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RESUMEN

El objetivo de este estudio es realizar una aproximacién al valor econémico de los beneficios de
preservar los ecosistemas estratégicos que garantizan el recurso hidrico destinado al consumo
humano en cinco veredas del Valle de Aburré (Colombia). En un horizonte de 20 afos, el valor
econdmico por servicios ambientales en las cuencas hidrograficas se estimé en 16.000 millones
de pesos, mientras que los costos de oportunidad se calcularon en 2000 millones de pesos.
Estas cifras indican la importancia econdémica y social de mantener los ecosistemas para
conservacion. En este sentido, esta valoracién de los beneficios por los servicios ambientales
ofrecidos por los ecosistemas en cuestién, y los respectivos costos de oportunidad de la
conservacion, en particular los asociados al recurso agua, sirven de base para establecer esquemas
de compensacién a los propietarios de tierras en las areas de influencia de las cuencas
hidrograficas.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to carry out an approximation to the economic value of benefits
when preserving strategic ecosystems which guarantee hydric resources for human consumption
in five villages of Aburré Valley (Colombia). It has been estimated that the price of environmental
services in hydrographic basins would be 16,000 million Colombian pesos in 20 years, while the
cost of opportunity was calculated in 2,000 million Colombian pesos. These amounts show the
economic and social importance of keeping ecosystems. In this sense, the appreciation of benefits
for environmental services offered by already mentioned ecosystems, as well as the corresponding
conservation opportunity costs, particularly those associated to the water resource, are the
basis for establishing compensation schemes to the owners of terrains in hydrographic basins
influence areas.
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Introduccidn

El valor econémico de los servicios ambientales no
es completamente capturado en los mercados.
Por tanto, los servicios ambientales no son
adecuadamente cuantificados en términos
comparables con los servicios econdémicos vy el
capital manufacturado. De esta manera, se les da
frecuentemente una ponderacién muy baja en las
decisiones de politica publica. Este descuido puede
finalmente comprometer la sostenibilidad del
bienestar de la sociedad. Dado lo anterior, se
plantea que tales servicios son invaluables debido
a que ellos son el soporte de la vida.

Ahora, dada la imposibilidad técnica de hacer un
célculo de lo infinito pero con la perspectiva de
establecer una base adecuada para la toma de
decisiones racionales entre usos alternativos de los
ambientes naturales, se deben desarrollar estudios
para estimar valores econdmicos que permitan a
las instituciones gubernamentales tomar decisiones
claras de politica publica acerca del uso, manejo,
proteccién y conservacién de los ecosistemas. Una
de las justificaciones para este tipo de estudios
radica en que en diversos casos se han dado
decisiones equivocadas, basadas en juicios de valor
que subestiman considerablemente el valor
econémico de la naturaleza para la sociedad
(Goulder & Kennedy, 1997, p.27). Por tanto, los
juicios de valor que no consulten la realidad en
prospectiva pueden llevar a decisiones totalmente
erradas y con efectos catastréficos en el mediano y
largo plazo para las generaciones actuales y futuras.

En este sentido, se plantea que el acelerado
deterioro de los ecosistemas estratégicos
asociados a microcuencas que surten de agua a
los acueductos veredales en los corregimientos de
Medellin conduce a que se disminuya la oferta de
agua en calidad y en cantidad adecuada para
abastecer el caudal ecoldgico de la corriente y las
necesidades de consumo humano, agropecuario,
industrial y recreativo, entre otras. Por tal motivo,
es necesario establecer valoraciones econdmicas
que permitan obtener una aproximacién de los
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beneficios y costos econémicos de establecer
estrategias de conservacién de dichos ecosistemas.
Asi, se estarfa generando informacién importante
para soportar la toma de decisiones publicas en
materia ambiental en Medellin y el Valle de Aburra.

De esta manera, el objetivo de este trabajo es
establecer las bases conceptuales para la valoraciéon
de servicios ambientales e igualmente busca
realizar una valoracién econdémica de servicios
ambientales proporcionados por ecosistemas
identificados como estratégicos para el Valle de
Aburra. El estudio esta dividido de la siguiente
manera: la seccién uno establece algunas
consideraciones conceptuales sobre la valoracién
de los servicios ambientales y describe el método
de la transferencia de beneficios cono alternativa
para valorar servicios ambientales. En la segunda
seccidn se presentan las directrices generales para
una aproximacién a la valoracién econémica de
los ecosistemas estratégicos asociados a fuentes
hidricas. Por su parte, en la tercera seccidn se
establece una aproximacioén a la valoracién de los
servicios ambientales ofrecidos por los ecosistemas
estratégicos asociados a cinco fuentes hidricas que
abastecen acueductos veredales en el Valle de
Aburré. Por ultimo, la cuarta seccidn presenta
algunas conclusiones centrales del trabajo.

1. Valoracién de los
servicios de los
ecosistemas

El tema de la valoracién es inseparable de las
elecciones y decisiones que las sociedades tienes
que hacer sobre sistemas ecoldgicos. Algunos
argumentan que la valoracién econémica de
ecosistemas es imposible e impudente; que no se
puede colocar un valor a algo intangible como la
vida humana, la estética ambiental, o los beneficios
ecoldgicos a largo plazo. Pero, de hecho, estos hace
todos los dias. Por ejemplo, cuando se establecen
estandares (normas de construccién) para
carreteras, puentes y vias alternas para peatones
se esté valorando la vida humana, porque gastando
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més dinero en las construcciones se salvarian vidas
humanas.

Asi, el ejercicio de valorar los servicios que
proporciona el capital natural se puede establecer
con el enfoque de la valoracion marginal, el cual
consiste en determinar los impactos que los
cambios relativamente pequenos en los servicios
del ecosistema producen en el bienestar humano.
Estos cambios en la calidad o cantidad de los
servicios de ecosistema tienen valor en la medida
que ellos afectan los beneficios asociados a las
actividades humanas, o cambian los costos de
estas actividades. Estos cambios tienen un impacto
en el bienestar humano a través de los mercados
establecidos o a través de las actividades de no
mercado (Correa, 2001).

