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PROLOGO

Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se
puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre.
William Thomson Kelvin (1824 — 1907)

Este libro nacio como resultado de la aplicacion y el ajuste de metodologias
de evaluacion economica de impactos ambientales en proyectos objeto de
licencia ambiental localizados en Colombia. Sera muy satisfactorio si este
testimonio practico logra inquietar al lector con respecto a qué tan posible
es medir, en términos econdémicos, los efectos de las actividades de los
proyectos de desarrollo sobre el ambiente y, ademas, acerca de qué tan
pertinente es hacer esas mediciones.

De las especies humanas que alguna vez poblaron la tierra, hoy
solamente sobrevive la nuestra. Las otras, incluidas algunas con las que
convivimos por largas épocas, se extinguieron. Eramos tan semejantes a
otros, por ejemplo, a los neandertales o a los denisovanos, que fue posible
concebir descendientes con esas especies. Hoy, ademas de algun porcentaje
de genes identificados en nuestro ADN, solamente quedan algunos
vestigios arqueolégicos del desarrollo cultural y tecnologico de esos
humanos desaparecidos.



La historia de la vida en la tierra ha sufrido incontables cambios. En un
lapso de 3.500 millones de afios, desde que aparecieron los primeros
organismos vivos, numerosas especies han desaparecido. Los cientificos
estiman que cerca de un 99,9% de todas las especies vivientes que alguna
vez existieron en la tierra estdn actualmente extintas. Muchas de estas
desapariciones alcanzaron dimensiones masivas y se debieron a cataclismos
como cambios climaticos o caida de meteoritos. Otras extinciones
ocurrieron al ritmo de la evolucion del entorno en procesos relativamente
mas lentos. Se han identificado al menos cinco extinciones masivas en la
historia viva del planeta. La desaparicion de esas especies, incluidas las
humanas, invita a reflexionar sobre qué tan fragil es nuestra permanencia en
la tierra.

Hace millones de afios un hominido, antecesor comun de las especies
humanas, fabrico herramientas elementales. Esas herramientas fabricadas
de piedra, hueso y madera se utilizaban para golpear, moler o punzar. A
partir de ese logro fue posible desarrollar técnicas cada vez mas elaboradas,
que permitian utilizar los recursos del entorno con mayor eficiencia y se
inicio, entonces, un proceso cada vez mas acentuado de transformacién del
entorno natural.

La utilizacion de herramientas y las técnicas asociadas a estas, son uno
de los rudimentos que posibilitaron el desarrollo de un sistema econémico
que, a su vez, esta soportado por los ecosistemas que sustentan la vida en el
planeta. Un sistema econémico es la forma en que la sociedad organiza la
produccion y distribucion de bienes y servicios. Los ecosistemas naturales,
mediante sus propios procesos, son productores de bienes y servicios que
estan a disposicion del sistema econdmico. Ambos sistemas tienen
funciones similares que interactuan.

En la medida en que el sistema economico se ha ido fortaleciendo,
también sus efectos sobre el entorno son mas intensos. Hemos llegado a un
estado en el que, incluso, algunos consideran que estamos presenciando la
sexta extincion masiva de especies, cuya causa principal son las actividades
humanas.

Los principios que rigen los procesos naturales no cambian, permanecen
vigentes, independientes del desarrollo del sistema economico y, en la



medida que se superan umbrales y se rompen equilibrios, esos principios se
manifiestan con eventos catastréficos que se presentan en cuestion de
segundos o afios y comprometen la existencia humana. Todos los dias en las
noticias abundan ejemplos de catastrofes que el hombre induce y de
catastrofes naturales que las actividades humanas agravan.

Las evidencias cientificas muestran que, asi como muchas especies se
han extinguido, otras tantas han evolucionado y se han adaptado
exitosamente a condiciones siempre cambiantes. Una de las evoluciones
mas notables es el desarrollo del cerebro humano, este ha sido la
herramienta primordial para nuestra adaptacion a los cambios naturales y
debera serlo para adaptar el desarrollo economico y tecnologico a estados
mas sostenibles.

A la par del desarrollo del cerebro humano, el sistema econémico en su
evolucion ha perfeccionado buenas herramientas que, bien utilizadas,
pueden asegurar su convivencia con los sistemas naturales y mitigar la
incidencia de los procesos naturales en la subsistencia de las sociedades
humanas. En este marco surge un escenario esperanzador para la
sostenibilidad.

Una de esas herramientas tiene relacion con el desarrollo cientifico y
tecnolégico que han llegado a un nivel tal que permiten, cada vez con
mayor acierto, el entendimiento de cémo funcionan e interactian los
sistemas naturales y el sistema econdmico. Este entendimiento hace mas
viable que los problemas debidos a la desarmonia entre los sistemas puedan
ser diagnosticados y controlados, antes de que se tornen irreversibles.

Otras herramientas han surgido de la ciencia econdémica y estan
relacionadas con metodologias orientadas a la valoracion econémica de los
recursos naturales y de los servicios ambientales que presta el entorno
natural. Todas esas herramientas, aplicadas en conjunto, posibilitan realizar
evaluaciones economicas de los proyectos de desarrollo mas ajustadas a la
realidad de la dinamica de los ecosistemas.

Que todo esto deje de ser un divertimento teorico y se transforme en
acciones con efectos en la realidad, depende de la voluntad y la capacidad
de quienes toman decisiones, tanto en el ambito estatal como en el privado.
Si cada proyecto de desarrollo va a tener consecuencias sobre el entorno es



necesario, como una accion prioritaria de los decisores, que las
evaluaciones econdmicas consideren en sus analisis internos el valor de los
impactos sobre el entorno.

