recopilada a partir de revisién de informacion
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bibliografica.

Es necesario que se describa en detalle la metodologia que uso para la recoleccion de la informacion, si se
tuvo considerd algun sesgo de las encuestas, algun filtro en la busqueda bibliografica, o algun tratamiento
especifico de los datos. Esto conlleva a una consistencia metodoldgica, al momento de comparar los
datos de diferentes estudios (Bergstrom y Taylor, 2006).

4) Informacién socioecondémica.

La informacidn socioecondmica permite conocer las caracteristicas de la poblacidn que valora el servicio eco-
sistémico, y recrear el mercado y la funcidn de utilidad sobre los que se determina el valor del servicio. Segln
Bergstrom y Taylor (2006), se deben considerar como minimo las variables que condicionan la funcidon de utilidad,
por ejemplo: los precios del mercado del bien o servicio ecosistémico, la cantidad del bien o servicio ecosistémico
disponible para los individuos, la calidad del bien o servicio ecosistémico disponible para los individuos, los sub-
stitutos disponibles para los individuos, el ingreso de los individuos, las caracteristicas de los hogares, y la medida
de informacién disponible para los individuo. Algunas de las variables socioecondmicas mds importantes son:

[] Poblacion del lugar: Hace referencia a toda la poblacién afectada, bien puede ser la poblacion que visita
al afio el lugar, o la poblacidon del casco urbano, etc. (ej. 5200 habitantes).

[1 Ingreso: Se refiere al ingreso promedio que tienen la poblacién objetivo, también se deben reportar las
estadisticas descriptiva de ese promedio. Ademds de este valor promedio, se recomienda reportar los
porcentajes por rangos de ingreso. Se recomienda definir un salario minimo legal vigente y definir los
rangos en escalas de salarios minimos (menos de un salario minimo, 1-2 salarios minimos, 3-4 salarios
minimos, etc.), con el fin de facilitar la homogeneizacidn y comparacion de los valores monetario de los
diferentes estudios. De la misma forma, es necesario hacer explicito la unidad en que se estd reportando
ese ingreso (persona/hogar/ hectarea?).

[1 Hogares: Cantidad de hogares en el area del estudio. En varios estudios el pago de compensacién se
realiza por hogares o usuarios.

[] Densidad de personas por hogar: Nimero promedio de personas que habitan por hogar.

[1 Densidad de personas econémicamente activas por hogar: NUmero de personas que devengan salario

2 Algunos trabajos de valoracion de agua para riego para el sector agricola reportan los ingresos
como los rendimientos de los cultivo en un area especifica. En este sentido se puede entender este ren-
dimiento como un ingreso, ya que el agricultor busca una utilidad de su cultivo
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en el hogar.

[] Edad: Edad promedio de la poblacion afectada y sus estadisticas descriptivas. También es bueno reportar
los porcentajes por rangos de edad.

[1 Educacion: Educacion formal promedio de la poblacién encuestada y sus estadisticas descriptivas. Se
recomienda reportar los porcentajes por rangos de educacién (No término primaria, primaria, secund-
aria, educacién superior, etc.).

[1 Estrato: Promedio ponderado del estrato socioecondmico de la poblacidén encuestada y sus estadisticas
descriptivas. Se recomienda reportar los porcentajes de poblacion por estrato socioecondmico.

[] Sexo: Porcentaje de hombres expresado en decimales. (ej. 0.65).

[l Estado civil: Porcentaje de casados, en union libre, divorciados, solteros o viudos.

5) Variables complementarias

En algunos casos se reportan otras variables independientes, en la determinacién del valor econémico del servi-
cio ecosistémico. En muchos casos estas variables estan relacionadas con las percepciones y relaciones directas
gue las personas tienen con el bien o servicio, con su calidad y cantidad.

Por ejemplo es deseable en los estudios relacionados con el agua, reportar la oferta hidrica (m3/s), la demanda
(m3/s al dia 0 al mes /hogar o persona, o hectarea de cultivo), la cercania a la fuente de agua, si existe una fuente
sustituta, la calidad del servicio, si se presenta racionamiento, el valor que paga normalmente por el servicio, si
conoce el nacimiento de la fuente de agua, si esta a favor de actividades de conservacion.

En los casos de valoracion de servicios recreacionales, es bueno tener en cuenta en donde vive la persona, el
valor de visita a los lugares sustitutos de recreacion, el tiempo que emplea en el viaje, el tiempo de estadia, el
costo de oportunidad del tiempo libre, el valor del viaje, la nacionalidad, etc.

Cualquier otra variable independiente que se considere de importancia puede ser incluida, recordando reportar
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siempre como se hallé y la unidad en que se encuentra.

Recomendaciones para el tratamiento de los datos, en el proceso de compilacion de los estudios para la trans-
ferencia de beneficios.

En los casos en que esta informacion esté disponible, se recomienda construir una base de datos con todas las
variables descritas y mencionadas en el apartado anterior. Posteriormente, se le debe hacer un tratamiento de
homogeneizacion a los datos con el fin que tengan consistencia temporal y espacial.

- Se deben homogeneizar los valores monetarios (valor, ingreso, desviacion estandar del valor) a una
moneda comun para el aifio actual. Esta homogeneizacidn debe realizarse con la inflacién anual repor-
tada para el pais en donde se realizé el estudio y la tasa de cambio de la moneda en que se realizd el
estudio.

- La homogeneizacion espacial se debe realizar, seleccionando los estudios que se reportan para el mis-
mo tipo de ecosistema (seleccionar estudios realizados para el mismo servicio ecosistémico en el mismo
tipo de ecosistema).

- Homogeneizar el tipo de método y de medida, es decir seleccionar los estudios que comparten la mis-
ma funcidn de utilidad.

- De las misma forma se debe homogeneizar el tipo de servicio ecosistémico, de tal manera que todos los
ejercicios de valoracién seleccionados consideren el mismo servicio ecosistémico.

Una vez realizado este tratamiento preliminar a los datos, se puede considerar que se tiene una consistencia en-
tre los estudios que reducira los niveles de error en el proceso de transferencia de beneficios.

Morrison y Bergland (2006) sugieren que un enfoque bayesiano puede beneficiar a la transferencia a través
del uso de modelos de eleccién, que son menos restrictivos que los modelos combinados o modelos meta
analiticos, y proponen que este es un futuro prometedor para la investigacion de la transferencia beneficios.
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