1.1. El enfoque del valor econémico
total para la valoracién de bienes
ambientales

Como se ha mencionado anteriormente, un rasgo
caracteristico de muchos bienes ambientales es la
multitud de beneficios que proporcionan. No
obstante, muchos de estos beneficios se pierden
por el impacto ambiental de las actividades
econdémicas. Ahora, algunos de estos beneficios
estan relacionados con el uso, directo o indirecto,
del bien ambiental, mientras que otros, cuya
cuantificacién es méas complicada, nada tienen que
ver con su uso. Esta variedad de beneficios se ven
agregados en el concepto econdmico “valor
econdémico total”, que es igual a la suma del valor
de uso real directo, el valor de uso indirecto, el
valor de opcién, y el valor de existencia.

El valor de uso real directo se deriva de la utilizacién
tangible que se da a los recursos naturales, como
por ejemplo, el agua corriente de algin rio, la
madera de un bosque o de una selva o los
productos farmacéuticos o alimenticios que de ellos
pueden extraerse. De otro lado, una representacion
de valor de uso indirecto serfa la conservacién de
suelos y la recarga de acuiferos que proporciona
un bosque, el control bioldgico que ejerce cierta
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especie sobre otra, o la generacién de nutrientes
para pesquerfas costeras por parte de manglares.
Un poco més complejos son los valores expresados
a través de opciones de uso del medio ambiente,
esto es, el valor del medio ambiente como un
beneficio potencial frente al valor del uso en si
mismo. Estos valores de uso futuro se dividen en
dos tipos de valor: el valor de opcién y el valor de
cuasi-opcioén. El primero se relaciona, basicamente,
en la expresién de una preferencia, es decir a una
disposicién a pagar por la conservacién de un bien
o servicio ambiental frente a alguna probabilidad
de que el individuo se convierta en usuario del
mismo en alglin momento futuro. Por lo tanto, para
este individuo, la desaparicién de dicho ambiente
supone una pérdida evidente de bienestar, mientras
que la conservacién del mismo, lo incrementa.

Por su parte, el valor de cuasi-opcién se deriva
también de una situacién de incertidumbre, pero
en este caso tal situacién se plantea con relacién
al individuo que toma las decisiones (el decisor) y
no al individuo que se pregunta si el bien en
cuestion estard o no disponible en el futuro. Con
este concepto se resalta que las decisiones que
afectan la explotacion de los recursos naturales
implican frecuentemente consecuencias
“irreversibles”, dado que quien toma las decisiones
ignora, con bastante frecuencia, la totalidad de los
costes y beneficios de las acciones emprendidas
(Correa y Osorio, 2004) .

Ahora, hay al menos dos vias por las que la
conservacion de los recursos naturales puede
aumentar el bienestar futuro de los individuos. En
primer lugar, a través de la conservacién de las
especies animales y vegetales se mantiene una
informacidén genética que, en el futuro, puede ser
de gran utilidad en alguna actividad
socioecondémica. En segundo lugar, es importante
el mantenimiento de los distintos sistemas, ya que
la desaparicién de ciertas especies o subsistemas
ecoldgicos puede poner en peligro la propia
consistencia del sistema global donde cada
componente puede haber desarrollado alguna
caracteristica que resulta imprescindible para el
equilibrio del conjunto.



Finalmente, el valor de existencia es un valor que
se otorga a un bien ambiental, el cual no esté
relacionado con ningln uso, ni actual ni futuro,
del bien. Es decir, existen grupos de personas que
se sienten afectadas en su bienestar con respecto
alo que le ocurra a un determinado bien ambiental,
aun cuando no sean usuarios del mismo,
sencillamente porque valoran positivamente su
mera existencia. A primera vista, ésta puede parecer
una categoria muy extrafia para un valor
econémico, puesto que seguramente el valor se
derivaria del uso. No obstante, para entender estos
valores sélo se debe pensar en la cantidad de
fondos y organizaciones que existen con objeto
de proteger el medio ambiente con los aportes
monetarios que reciben de sus socios, teniendo
en cuenta que éstos, en la mayoria de los casos,
no son usuarios actuales ni potenciales del
patrimonio natural defendido por ellas (Hanley y
Spash, 1993).

1.2. La valoracién de bienes
ambientales y la transferencia de
beneficios

Como ya se anoté antes, los recursos naturales,
como aquellos asociados a las cuencas
hidrograficas que abastecen acueductos veredales
en el valle de Aburrd, constituyen un flujo
permanente de servicios para la sociedad. Debido
a su naturaleza de bienes publicos, las fuerzas del
mercado no son suficientes para asignar a las
cuencas hidrogréficas asentadas en las veredas los
recursos financieros acordes con el valor social de
su conservacion. La imposibilidad para derivar su
verdadero valor de los precios de mercado hizo
necesario el desarrollo de metodologias alternativas
(Freeman, 1993).

Asi, la valoracién econdmica de los aportes de los
ecosistemas estratégicos, asociados a cuencas
hidrograficas que abastecen acueductos veredales,
a la region del Valle de Aburra se puede basar en la
aplicacién de las técnicas de valoracidén ambiental
pero implicarfa estudios de gran envergadura con
altos costos econémicos y un lapso de tiempo
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prolongado. Una alternativa a emprender estudios
de valoracién econémica es aprovechar el conjunto
de investigaciones existentes para realizar una
transferencia de beneficios. La transferencia de
beneficios es un instrumento desarrollado por los
economistas ambientales con el cual se pueden
estimar los beneficios provistos por los ecosistemas
a un bajo costo y en un periodo de tiempo
razonable (Bergstrom, 1996). En particular, la
transferencia de beneficios es el traspaso del valor
monetario de un bien ambiental —~denominado sitio
de estudio— a otro bien ambiental —denominado
sitio de intervencién o politica—. Este método
permite evaluar el impacto de politicas ambientales
cuando no es posible aplicar técnicas de valoracién
directas debido a restricciones presupuestariasy a
Iimites de tiempo. Las cifras derivadas de la
transferencia de beneficios constituyen una primera
aproximacién, valiosa para tomadores de
decisiones, acerca de los beneficios o costos de
adoptar una politica o programa (Correa y Osorio,
2004).