En la historia del desarrollo de las sociedades humanas valorar los
elementos del entorno no ha sido siempre una tarea considerada como
necesaria, entre varias razones debido a que por siglos la incidencia de las
acciones del sistema econémico sobre los ecosistemas apenas se percibia;
incluso se consideraba que habia una oferta inagotable de recursos. En el
estado actual de las cosas, cuando esa valoracion si es prioritaria, hay
herramientas metodolégicas disponibles que se sitdan entre dos tendencias
basicas: unas, consideran que los bienes naturales, culturales y sociales
pueden ser valorados por precios del mercado; otras, estiman que esos
bienes no son transables y, por lo tanto, no se deben valorar de esa manera.

En este libro no se pretende abordar el andlisis de ambas tendencias ni
hacer valoraciones sobre su pertinencia. No es un manual de valoracion
economica de impactos. La intencién es compartir algunos resultados,
producto del ejercicio practico de ajustar métodos disponibles en el medio y
de aplicarlos de acuerdo a los alcances de la normatividad ambiental.

Esperamos que esta publicacion contribuya a enriquecer la aplicacion
practica de la valoracion econdémica de impactos, asunto urgente para un
desarrollo sostenible e ineludible para una especie humana dependiente de
su entorno y de sus propias creaciones.

ALEJANDRO AGUILAR AMAYA
GERENTE GENERAL
SERVICIOS AMBIENTALES Y GEOGRAFICOS S.A.
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INTRODUCCION:
FUNDAMENTOS TEORICOS Y

NORMATIVIDAD SOBRE LA EVALUACION
ECONOMICA AMBIENTAL

JONATHAN DANIEL GOMEZ ZAPATA*
SANDRA MONTOYA ARBOLEDA**

Los recursos naturales son esenciales para los seres humanos y para la
constitucion de los ecosistemas en general, en tanto proveen bienes y
servicios ecosistémicos (BSE) que son sustento para la vida. Por esto, se ha
enfatizado en la necesidad de conservar, proteger y utilizar de manera
sostenible estos bienes y servicios para asegurar su provision a las
generaciones futuras, sin que se comprometa la puesta en marcha de
proyectos que propendan por el desarrollo economico de las comunidades y
la generacion de ingresos adicionales.

Para alcanzar el planteamiento e implementacion sostenible de estos
proyectos es imprescindible que los impactos ambientales generados en el
proceso sean identificados, cuantificados y valorados de tal manera que se
incluyan en la toma de decisiones, para propender por un desarrollo
econdmico exitoso que tenga en cuenta el uso racional de los recursos y la
reduccion de los impactos ambientales y sociales adversos (Dixon y



Pagiola, 1998). Asi, este libro tiene el proposito de presentar los resultados
de la aplicacion y el ajuste de metodologias de Evaluacion Econémica de
Impactos Ambientales a proyectos objeto de licencia ambiental localizados
en Colombia; igualmente, plantear algunas reflexiones prospectivas
respecto del papel que la evaluacion econémica esta tomando dentro de los
procesos de desarrollo econémico sostenible. A continuacion, en esta
introduccion se presentan unas generalidades sobre este tema, que
resultaran utiles al lector para corresponder a los objetivos y alcances del
texto.

La evaluacion econ6mica ambiental (EEA) parte de la identificacion de
los impactos relevantes y significativos que un proyecto de desarrollo e
infraestructura genera en cada uno de los medios abidtico, bidtico y
socioeconomico del territorio en el que se localizan; a la vez que
proporciona la clasificacion de dichos impactos como internalizables y no
internalizables. Los impactos internalizables son aquellos efectos
ambientales negativos generados por los proyectos, obras o actividades que
pueden ser controlados en su totalidad por las medidas de prevencion o
correccion contempladas en el plan de manejo ambiental (PMA) y, por
tanto, el valor economico de dichos impactos es estimado a través del
analisis de internalizacion al tomar el valor monetario de las inversiones en
medidas de prevencion o correccion (MAVDT y Uniandes, 2010). Sin
embargo, no es un proposito del presente libro el analisis de internalizacion,
ya que esta enfocado en los costos de inversion para el manejo de los
impactos que son especificos y puntuales de acuerdo con cada proyecto.

Por otro lado, los impactos no internalizables son aquellos que generan
efectos residuales en el ecosistema y, de este modo, para estimar su valor
econdémico es necesario recurrir a métodos y técnicas de cuantificacion
monetaria con las que es posible estimar su valor a través del analisis de su
comportamiento en mercados paralelos o sustitutos o al simular un mercado
cuando no lo tienen. A partir de esta concepcion tedrica, cuando en este
libro se haga referencia a la valoracion economica de impactos (VEI), se
entendera el proceso de aplicacion de herramientas e instrumentos
economicos para estimar el valor econdmico, como parte de la EEA. El
objetivo de realizar una VEI es medir econémicamente las alteraciones en



el bienestar de los individuos que conforman la sociedad, a partir de la
cuantificacion en los cambios ambientales que se dan en un territorio, asi
como analizar la relaciébn que se da entre los beneficios y los costos
ambientales totales estimados por la implementacion de un proyecto de
desarrollo e infraestructura (Freeman, Herriges y Kling, 2014).

Para entender la importancia de realizar una VEI debe tenerse en cuenta
que los BSE son beneficios directos o indirectos que la biodiversidad
provee a la humanidad y que resultan de la interaccion entre los diferentes
componentes, estructuras y funciones que constituyen esta biodiversidad
(MADS y Anla, 2017). Segun la definicién de MADS y la Anla, estos BSE
pueden ser: culturales, es decir, beneficios no materiales obtenidos a través
del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la
recreacion y las experiencias estéticas; de aprovisionamiento, tales como:
alimentos, fibras, madera, agua y recursos genéticos; de regulacion, esto es,
el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacion del clima, el control
de la erosion, el control de enfermedades humanas y la purificacion del
agua; y de soporte necesarios para el aprovisionamiento y existencia de los
demas BSE, entre los que se encuentran la produccion primaria, la
formacion del suelo y el ciclado de nutrientes, entre otros. Con esto se
evidencia la importancia de tener en cuenta cualquier tipo de afectacion
(positiva o negativa) que pueda ocasionarse sobre los recursos naturales y
que pueda afectar la provision de los BSE por parte de estos.

Ahora, para poder realizar una aproximacion certera a la VEI sobre los
cambios ocasionados a los BSE, hay que tener en cuenta que estos ultimos
son bienes de no mercado, es decir, son bienes a los que no se le asigna un
precio de intercambio, en tanto cuentan con la condicion de bienes de
propiedad publica y, por consiguiente, para alcanzar una valoracion de estos
es necesario construir un mercado hipotético o inferirlo mediante un
mercado ya construido (MADS y Anla, 2017). Estas caracteristicas de
bienes publicos (de no mercado) hacen que se predisponga la existencia de
unos requerimientos especificos a tener en cuenta a la hora de establecer
una aproximacion metodologica para la obtencion del valor de estos BSE,
por esto es necesario ampliar el espectro de analisis y recurrir a
herramientas econdmicas con las que se espera alcanzar de manera objetiva



este proposito (Bishop y Boyle, 2019). Con el fin de alcanzar la obtencion
de un valor econémico que abarque los beneficios que estos tienen sobre el
bienestar de las comunidades y las afectaciones que generaria un cambio en
la cantidad y calidad de estos bienes y servicios (costos), la economia
ambiental ha propuesto avances en la construccion de metodologias que
permitan calcular el VET de los mismos.

La obtencion del VET implica que se tengan en cuenta en la estimacion
dos tipos de valores: el valor de uso (VU) y el valor de no uso (VNU), tal
como se evidencia en la figura 1 El VU se refiere a los beneficios que se
derivan del uso de un recurso, para el que generalmente existe un mercado
y puede desglosarse en valor de uso directo (VUD) y valor de uso indirecto
(VUID). El VUD se deriva de los bienes que pueden ser extraidos,
consumidos o disfrutados de forma directa, como puede ser la madera, la
cosecha de frutas y verduras, los productos derivados de la pesca, entre
otros. Ademas, también existe el VUI, que constituye los beneficios
indirectos que pueden recibir los individuos o las comunidades al estar
ubicadas en el area de influencia del bien, por ejemplo, la valorizacion de
los activos existentes a su alrededor (Throsby, 2007) o los servicios que
proveen los humedales cuando filtran el agua y mejoran su calidad para los
usuarios.

Figura 1. Composicion del VET
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Por otro lado, los VNU o de uso pasivo son aquellos experimentados
por los individuos que no se reflejan en los procesos de mercado, puesto
que se derivan de los atributos particulares del bien ambiental. Los VNU
derivan de los beneficios que proveen los recursos naturales sin involucrar
ninguna forma de uso (directo o indirecto). Se han identificado tres
categorias de VNU o uso pasivo (Diamond y Hausman, 1993; Azqueta,
1999; Herrero, Bedate y Sanz, 2003), estas son:

* Valor de existencia: los individuos valoran el bien simplemente

porque existe.

* Valor de opcién: los individuos desean preservar el bien con el fin

de dejar abierta la opcion de poder usar sus servicios en el futuro.

» Valor de legado: los individuos desean que las futuras generaciones

puedan disfrutar del bien.

Teniendo en cuenta las tipologias de valor descritas anteriormente, la
idea fundamental del VET permite que cualquier bien o servicio ambiental
sea tomado como una aglomeracion de atributos que pueden cuantificarse
individualmente. Esta desagregacion en atributos particulares permite que
se considere qué afectaciones pueden ocurrirle a estos atributos,
especificamente con el desarrollo de un proyecto de infraestructura, lo que
es un insumo fundamental para elegir de manera certera un método para el



calculo del valor economico de los BSE y de los servicios que estos prestan
a la comunidad y al entorno. Por ejemplo, hay caracteristicas del VUD que
facilitan su valoracién, ya que usualmente esta conformado por atributos
que se intercambian en un mercado particular, donde se pueden calcular
cantidades observables de productos con un precio establecido. Por otro
lado, los valores de uso indirecto, tales como: los beneficios estéticos
ofrecidos por el paisaje o el VO son mas complejos de calcular. Lo mismo
ocurre cuando se dan afectaciones al valor de existencia y de legado.