Ahora, la debilidad de la transferencia de beneficios
radica en la confiabilidad y la validez de sus
aproximaciones. La calidad de las aproximaciones
depende en buena medida de la validez de los
estudios que sirven de base para realizar la
transferencia de beneficios y en la metodologia
utilizada. Sus desventajas potenciales son tres.
Primero, la calidad de los estudios originales
determina completamente la confiabilidad del
resultado de la transferencia. Segundo, la
valoracién de ciertos bienes ambientales cuenta
con un numero reducido de estudios lo cual
restringe el espectro de informacién. Por Gltimo,
los estudios de transferencia de beneficios sélo se
deben aplicar cuando la necesidad de precisién en
las medidas de bienestar es baja (Desvouges et al,
1992).

A continuacidén, se describe el método de
transferencia de beneficios, se definen los pasos
necesarios para realizar una transferencia de
beneficios adecuada y se establecen los distintos
métodos.
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1.2.1. Pasos para la transferencia de
beneficios

La validez de los estudios de transferencia de
beneficios se basa en la calidad del conjunto de
estudios existentes y en la similitud entre el sitio
de estudio y el sitio de intervencién (Desvouges,
1992). Para asegurarse de cumplir con dichos
requisitos, la aplicacién de un estudio de
transferencia de beneficios debe cumplir con los
cuatro pasos siguientes:

a.lIdentificar el recurso o servicio objeto de
la valoracién: El primer paso requiere la
identificacién del recurso natural o servicio a
evaluar y caracterizar la naturaleza del
incremento o reduccién de oferta ambiental
(por ejemplo, incremento en el caudal de agua).
Es recomendable enumerar todos los beneficios
econdémicos del recurso o servicio y establecer
el nivel de oferta ambiental en el sitio de estudio
y el sitio de intervencién.

b.Identificar los estudios potenciales
relevantes para el ejercicio: Para llevar a cabo
el segundo paso, es necesario realizar una
extensa revisién bibliografica. Ello significa
identificar estudios que valoran recursos o
servicios similares a aquellos del sitio de
intervencién.

.Evaluar la aplicabilidad de los estudios
existentes: El tercer paso debe revisar
cuidadosamente los estudios identificados para
establecer si sus medidas de beneficios son
transferibles al sitio de intervencién. Con el fin
de aplicar los resultados de los estudios
existentes, es necesario que la naturaleza de los
recursos o servicios evaluados en el sitio de
estudio sean comparables con los recursos del
sitio de intervencién. Las siguientes cuatro
caracteristicas deben cumplirse en un ejercicio
adecuado de transferencia de beneficios:

. Los estudios base de la transferencia de
beneficios deben ser de calidad, es decir, es
imprescindible que sus datos sean adecuados y

34

que los métodos econémicos asi como las
técnicas empiricas sena correctos.

Las caracteristicas del recurso o servicio valorado
y de la poblacién que lo valora deben ser
similares en el sitio de estudio y el sitio de
intervencion. Algunas caracteristicas que deben
guardar similitud entre el sitio de estudio y el
sitio de intervencién son: 1. Grupo de poblacién
beneficiado por el recurso o servicio; 2. Sitios
sustitutos; 3. Area geogréfica; 4. Caracterfsticas
socio-demogréficas (por ejemplo, edad, ingreso
y educacién); 5. Calidad de los recursos o
servicios ambientales.

ii.

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

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

1.2.2. Métodos de transferencia de
beneficios

Hay dos conjuntos de métodos para realizar
transferencia de beneficios: la transferencia de
valores y la transferencia de funciones. Los
métodos de transferencia de valores adaptan una
medida de bienestar de un solo estudio o una
medida estadistica de un conjunto de estudios, tal
como la media, al sitio de intervencién. La
transferencia de funciones implica la transferencia
de una funcién de beneficio o de demanda de un
sitio de estudio o una regresién de meta-anélisis
de un conjunto de estudios al sitio de intervencién
(Bergstrom, 1996).

Transferencia de valores

La transferencia de valores consta de dos métodos:
1. La transferencia de valores de un Ginico estudio;
y 2. la transferencia de un valor promedio. La



transferencia de los beneficios de un tinico estudio
se basa en un solo estudio relevante para el sitio
de intervencién. La transferencia de un valor
promedio aproxima los beneficios del sitio de
intervencién con base en un conjunto de estudios

Tabla 1. Pasos para transferencia de beneficios
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relevantes y aplicables para el caso en cuestién y
calcula la medida de los beneficios con un
momento estadistico como la media o la mediana.
Los pasos para realizar las dos metodologias se
resumen en la siguiente tabla.

Transferencia de beneficios en un tnico sitio

de estudio

Transferencia de un valor promedio

a. Identificar el recurso o servicio afecta do
por la accién ambiental propuesta.

b. Realizar una revisién bibliografica extensa.

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

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

e. Transferirlam edida de los beneficios y
agregar la medida para la poblacién

beneficiada.

a. Identificar el recurso o servicio afectado
por la accién ambiental propuesta.

b. Realizar una revisién bibliografica
extensa.

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

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

Agregar los beneficios para el total de la poblacién

beneficiada.

Transferencia de funciones

La transferencia de funciones se compone de dos
métodos: 1. La transferencia de una funcién de
demanda o de beneficios; 2. La estimacién de una
regresion de meta-anélisis. La transferencia de una
funcién de demanda o de beneficio consiste en
adaptar una funcién de demanda o de beneficio
de un estudio relevante al sitio de intervencion.

Tabla 2. Pasos para transferencia de funciones

Una regresion de meta-anélisis se estima con las
caracteristicas cuantificables de los estudios y las
medidas de beneficios de cada estudio. El propdsito
de dicha regresion es establecer la influencia de
factores metodoldgicos y de caracteristicas de los
sitios de estudio sobre las medidas de beneficio.
La ecuacién estimada se puede utilizar para
aproximar un beneficio para el sitio de
intervencién.

Transferencia de una funcién de demanda o de

beneficios

Regresion de meta-analisis

a. Identificar el recurso o servicio afectado por la
accion ambiental propuesta.

b. Realizar una revision bibliografica extensa.

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

d. Adaptar la funcion de demanda o de beneficios de
acuerdo a las caracteristicas del sitio de
intervencion.

Agregar la medida estimada para la poblacion

beneficiada

a. Identificar el recurso o servicio afe ctado por la
accion ambiental propuesta.

b. Realizar una revision bibliografica extensa.

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

d. Estimar una regresion de meta -analisis. Adaptar la
regresion de meta-analisis de acuerdo a las
caracteristicas del sitio de intervencion.

f. Agregar los beneficios para el to tal de la poblacion

beneficiada.
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1.2.3. Comparacion de la
transferencia de valores y la
transferencia de funciones

Los datos existentes parecen ser el principal
determinante al momento de escoger el método
de transferencia de beneficios a utilizar. Los
métodos de transferencia de valores revisten de
una mayor sencillez y pueden ser més adecuados
cuando hay un niimero reducido de estudios base.
Sin embargo, estos métodos asumen que el sitio
de estudio y el sitio de intervencién son idénticos
y, por ende, es posible transferir el valor sin ajustarlo
de acuerdo a las particularidades de cada sitio. La
transferencia de valores no es adecuada cuando
se transfieren valores entre paises con grandes
diferencias en niveles de ingreso y con calidades
de vida divergentes (Correa y Osorio, 2004).

De otro lado, los métodos de transferencia de
funciones permiten controlar por diferencias en el
sitio de estudio y el sitio de intervencién. Ello
significa que la medida de beneficios estarfa acorde
con las peculiaridades del sitio de intervencién. La
principal desventaja de la transferencia de funciones
es el enorme requerimiento de datos. Por lo
general, los estudios publicados no contienen
informacién suficiente acerca de las caracteristicas
socioecondémicas de la poblacién.

Por Gltimo, la literatura econémica todavia no ha
provisto suficiente evidencia empirica para validar
la superioridad de un método sobre el otro. Los
errores de transferencia no son concluyentes a
favor de ninguno de los dos métodos. Por un lado,
Brouwer (2000) encuentra que los errores para el
método de transferencia de valores pueden ser
hasta del 475% mientras que para el método de
transferencia de funciones son hasta del 56%. De
otro lado, Barton (2002) reporta que los errores
de transferencia alcanzan hasta el 56% para el
método de transferencia de valores y el 228% para
el método de transferencia de funciones.

2. Directrices generales
para una aproximaciéon a
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la valoracién econdmica
de los ecosistemas
estratégicos asociados a
fuentes hidricas que
abastecen acueductos
veredales en el Valle de

Aburrdé

Para establecer una aproximacién a la valoracién
econdmica de los ecosistemas estratégicos
asociados a fuentes hidricas que abastecen
acueductos veredales en el Valle de Aburré se
realizard un anélisis de costo-beneficio. Bajo este
tipo de anélisis se pretende determinar, en
términos monetarios, la ganancia o pérdida de
bienestar, para los diferentes grupos de poblacién,
generada por un proyecto o actividad econémica.
De este modo, se determinan las ganancias (por
servicios ambientales), de un lado, y, de otro, se
calculan las pérdidas econémicas por no dedicar
dichas zonas a un uso productivo. Seguidamente,
se comparan los beneficios por servicios
ambientales frente al beneficio econdémico potencial
perdido por no dedicar las tierras a una actividad
econdmica (es decir, el costo de oportunidad de la
dedicacioén de tierras a la conservacion). A partir
del paso anterior, se establece la relacién costo-
beneficio entre los costos de oportunidad por no
ejercer actividades econdmicas (actividad forestal
para este caso) y los beneficios econdmicos por la
conservacién de los ecosistemas. Dado lo anterior,
en el caso particular de los ecosistemas asociados
a las cuencas analizadas se tienen dos opciones:
1. proteger los ecosistemas estratégicos asociados
a fuentes hidricas para garantizar los servicios
ambientales identificados, 2. utilizacién de dichos
ecosistemas para la actividad forestal.

Si el objetivo general es establecer una propuesta
de manejo y conservacion de los ecosistemas
estratégicos asociados a fuentes hidricas que



abastecen acueductos veredales, se propone, en
primer lugar, evaluar econémicamente los servicios
ambientales de regulacién de caudales vy
abastecimiento de agua para consumo humano,
definidos estos como los beneficios econémicos
de la conservacion de los ecosistemas en mencion.
En segundo lugar, valorar otros servicios
ambientales (ver tabla 3) que puedan estar
asociados a los ecosistemas objeto de estudio. Por
tltimo, se pretende establecer el costo de
oportunidad potencial de la renuncia a la actividad
forestal que puedan realizar los duenos de los
predios que estan en el entorno de los ecosistemas
estratégicos identificados en las zonas objeto de
estudio. Es decir, se pretende calcular la pérdida
de ingreso por no ejercer la actividad forestal
debido a la dedicacién de dichos ecosistemas a la
conservacién con fines de garantizar el
abastecimiento permanente en el tiempo del agua
para consumo humano, a la vez que se mantiene
intacta la funcién ecoldgica de regulacién de
caudales hidricos.

Ahora, dada la limitacién de tiempo y recursos de
las entidades ambientales en Colombia, el método
de la transferencia de beneficios, a pesar de sus
imperfecciones, es el método mas adecuado para
este tipo de estudios. Ademas, la necesidad de
implementar politicas en el corto plazo que
garanticen la conservacién de los ecosistemas
estratégicos de interés implica establecer de
manera inmediata estrategias de evaluacion
econdmica de tales ecosistemas. Métodos como
la valoracién contingente, si bien tedricamente se
reflejan como més exactos al problema abordado
en este trabajo, carecen del entorno adecuado para
su aplicacién debido a la resistencia social a pagar
de la comunidad por algo que en el terreno de las
leyes les pertenece. De otro lado, métodos como
el enfoque de los costos evitados y el de los costos
de reposicién presentan serias limitaciones en su
aplicaciéon. Asi, por ejemplo, para nuestro caso, el
método de costos de reposicién es una mala
aproximacién para valorar impactos o recursos
insertos en sistemas ecoldgicos complejos, como
se ha anotado antes, ya que la reposicion de estos
sistemas es imposible, y el método sélo considera
la reposicién de aquellos elementos del sistema que
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pueden ser adquiridos en el mercado. AUn en el
caso en que todos los elementos puedan ser
reconstituidos, las interacciones entre ellos
dependeran de muchos factores que no es posibles
manejar. De otro lado, el método de los costos
evitados implica gran cantidad de informacién sobre
los costos, por ejemplo, de llevar el agua a las
veredas que son objeto de anélisis desde los
acueductos que abastecen las zonas urbanas del
valle de Aburré.