Ahora bien, es importante resaltar que los proyectos de infraestructura y
desarrollo suelen tener grandes impactos sobre los BSE; pero estas
afectaciones no tienen igual magnitud para todos los recursos afectados.
Existen recursos que sufriran un impacto menor prevenible y controlable
con medidas de manejo que tienen un costo (internalizable) y que hacen
parte del resultado de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), exigidos
por la autoridad ambiental. Sin embargo, existen otros impactos que no
pueden ser controlados o que es parcial su correccion y control (no
internalizable), es decir, queda un impacto residual que hace necesario
recurrir a una valoraciébn econOmica para representar en términos
monetarios las intervenciones a los ecosistemas, al diferenciar los
beneficios, los costos ambientales y economicos del proyecto.

Métodos para la VEI no internalizables

La eleccion del método a implementar en la valoracién econémica dentro
de la EEA de cada uno de los impactos no internalizables —asociados a los
medios abiotico, biotico y socioecondmo— causados por un proyecto en
particular, requiere del analisis de las alternativas metodologicas
disponibles y de la sustentacion de su implementacion segun los atributos
valorados y la informacién disponible en cada caso. Esto a fin de favorecer
una eleccién concienzuda del método mas adecuado, ademas al considerar
el tipo de proyecto (generacion y transmision de energia, explotacion de
minerales, infraestructura vial, entre otros), el contexto y las comunidades
en los que estos se emplazaran.



La aplicacion de una amplia variedad de métodos cuantitativos y
cualitativos que permitan aproximarse certeramente a la valoracion
econémica de los impactos generados por los proyectos, se volvié un
componente importante en la toma de decisiones de las autoridades
ambientales y las empresas duefias de los proyectos, involucradas en su
construcciéon y ejecucion en pro de garantizar un desarrollo econémico
sostenible, tanto para la localidad como para la regién. Con el fin de tener
una amplia aproximacion a los métodos fundamentales que pueden ser
implementados, considerarse a la hora de realizar una VEI y lograr una
aproximacion critica a las herramientas provistas por la ciencia econoémica,
en la figura 2 se pueden encontrar distintas metodologias de evaluacion
econémica que pueden ser aplicadas tanto en el ambito ambiental como en
otros campos de estudios aplicados, por ejemplo: cultura, politicas publicas,
educacioén, salud, entre otros.

La figura 2 presenta los métodos tanto directos como indirectos que
permiten estimar el valor economico de los impactos considerados como no
internalizables. L.os métodos considerados como indirectos son aquellos
basados en informacion secundaria o en datos de mercados paralelos o
sustitutos para estimar el valor economico del bien o servicio en cuestion.
Entre estos métodos estan los basados en los precios de mercado y en gastos
actuales y potenciales. Existen otras técnicas que también hacen parte de
este grupo y que corresponde a los costos inducidos o los analisis de
mercados paralelos, que buscan encontrar el valor de los impactos causados
sobre los BSE, a través del analisis del comportamiento de bienes que son
sustitutos y/o paralelos al bien de estudio y se comercializan en un mercado
real. Esto implica que se utiliza la informacion obtenida a partir de los
mercados convencionales sobre bienes relacionados, en este caso los
recursos naturales y los BSE, para estimar una ecuacién de demanda por el
bien de referencia que permita encontrar de manera indirecta el valor del
bien o servicio ambiental.

Los métodos directos son los que acuden a una interaccién inmediata
con las personas para obtener informacion primaria que permita estimar el
valor econémico de los BStE. Estos son principalmente metodologias
clasificadas como de preferencias reveladas y preferencias declaradas,



descritas en la figura 2. Ademas, se contempla el uso de la transferencia de
beneficios, que consiste en extrapolar los resultados de un ejercicio de
valoracion ya aplicado, siempre y cuando las condiciones del contexto y del
objeto de estudio sean similares. Finalmente, en este texto se hace una
incursion considerando a las metodologias de Analisis Multicriterio (AMC)
como un instrumento valido para estimar el valor economico de bienes
ambientales, las cuales han sido mas ampliamente exploradas en otros
campos de estudio aplicado como la salud, el transporte, entre otros; en
tanto pueden compartir caracteristicas de bienes de no mercado. Su
pertinencia para considerarla como una alternativa de evaluacion
economica recae en que permite preguntar a las personas (preferencias
declaradas) por una medida del nivel de importancia y de satisfaccion que
les conceden a los recursos naturales, los BSE que tienen disponibles en una
situacion “sin” y “con” proyecto. Con base en este trade-off y al
complementarse con otras técnicas (como la actualizacion de rentas, los
cambios en la funcion de productividad, los costos evitados, entre otros) es
posible estimar las medidas monetarias que expresan los cambios en el
bienestar de estas personas cuando se alteran los niveles de los bienes
ambientales disponibles en su territorio.

Figura 2. Metodologias para la VEI no internalizables
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Fuente: Equipo de Evaluaciéon Econémica Ambiental SAG, basado en MAVDT y Uniandes (2010).

En los siguientes capitulos del presente libro se explica en detalle la
implementacion de métodos directos como eleccién contingente (EC),
Valoracion Contingente y el AMC. Adicionalmente se hace un breve
recuento de técnicas alternativas que permiten complementar los resultados
de las anteriores metodologias. Por eso, en este capitulo introductorio solo
se presentan los métodos indirectos, un breve resumen de su objetivo y del
procedimiento requerido en el proceso de valoracion.