Por dltimo, los costos de oportunidad de la
renuncia a la actividad forestal se establecen a partir
de la extrapolacién de los beneficios econdémicos
de una plantacién forestal promedio.

Pasos generales para la evaluacién
econdmica propuesta

1. Identificacién de zonas criticas (ecosistemas
estratégicos vitales para el abastecimiento de
agua en las zonas de estudio).

.Obtencién de datos fisicos de las zonas:
caracterizacién ecoldgica.

.Valoracién de servicios ambientales que son
objeto de andlisis, via transferencia de beneficios.

.Identificacién de las principales actividades
productivas en las zonas definidas como criticas.

.Establecimiento del costo de oportunidad de
conservacién de las zonas definidas como
ecosistemas estratégicos, a partir del célculo de
las rentabilidades medias de la actividad
econdmica a la cual la sociedad esté renunciando
al establecer zonas para conservacion.

.Establecer la razén costo-beneficio de la
conservacion.

3. Aproximacién a la valoracién
de los servicios ambientales ofrecidos
por los ecosistemas estratégicos
asociados a fuentes hidricas que
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abastecen acueductos veredales en

el Valle de Aburrd

Es indudable que la conservacién adecuada de los
ecosistemas asociados a las microecuencas
analizadas genera importantes beneficios a la
poblacién de las veredas objeto de estudio, tanto
en relacién con la regulacion de caudales, calidad
de aguay al abastecimiento de agua para consumo
humano como en términos de otros servicios
ambientales a saber: recreacidn, regulacién del
clima, habitat, control de erosidn, etc. El objetivo
de este apartado es realizar una aproximacién al
valor econémico de los beneficios de preservar los
ecosistemas estratégicos que garantizan el recurso
hidrico destinado al consumo humano en las

veredas objeto de analisis. Los valores expuestos a
continuacién se calculan con el método de
transferencia de beneficios. Cabe anotar que los
beneficios estimados son una primera aproximacién
ya que no se cuenta con datos para emprender
una valoracién econdmica directa.

Antes de establecer la aproximacion a la valoracién
econdmica de los servicios ambientales, se
determinarén primero los servicios ambientales
identificados en los ecosistemas estratégicos
analizados. En este sentido, los servicios
ecosistémicos identificados se pueden diferenciar
en dos grandes clases: 1. Servicios ambientales
asociados al recurso hidrico, 2. Otros servicios
ecosistémicos.

Tabla 3. Servicios ambientales asociados a los ecosistemas estratégicos objeto de estudio

1. Servicios ambientales asociados al
recurso hidrico

2. otros servicios ambientales

e Regulacién hidrica e incremento en
caudales.

e Calidad del agua

e Abastecimiento de agua para consumo
humano.

e Recreacién
Regulacién del clima
Formacién de suelos
Control de erosién
Cultura

3.1. Valoracién econdémica de
beneficios por los servicios

ambientales asociados al recurso
hidrico

Tabla 4. Cuencas analizadas en el estudio

En la tabla 4 se presentan las cuencas a valorar.
Ademaés, esta tabla presenta la poblacién
beneficiada, el consumo de agua anual y el flujo de
caudal anual. Estos dos tltimos item estan en
metros clbicos.

Cuenca PObl?C.lon Consumo cie agua Flujo caudal m3/afo
beneficiada m3/ano

San Francisco 9185 838222.5 1441747.08
Manguala Vergel 4350 433437.5 474380.28
Manguala Manantial 700 63875 187087.32
Altavista Buga 5875 536093.75 1086651.72
Altavista La Perla 1050 95812.5 282667.68
San Pedro 4070 371387.5 935751.96
Miserenga 2385 217631.25 3852794

Fuente: Secretaria de Medio ambiente de Medellin
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En primer lugar, se presentan, en la tabla 5, los
beneficios econdémicos asociados al servicio
ambiental de abastecimiento de agua para
consumo humano. Para estimar los beneficios de
los cuatro servicios ambientales sefialados, se
realizé una revision bibliogréfica amplia y se escogid
un conjunto de estudios que cumplia con los
requisitos enumerados en el apartado anterior; a
saber: estudios de alta calidad y cuya valoracién
se centraba en bienes ambientales similares. La
unidad de medida de la disponibilidad a pagar
(DAP) se homogeneizd con el fin de contar con
valores equiparables. La disponibilidad a pagar de
estudios realizados en paises diferentes a Colombia
se ajustd con el ingreso per capita de Colombia y
el pafs del estudio bajo el supuesto de que la
elasticidad ingreso difiere en cada pais.

Los beneficios econémicos del consumo doméstico
de agua (tabla 5) se basan en la estimacién de la
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disponibilidad a pagar por el suministro sostenible
de agua en el Salvador para el ano 2002 y en la
estimacién de Carriazo et al (2003). Asi, la
disponibilidad a pagar, a pzrecios del 2005, fue de
$S81318.96 por ano/hogar . Este valor incluye la
disponibilidad de agua y el sistema de captacién del
agua potable, pero se debe anotar que las cuencas
hidrograficas valoradas juegan un importante papel
al proveer el caudal hidrico necesario para el
consumo humano de las veredas objeto de estudio.
Por otra parte, la tabla 5 muestra que los beneficios
anuales por este servicio ambiental totalizan
S561670056.4 para 6.907 hogares de las veredas.
Ahora, al calcular el valor presente neto de los
beneficios por el servicio ambiental de
abastecimiento de agua para consumo humano en
un horizonte de 20 anos y a la tasa social de
descuento de 12% anual, la cual es la tasa oficial para
Colombia, se obtienen unos beneficios econdmicos
agregados de S 4195362822.

Tabla 5. Beneficios econémicos por abastecimiento de agua para consumo Humano

Valor Valor presente
Valor DAP Hogares agreg.aflo beneﬁc{os en
Cuenca - > . beneficios 20 anos
(en $/hogar/ano) | beneficiados
anuales (tasa de
descuento=12%)
San Francisco 81318.96 2297 186789651 .1 1395214768
Manguala Vergel 81318.96 1088 88475028.48 660859237
Manguala 81318.96 175 14230818 106296293
Manantial
Altavista Buga 81318.96 1469 119457552.2 892281452
Altavista La Perla 81318.96 263 21386886.48 159748143
San Pedro 81318.96 1018 82782701 618340718
Miserenga 81318.96 597 48547419.12 360622210
Total 6907 561670056.4 4195362822

Fuente: Calculo del autor con base en Herrador (2003) y en Carriazo et al (2003)

De otro lado, la regulacién hidrica y el suministro
de caudal es un servicio provisto por las cuencas
analizadas a los acueductos veredales. La tabla 6
indica los beneficios econémicos para los
acueductos veredales de la regulacién hidrica
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provista por las diversas cuencas establecidas en
la zona de estudio. Los célculos se basan en dos
estudios realizados en Colombia para valorar el
incremento de caudales y la regulacién hidrica .
La disponibilidad a pagar por la regulacién hidrica
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y el aumento de c4audales es equivalente a $ 121
por metro cibico. El valor agregado anual por el
incremento de caudales y regulacién hidrica es de
1002 millones de pesos. Por su parte, también se
calculé el valor presente neto de los beneficios por

el servicio ambiental de regulacién hidrica y aumento
de caudales, igualmente en un horizonte de 20 afios
y a la tasa social de descuento de [2% anual. En este
sentido, se obtuvo un beneficio a 20 afos de 7491
millones de pesos para las cuencas en cuestion.

Tabla 6. Beneficios econémicos por la regulacién hidrica de las cuencas

Valor DAP en Flujo de  |Valor agreg@do Valor pr‘?sente de

Cuenca S/m? caudal a?ual de beneficios b?nef1c1os en 20

(enm’) anuales anos (TSD=12%)
San Francisco 121.4 1441747.08 | 175028096 $1,307,362,495.75
Manguala Vergel 121.4 474380.28 57589766 $430,163,510.48
Manguala Manantial 121.4 187087.32 22712400.6 $169,648,995.85
Altavista Buga 121.4 1086651.72 131919519 $985,365,410.12
Altavista La Perla 121.4 282667.68 34315856.4 $256,320,354.80
San Pedro 121.4 935751.96 113600288 $848,530,946.92
Miserenga 121.4 3852794 467729192 $3,493,676,831.10
Totales 8261080.04/1002°895117| $74917068545.01

Fuente: Calculos del autor con base en (1) Centro de Investigaciones para el Desarrollo -UN- (1994) y (2) Instituto de estudios rurales U]

- Ministerio del Medio Ambiente-DNP (1999).

Por Gltimo, es importante anotar que la
disminucién de sedimentacién debido a una
adecuada conservacion de los cuerpos de agua
reduce el costo de mantenimiento de los
acueductos. La tabla 7 muestra el valor econémico
de aumentar la calidad del recurso hidrico gracias
a las actividades de conservacién de los
ecosistemas estratégicos asociados a los
acueductos veredales. El promedio de tres estudios
realizados en Colombia reporta una disponibilidad

a pagar por un recurso hidrico de mayor calidad
de $3 por cada metro cibico.’ Asi, se obtuvieron
beneficios econémicos anuales cercanos a los 8
millones de pesos. Por Ultimo, al calcular el valor
presente de los beneficios econémicos por el
servicio ambiental de disminucién de
sedimentacidn, es decir, calidad del recurso hidrico,
se hallé un valor de 57 millones de pesos en un
horizonte de 20 afios.

Tabla 7. Beneficios econémicos por la calidad del recurso hidrico de las cuencas

Valor DAP M3 Valor agregado Valor presente de
Cuenca $/m*(a precios | demandados | de beneficios | beneficios en 20 afios
del aifio 2005) por afio anuales (TSD=12%)
San Francisca $3 838222.5 $2514667.5 $18,783,167.13
Manguala Vergel $3 4334375 $1300312.5 $9,712,610.91
Manguala Manantial $3 63875 $191625 $1,431,332.13
Altavista Buga $3 536093.75 $1608281.25 $12,012,966.13
Altavista La Perla $3 95812.5 $287437.5 $2,146,998.20
San Pedro $3 371387.5 $1114162.5 $8,322,173.98
Miserenga $3 217631.25 $652893.75 $4,876,753.06
Totales 2556460 $7669380 $57,286,001.54
Fuente: Célculos del autor con base en (1), (2) y (3), Instituto de Estudios Rurales UJ-Ministerio

Del Medio Ambiente-DNP (1999).
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Se puede concluir que los beneficios provistos
por los ecosistemas asociados a las cuencas
analizadas, a través de la conservacidén del
recurso hidrico, son bastante importantes. Los
beneficios econdmicos anuales por el
abastecimiento de agua para consumo humano
ascienden a 561.6 millones de pesos. La
regulacién hidrica y el aumento de caudales
ejercido por los ecosistemas en mencién derivan
beneficios por 1.000 millones de pesos anuales.
Por dltimo, los beneficios econémicos por la
menor sedimentacién, que lleva a una mejor
calidad del agua, representan cerca de 8
millones de pesos al ano, y unos 57 millones en
un horizonte de 20 afios. Todos estos valores
reflejan la importancia econdémica y social de la
conservacién de los ecosistemas asociados a las
cuencas hidrogréaficas analizadas en este
estudio.