Método de precios de mercado

Las metodologias de precios de mercado permiten estimar los valores
economicos de los productos y/o servicios de los ecosistemas que pueden
ser comprados y vendidos en los mercados comerciales. Estas son utilizadas
para cuantificar los cambios de valor en la cantidad o calidad de un bien o
servicio. Dentro de estas metodologias se incluye la técnica de cambios en
la productividad, que consiste en medir los cambios fisicos en la produccion
debido a cambios ambientales a partir de precios de mercado para los
insumos y productos. Los resultados del analisis de cambios en la



productividad deben darse en términos unitarios, con el fin de realizar
adecuadamente el calculo del valor econémico de la afectacion. Teniendo
en cuenta la definicién y, ain mas, la intencion de aplicar el término de
VET, la aplicacion del método de cambios en la productividad puede
subestimar el valor real para la sociedad, pues no tiene en cuenta los VNU
inherentes a los BSE afectados por el proyecto. La valoracion de la
morbilidad a través del enfoque de costo de la enfermedad, por su parte,
estima la variacion de los gastos incurridos por los individuos como
resultado de un cambio en el medio ambiente que puede afectar la salud del
ser humano, al incidir con una enfermedad en particular. Tanto los costos
directos (por ejemplo, los costos de las visitas al médico, los costos de
tratamiento, entre otros) como los costos indirectos (por ejemplo, salarios)
se incluyen en la estimacion.

Método basado en gastos

Estas metodologias permiten relacionar el valor econémico de las
afectaciones con los costos en que se incurre para reparar el dafio generado
por el proyecto sobre el ecosistema. El supuesto fundamental es que los
costos de evitar dafios o la sustitucion de ecosistemas y/o servicios
proporcionan estimaciones utiles del valor econdémico de estos. Los
enfoques correspondientes a este tipo de metodologias son los costos de
reemplazo, proyectos sombra y costo-efectividad.

El enfoque de costos de reemplazo parte del supuesto de que es posible
medir los costos en que se incurre para reemplazar los dafios generados por
el proyecto sobre activos. Este costo puede ser interpretado como una
estimacion de los beneficios relacionados con las medidas disefiadas para
prevenir el dafio. Para aplicar este método inicialmente deben definirse los
dafios o efectos que se producen en el ecosistema para, posteriormente,
cuantificar los cambios en unidades fisicas, por ejemplo: areas, especies de
individuos, viviendas, entre otros. De esta forma se puede establecer un
costo de reemplazo. En caso de no tener un mercado definido se recurre a
mercados de bienes o servicios paralelos y/o sustitutos, con el fin de asignar
un valor a la recuperacion productiva del recurso intervenido. Este valor



comercial se multiplica por la cuantificacion biofisica del impacto y asi se
puede estimar el valor economico por costo de reemplazo. El valor
estimado no representa el VET, ya que la técnica se concentra en monetizar
el VUD, el cual no coincide con la maxima DAP de los individuos. El
método de costos de reemplazo se puede apoyar con el uso de Técnica
Delphi (Hsu y Sandford, 2007; Musa, Yacob, Abdullah y Ishak, 2015), la
cual permite establecer los valores de restauracion a partir de las
percepciones de un grupo de expertos que conocen a profundidad las
caracteristicas de los BSE afectados.

Los precios sombra, por su parte, buscan estimar los costos de
reemplazar todo un conjunto de BSE intervenidos por la presencia de un
proyecto. Este método cobra importancia cuando se desea mantener las
condiciones actuales de un recurso o calidad ambiental frente a los posibles
dafios generados por el desarrollo de un proyecto. Finalmente, el analisis
costo-efectividad compara el costo por unidad de efecto en un determinado
proyecto o programa con la opcion de determinar los costos por unidad de
efectos para las alternativas. La comparacion entre los costos y la eficacia
permite jerarquizar las alternativas o realizar una comparacion con
intervenciones o proyectos similares.

Transferencia de beneficios

El método de transferencia de beneficios puede definirse, segun
Rosenberger y Loomis (2017), como “el uso de datos o informacion
existente en contextos diferentes a los que se recopilaron originalmente” (p.

445)!. Este tipo de metodologia ha tenido auge en los tltimos afios porque
ayuda a minimizar los tiempos de entrega, asi como los costos asociados al
levantamiento de informacién primaria (Osorio, 2006). De este modo, el
método:

se utiliza cuando se presentan casos de ausencia de informaci6n primaria o cuando el
tiempo de andlisis es muy reducido. En particular, se caracteriza por realizar un traspaso de
valores de un bien estimado previamente a otro muy similar que se encuentra bajo otro
contexto social, cultural y econémico. Por lo anterior, la confiabilidad de sus resultados
dependera de la calidad de los estudios seleccionados para el andlisis, la metodologia
utilizada para transferir el valor y el propdsito de la evaluacion. (Anla, 2015, p. 101)



Segun Correa, Osorio y Patifio (2011), se pueden observar en la
literatura dos clasificaciones del método: 1. transferencia de funciones y 2.
transferencia de valores. En el primer caso, se transfieren modelos
estadisticos o funciones que precisan relaciones vectoriales en el sitio de
estudio. Mientras, en el segundo, se transfieren valores hallados en estudios
previos, ya sea: i) directamente, cuando se tienen condiciones politicas y
sociales similares; ii) al utilizar un valor ajustado o calibrado de acuerdo
con las caracteristicas fisicas y poblacionales del sitio en escenarios con
menor similitud demografica o iii) al realizar promedios de varias
investigaciones.