Valoracién econémica de ecosistemas estratégicos asociados ...

3.2. Valoracién econdmica de otros
servicios ambientales asociados a los
ecosistemas estratégicos de las cuencas

En esta seccién se establecerd una aproximacion a
la valoracién econdmica de otros servicios
ambientales asociados a los ecosistemas
estratégicos, a saber: 1. Recreacién, 2. Regulacién
del clima, 3. Formacién de suelos, 4. Cultura. 5.
Control de erosidn. La aproximacion a la valoracion
econdmica de estos servicios ambientales ofrecidos
por las diversas clases de ecosistemas existentes en
las areas asociadas a las veredas objeto de estudio,
se realizara mediante el método de transferencia de
beneficios, més especificamente por medio de la
transferencia de valores. En particular, se utilizara el
estudio de Costanza (1997). A continuacién, la tabla
8 establece los ecosistemas existentes asociados a
cada vereda, con su respectiva éarea.

Tabla 8. Clases de ecosistemas existentes en las veredas

Ecosistemas | Manguala Sal.l Miserenga Buga San Pedro | Totales
Francisca

Bosque

natural 69.39 116.745 333.376 46.954 19.878 586.343

Cultivos 1.78 0.27 9.252 10.26 21.562

Pasto

manejado 0.8 0.204 1.938 2.942

Pastos 60.92 64.604 102.584 41.172 95.274 364.554

Plantaciones 9.96 0.225 3.308 26.007 14.092 53.592

Rastrojo alto 4352 89.724 8.631 12.056 2.87 156.801

Rastrojo bajo 1.14 22.082 1.823 27.327 9.147 61.519

Humedal 0.297 0.297
162.768 | 153.756 1247.61

Total 187.51 ha | 293.854 ha | 449.722 ha ha ha ha

Fuente: Secretarfa de Medio ambiente de Medellin

Por otra parte, la tabla 9 muestra los beneficios
anuales por hectéarea que brindan los diversos
ecosistemas analizados. Estos valores fueron
transferidos del estudio de Costanza (1997) y
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estan ajustados a ddélares de 2005. Por otra
parte, la tabla 10 muestra los valores econémicos
totales anuales por ecosistema en toda el area
del estudio.
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Tabla 9. Valores econémicos de los servicios ambientales por hectérea y tipo de ecosistema

. .. Regulacion | Formacion Control de
Ecosistemas | Recreacion . Cultura . 2
del clima de suelos erosion
Bosque
natural 82.63 171.72 11.6 2.39 121.69
Pasto
manejado 8.85 1.2 36.69
Pastos 8.85 1.2 36.69
Plantaciones 171.72 11.6 121.39
Rastrojo alto 171.2 11.6 36.69
Rastrojo bajo 8.85 11.6 36.69
Humedal 570 1033.3
Nota: Los valores estén en ddlares del afio 2005. Calculos del autor basado en Costanza (1997).
Tabla 10. Valor econdmico total anual por los servicios ambientales
.2 .2 Valor
. . .. | Regulacién | Formacién Control de ..
Ecosistema | Hectareas | Recreacion . Cultura ., economico
del clima de suelos erosion
total anual
Bosque
natural 586.34 | 48449.2742 | 100686.305 6801.544 | 1401.352| 71175.812 228514.288
Pasto
manejado 2.94 26.019 3.528 107.8686 137.4156
Pastos 364.56 3226.356 437.472 13375.706 17039.5344
Plantaciones 53.6 9204.192 621.76 1966.584 11792.536
Rastrojo alto 156.8 1387.68 1818.88 5752.992 8959.552
Rastrojo bajo 61.52 544.452 713.632 2257.1688 3515.2528
Humedal 0.3 171 309.99 480.99
Totales 1226.06 48620.2742| 115075.004 10396.816| 1711.342 | 94636.132 | 270439.569

Fuente. Calculos del autor. Las cifras estan ddlares del 2005.

De esta manera, puede establecerse que el valor
econémico anual por los cinco servicios
ambientales identificados, y asociados a los
ecosistemas, se estimé en $270439.5 ddlares
(tabla 10). Ahora, utilizando una tasa de cambio
promedio de $2.350 por ddlar, se tiene que estos
beneficios anuales equivalen a cerca de 635.5
millones de pesos.6 Por tal razén, se resalta la
gran importancia de la conservacién de estos
ecosistemas, no sélo desde el punto de vista de
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los servicios ambientales asociados al recurso
hidrico, sino desde los servicios ambientales de
regulacién del clima (regulacién de CO vy otros
gases), recreacién y el control de la erosién.
Ahora, en un horizonte de veinte anos, a una
tasa social de descuento del 12% anual, se
obtienen unos beneficios econdmicos de 4.747
millones de pesos por los servicios ambientales
definidos anteriormente.



3.3 Beneficios econémicos agregados
por los servicios ambientales ofrecidos
por las cuencas hidrogréficas

Valoracién econémica de ecosistemas estratégicos asociados ...

Tabla 11. Beneficios econdémicos totales por la oferta de servicios ambientales

Servicio ambiental

Beneficios econémicos

anuales (en $ de 2005)

Beneficios econémicos en
un horizonte de 20 anos

(en $ de 2005)

Abastecimiento de agua

561°670056.4

41957362822

Regulacién hidrica y aumento

de caudales

1002~

895117 74917°068545.01

Calidad del recurso hidrico

77669380

577286001.54

Recreaciéon

1147257644 .4

8537441033.49

Regulacion del clima

2707426259 .4

20197933699.13

Formacién de suelos

24°432517.6

158706479521

Cultura

47021653

307039510.36

Control de erosién

2227394910.2

16617166244.08

Total

2207°767538

16466362650

Fuente: Célculos del autor con base a las tablas 4 a 10.

Como se observa en la tabla 11, los beneficios
econémicos totales anuales por los servicios
ambientales ofrecidos por las cuencas de estudio
ascienden a 2207 millones. Ahora, al proyectar
estos beneficios en un horizonte de 20 anos, a una
tasa social de descuento del 12% anual, se obtiene
un valor de més de 16 mil millones de pesos. Lo
anterior da cuenta de la importancia econémica y
social y de mantener estos ecosistemas como zonas
de conservacioén.