Con estas herramientas se favorece el proceso de obtencién de un valor
monetario que refleje o indique la importancia que tienen los bienes
ecosistémicos para los individuos, al determinar argumentos para su
adecuada gestion, en contra de la promocion de su deterioro o explotacion
excesiva. La obtencion de este valor economico supone el desarrollo de
estudios que revelen el beneficio real que logra la sociedad por la existencia
de los bienes ecosistémicos y los cambios que se dan en este beneficio o en
el bienestar por su intervencién en el proceso de implementacion de
cualquier tipo de proyecto. La implementacion de las metodologias ya
mencionadas se constituye en un argumento suficiente para soportar las
decisiones que se toman sobre el manejo de este tipo de bienes y servicios,
especialmente en contextos en desarrollo (Whittington, 2002). Se procedera
entonces a exponer la evolucion que ha tenido la VEI ambientales en
Colombia.

La VEI ambientales en Colombia

En el contexto nacional, la consideracion de los analisis econémicos
relacionados con la valoraciéon de los cambios causados en los recursos
naturales y en los BSE en el proceso de toma de decisiones, tiene su
antecedente en el articulo 80 de la Constitucion Politica del afio 1991
(Const., 1991, art. 80), donde se establece que “el Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su



desarrollo sostenible, su conservacién, restauracién o sustitucién. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados”.
Posteriormente, la Ley 99 de 1993, en el numeral 43 del articulo 5,
establece como funcion del Ministerio del Medio Ambiente “establecer
técnicamente las metodologias de valoracion de los costos economicos del
deterioro y de la conservacion del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables” (Ley 99, 1993, art. 5 numeral 43), momento desde el
cual se empieza a integrar la valoracion economica a los estudios
ambientales de los proyectos que a nivel nacional requieren de
licenciamiento ambiental.

Un breve recuento de las principales normas que se publican a partir de
este momento y que estan asociados al proceso de VEI se encuentra
relacionado en la tabla 1.

Tabla 1. Normatividad de VEI en Colombia

Ao Norma Presentacion

Se presentan lineamientos para la evaluacion econémica de los impactos
positivos y negativos de los proyectos. Se publica el Manual Técnico
“Evaluacion Economica de Impactos Ambientales en Megaproyectos”
Decreto 2820 del realizado entre el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
2010 Desarrollo Territorial (MAVDT) y el Centro de Estudios para el
Desarrollo Econémico de la Universidad de los Andes.

2010

Los costos ambientales incluidos en los planes de manejo son permitidos
como un acercamiento a la VEI.

Se crea la Anla como el organismo técnico que se encarga de otorgar o

negar las licencias, permisos y tramites ambientales de competencia del

Ministerio de Ambiente Desarrollo Sostenible (MADS), de
Decreto 3573 de y ( )

2011 2011 conformidad con la Ley y los reglamentos.

Ademas, el Decreto ordena desarrollar e implementar un esquema de
Evaluacion Econémica de impactos ambientales dentro de las actividades
de evaluacion y seguimiento que adelanta la Anla.

2014 Decreto 2041 de Ratifica la exigibilidad de la evaluacién econémica de los impactos del
2014 proyecto y establece que el MADS debe fijar los criterios que deberan
aplicar los usuarios para la elaboracion de la evaluacion econdémica de

los impactos positivos y negativos del proyecto, obra o actividad con



base en la propuesta que presente la Anla. Se plantea el enfoque de
valoracion economica a través de los BSE.

2015
y

Decreto  Unico
Reglamentariodel
Sector Ambiente
Desarrollo
Sostenible 1076

de 2015

El grupo de valoraciéon econémica de la Anla presenta el documento
borrador “Manual técnico para el uso de herramientas econémicas en las
diferentes etapas del licenciamiento ambiental”.

Se dan lineamientos sobre la determinacién de los impactos
internalizables y los andlisis a través de la ecuacién de costos
ambientales. Asi mismo, para los impactos no internalizables se deja la
posibilidad de aplicar técnicas de valoracién directa e indirecta de
acuerdo a las particularidades de cada caso. Se reconoce el concepto de
impactos inconmensurables, sin embargo, se sugiere la valoracién
econémica de todos los impactos de mayor significancia y relevancia o

que tengan efectos residuales, con el fin de obtener mayores elementos
para la toma de decisiones de viabilidad y sostenibilidad del proyecto de
infraestructura y desarrollo. Los resultados de la VEI se incluyen para su
seguimiento y monitoreo en los Informes de Cumplimiento Ambiental
(ICA) del proyecto.

Se adoptan los criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas

.. en los proyectos, obras o actividades objeto de licencia ambiental,
Resoluciéon 1669 proy )

2017 de 2017 enfatizando en su obligatoriedad a la hora de la elaboracién del analisis
beneficio costo (ABC) del diagnostico ambiental de alternativas (Daas) y
del EIA.

Se adopta el documento técnico “Guia de aplicacién de la Valoracion

2018 Resolucién 1084 Econdémica Ambiental” donde se establecen las metodologias de

de 2018 valoracién de costos econdémicos del deterioro, la conservacién del

medio ambiente y los recursos naturales renovables.

La expedicién de esta normatividad muestra el interés del Gobierno
Nacional por reglamentar los aspectos relacionados con la VEI. Igualmente,
la exigencia de que esta sea incluida en los EIA indica también la necesidad
de tener en cuenta los diferentes elementos del valor que se encuentran
contenidos en los BSE. Ahora bien, las distintas metodologias publicadas
por el MADS entre las que se encuentran el documento borrador Manual
técnico para el uso de herramientas economicas en las diferentes etapas del
Licenciamiento Ambiental del afio 2015 y el documento final titulado
Criterios técnicos para el uso de herramientas economicas en los
proyectos, obras o actividades objeto de Licenciamiento Ambiental del
2017, especifican el tipo de metodologias que pueden ser utilizadas en el
proceso de desarrollo de las evaluaciones econdmicas de los costos y
beneficios ambientales y sociales involucrados en la construccion y



operacion de los proyectos de infraestructura. Este se soporta en el marco
tedrico del VET y del calculo de los distintos atributos que se encuentran
involucrados en los BSE.