3.4. Célculo econémico del costo de
oportunidad de la conservacién de los
ecosistemas estratégicos analizados

El célculo del costo de la decisién de conservar
los ecosistemas estratégicos asociados a las cuencas

hidrograficas analizadas se determinaré a partir de
la potencialidad de dichos suelos como zonas de
uso forestal. Si bien no todas las tierras no tienen
un uso 100% forestal, este célculo es un punto de
partida para establecer el costo de oportunidad
que tendria por dedicar estas zonas para
conservacion.

En primer lugar, se tomd el beneficio econémico
de una plantacién forestal en el oriente
antioquefio. En particular, se obtuvieron los costos
de inversidn, mantenimiento, mano de obra para
una hectérea de pino (especie Pinus tecumanii).
De igual manera, se obtuvieron los ingresos por
venta de dicha madera, en horizonte de 20 afios.
Este periodo de 20 afos es el turno forestal
establecido para esta especie. Los célculos se
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establecieron con base en el estudio de Escobar
(2005), el cual definié la rentabilidad media por

hectérea de una plantacion forestal en el municipio

del Retiro, Antioquia. La tabla 12 establece los
costos e ingresos a valor presente, para un periodo
de 20 anos, para una hectérea.

Tabla 12. Costos e ingresos para una hectarea de plantacion forestal

Concepto

Valor econémico

(en un horizonte de 20 anos)

Costos (A)

37042949.6

Ingresos (B)

47595383.36

Beneficios economico neto (B-A)

1°572433.76

Fuente. Célculo del autor con base en Escobar (2005).

Asf, la rentabilidad media de una plantacién forestal
en el oriente antioquefio es de 15%. De esta manera,
los beneficios econdmicos para una plantacién son
de $ 17572433 por hectérea en un horizonte de 20
anos. Ahora, para calcular la rentabilidad econémica

de dedicar las zonas de estudio a uso forestal se
extrapold este valor y se multiplic por el total de
hectéreas de cada uno de los diferentes ecosistemas
agregados en la totalidad de veredas. Los resultados
se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Beneficio econémico potencial por uso forestal
Beneficio
economico Beneficio
Ecosistema | Hectareas por Ha economico total
(en S (en S de 2005)

de2005)
Bosque
natural 586.34 1757243376 9217980810.8
Pasto
manejado 2941 17572433.76 47622955 .2
Pastos 364.56| 17°572433.76 573°246451.5

Plantaciones

53.6] 1772433.76

887528020.7

Rastrojo alto

156.8| 17572433.76

246°557613.6

Cultivos

21.56|17572433.76

33°901671.9

Rastrojo bajo

61.52| 17572433.76

96°736124.9

Totales

1247.6

1965573649
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Segln los resultados anteriores, el costo de
oportunidad, en un horizonte de 20 afos, de
establecer estas zonas para conservacion seria de
1965.5 millones de pesos. Es decir, si se dejan estos
ecosistemas para conservacién se dejaria
potencialmente de recibir cerca de 2000 millones de
pesos. Todo esto bajo el supuesto de que todas
las zonas objeto de anélisis tuvieran la oportunidad
de dedicarse para plantaciones forestales.

4. Consideraciones
finales

Aplicando el anélisis costo-beneficio, se puede
observar que los beneficios econémicos totales de
conservacién (por los servicios ambientales
brindados) de los ecosistemas en cuestidn
ascienden a 16 mil millones de pesos durante en
un lapso de veinte afnos, mientras que los costos
de de oportunidad son de 2 mil millones de pesos.
Esto significa que si no se conservan los
ecosistemas para garantizar la oferta de agua, su
calidad hidrica, asi como los demas servicios de
ecosistemas identificados, sélo se obtendrian 2000
millones en 20 anos por venta madera. Lo anterior,
suponiendo un potencial forestal de 100% en todas

BIBLIOGRAFIA

Valoracién econémica de ecosistemas estratégicos asociados ...

las zonas establecidas. Se puede establecer que la
relacién beneficio-costo, en este caso, es de 8 a
1. Este indicador nos muestra la importancia
econémica y social de mantener los ecosistemas
para conservacién. De esta manera, es vital
establecer, de manera inmediata, directrices de
politica publica que garanticen la conservacion,
sostenible en el tiempo, de estos ecosistemas, dada
su funcién central en la adecuada oferta hidrica
para las diversas veredas analizadas.

En este sentido, esta valoracién de los beneficios
por los servicios ambientales ofrecidos por los
ecosistemas en cuestion, y los respectivos costos
de oportunidad de la conservacidn, en particular
los asociados al recurso agua, sirve de base para
establecer esquemas de compensacién a los
propietarios de tierras en las areas de influencia de
las cuencas hidrogréficas. Una propuesta inicial es
establecer un incentivo econémico que sea igual
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* 2. Se asumié un promedio de cuatro personas por hogar. Este valor es un promedio de los dos
estudios analizados.

* 3. Losvalores transferidos fueron un promedio de los siguientes estudios (1) Centro de Investigaciones
para el Desarrollo -UN- (1994) y (2) Instituto de estudios rurales UJ - Ministerio del Medio Ambiente
(1998).

e 4. Este valor es un promedio, ajustado a precios del 2005, de los valores obtenidos en los estudios
de los cuales se realizé la transferencia de beneficios.

* 5. Los estudios fueron realizados en 1999 por el Instituto de Estudios Rurales-Minisisterio de
medioambiente y el Departamento Nacional de Planeacién en tres sitios de Colombia: Tolima, Buga
(Valle) y Lenguazaque (Cundinamarca). Asi, Los valores obtenidos para la DAP por metro ctibico en
de cada uno de los estudios fueron $2.52. $ 0.360y S 6.01, respectivamente. Todos los valores
estén a precios del ano 2005.

e 6. Se utilizd una tasa de S 2350/ddlar, la cual es la tasa representativa del mercado vigente a marzo
de 2005.
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