Estructura del libro

Segun la relevancia actual de la EEA, en particular, de la valoracion
econémica de los impactos ambientales, asi como la estimacién del valor
que pueden tener los recursos naturales y los BSE, este libro pretende
aproximar al lector el contexto en el que actualmente se realizan estos
analisis economicos y dar una muestra de la aplicacion de los métodos que
son empleados para alcanzar la estimacion del valor monetario, donde se
recogen tanto los valores de uso como de no uso. En un panorama mas
amplio, se trata de articular el pensamiento neoclasico con el pensamiento
de la economia ecologica (Kapp, 1976) al considerar que el tratamiento de
los costes medioambientales mediante una valoracion monetaria es
claramente insuficiente para la medicioén del producto nacional. Esto hace
necesario volver a definir y formular los conceptos de costes y ganancias,
asi como los criterios de eficiencia y 6ptimo econémico.

Este libro esta dividido en dos partes: la primera parte presenta los
resultados de la aplicacion y el ajuste de metodologias de evaluacion
econémica de impactos ambientales en proyectos objeto de licencia
ambiental localizados en Colombia (capitulos 1 a 4). La segunda parte
revisa y plantea algunas reflexiones respecto del papel que la evaluacion
econdémica esta tomando dentro de los procesos de desarrollo econémico
sostenible (capitulos 5 a 7). De esta forma, los capitulos que lo conforman
son: el primer capitulo aborda el método de EC, el cual se califica dentro de
los métodos de preferencias declaradas, donde se pide a los encuestados
indicar sus preferencias entre dos o mas grupos de BSE, para realizar un
mapeo de las preferencias que luego pueda ser traducido a wvalores
monetarios.

Posteriormente, el segundo capitulo busca exponer el método de
valoracion contingente (MVC), su inscripcion en los métodos de



preferencias declaradas y su aplicacion metodolégica para llevar a cabo la
valoracion econémica de la afectacion al paisaje en el contexto del proyecto
de una linea de transmision eléctrica.

El tercer capitulo aborda una de las técnicas particulares adscritas al
AMC: el método de valoracién analitico multicriterio (Amuvam), que se
centra en la aplicacion complementaria del proceso analitico jerarquico
(AHP) y la actualizacion de rentas. Se trata de una combinacion de técnicas
con la que se han obtenido importantes resultados que aportan al esquema
convencional de valoracion economica. Ademas, se presenta una aplicacion
para el caso de un proyecto de explotacién minera. La aplicacion de estas
técnicas constituye una propuesta para ampliar el abanico de posibilidades
técnicas para la valoracion econémico, por tanto, sus resultados constituyen
un aporte novedoso e interdisciplinar y motiva la discusion para su mayor
reconocimiento.

El cuarto capitulo trata algunos métodos complementarios que permiten
profundizar los analisis que se realizan a la hora de estimar el valor
economico de los BSE e incluir en estas estimaciones informacién que los
otros métodos no tienen en cuenta. Estas nuevas perspectivas
metodologicas son: el método Delphi, el Standard Gamble (SG) y la
econometria espacial. Con las herramientas brindadas en estos primeros
capitulos se pretende exponer los avances que existen en el campo de la
valoracion econdémica de los BSE, especialmente con relacion a la
determinacion del valor monetario de los BSE y de las afectaciones que se
dan en ellos por la implementacion de un proyecto de desarrollo e
infraestructura.

Después, en el quinto capitulo se presenta en qué consiste el EIA y en
qué contexto se ha considerado relevante incluir en este tipo de documentos
una evaluacion econémica donde la valoracion o asignacion de un valor
monetario a los impactos pretende reconocer la existencia de las
externalidades que se dan en el marco de un proyecto de desarrollo e
infraestructura. Paralelamente, como la relacion entre los beneficios y los
costos ambientales generados por el proyecto se establece como un criterio
para su viabilidad.



El sexto capitulo presenta un analisis de las opiniones brindada por
expertos pertenecientes a los sectores publico, privado y académico acerca
de la EEA con relacién al proceso de licenciamiento ambiental y a la
valoracion econémica ambiental per se. En estas opiniones, recolectadas
por medio de entrevistas cualitativas semiestructuradas, se indaga sobre
cual ha sido la tendencia que se ha dado en las valoraciones de impactos
ambientales desde que la normativa ha exigido su implementacion, asi
como las expectativas que tienen desde su experiencia de los avances en la
incorporacion de la variable monetaria en la valoracion de los recursos.

Finalmente, en el séptimo capitulo se presentan las conclusiones
generales obtenidas a partir del desarrollo tedrico y practico de la
implementacion de la VEI. De acuerdo con ambas perspectivas se plantea
una vision de lo que sera de este tipo de estudios en el futuro, cual sera su
relevancia a la hora de planear intervenciones de los BSE y su
consideracion como un instrumento para la consolidacion de un desarrollo
sostenible.
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CAPITULO 1. ELECCION CONTINGENTE

LUZ YADIRA GOMEZ HERNANDEZ*

La formulaciéon de politicas que afectan el medio ambiente requiere de
informacion para analizar de forma certera los dafios ambientales que
pueden resultar de la accion humana, lo que implica tener estimaciones
confiables del valor economico de los BSE a intervenir (Freeman, Herriges
y Kling, 2014; Kahneman y Knetsch, 1992). Para lograrlo se pueden utilizar
los métodos de preferencias declaradas que, como plantean Bridges,
Hauber, Marshall, Lloyd, Prosser, Regier, Johnson y Mauskopf. (2011), se
pueden dividir en dos grandes categorias: 1. métodos que preguntan por
valores monetarios y 2. métodos que utilizan rankings o disefios de
eleccion.

Los métodos que preguntan directamente por valores monetarios de una
intervencion a través de la disponibilidad a pagar o la disponibilidad a
aceptar (DAA), se proponen estimar la demanda por un bien o su
contribucién al bienestar a partir del excedente del consumidor. Los
métodos que utilizan rankings o disefios de eleccion se proponen explorar
trade-offs® entre los atributos de un bien o producto y sus efectos sobre la
eleccion. Estos métodos se pueden aplicar por si solos 0 en combinacion
con otras técnicas para cuantificar las preferencias por varios atributos de
una intervencién y son utiles para cuantificar las preferencias por bienes o



servicios de no mercado cuando las elecciones de mercado estan
restringidas por algunos factores regulatorios e institucionales.

En esta ultima categoria, se encuentra el método de EC (Bridges et al.,
2011) que es el foco de interés de este capitulo. El método pide al
encuestado indicar sus preferencias entre dos o mas bienes o grupos de
servicios ecosistémicos distintos y permite realizar un mapeo de las
preferencias a través de encuestas o entrevistas que luego pueden traducirse
a valores monetarios (Ben-Akiva, McFadenn y Train, 2016). La EC fue el
primer método de preferencias declaradas en tener aplicaciones empiricas,
ha tenido un uso generalizado en marketing, salud y estudios de transporte
(Green y Srinivasan 1990; Reutterer y Kotzab 2000; Ryan, Scanlon y
Maclntosh, 2001) y se sugiere dentro de los métodos propuestos para la
valoracion econdmica en el documento de MADS y Anla (2017).

De acuerdo con Alriksson y Oberg (2008), el desarrollo de estudios con
EC en este campo ha sido lento, lo que es sorpresivo considerando que este
método se puede utilizar cuando un proyecto genera cambios inmediatos o
futuros sobre BSE tales como especies de flora y fauna, sitios historicos,
patrimonio cultural, biodiversidad genética, recursos hidricos, suelo, aire,
entre otros. Es ideal para capturar los VNU de estos, ademas de ayudar a
entender las preferencias de los agentes en situaciones en las que ain no se
ha llevado a cabo ninguna intervencion.

Sin embargo, la EC cobra mayor relevancia para los casos en los que no
es recomendable usar el método tradicional de valoracion contingente, por
ejemplo, en situaciones en que la poblacion objetivo es de bajos ingresos y
preguntar por la DAP puede generar conflictos, falsas expectativas y
distorsion en el ejercicio. También cuando el contexto institucional y
sociopolitico del lugar en que se desea hacer el ejercicio es complejo y este
se puede tomar como un espacio para manifestar posiciones politicas u
opiniones que no son objeto del estudio (MADS y Anla, 2017), entre otros.

El objetivo de este capitulo es presentar una propuesta para la aplicacion
del método EC en los analisis de valoracion econdmica que pretendan
generar informacion para la administracion del ambiente y los recursos
naturales por parte de las autoridades ambientales3. Para esto, se parte de
una evaluacion econémica de impactos generados por un proyecto



hidroeléctrico en Colombia, ideada en el afio 2015 por el Equipo de
Evaluacion Economica Ambiental SAG se presenta paso a paso el proceso
de aplicacion; se analizan las especificidades del contexto que explican la
manera como se abordé el problema y, luego, se discuten posibles
oportunidades de mejora para aplicaciones futuras. En este sentido, es una
propuesta para la discusion entre los especialistas en el tema y su principal
aporte es constituirse en un punto de partida para otros estudios que deseen
o0 requieran aplicar este método.

El capitulo se organiza de la siguiente forma: en la primera seccion se
presentan las generalidades del método de acuerdo con la literatura
consultada. En la segunda seccion se resume la aplicacion realizada por el
equipo de Evaluacién Econémica Ambiental SAG; en la tecera seccién se
discute la pertinencia de la aplicacién, la relacion entre la pregunta de
satisfaccion que utiliza y el valor econémico, asi como sus fortalezas y
aspectos a mejorar en ejercicios futuros. Finalmente, en la ultima seccién se
dan algunas conclusiones sobre el método y las perspectivas de su
aplicacion en la evaluacion econdmica de proyectos de infraestructura y
desarrollo.

Generalidades del método: formulacion y aplicaciones

Los métodos de preferencias declaradas tuvieron sus inicios en los afios 30
cuando Thurstone (1931) present6 una propuesta para obtener directamente
las curvas de indiferencia de un agente a través de la eleccion entre dos
tipos de bienes en cantidades distintas: “ocho sombreros y un par de zapatos
o seis sombreros y __ pares de zapatos” (p. 151)* Las curvas de
indiferencia resultantes de este ejercicio podian ser interpretadas de la
misma forma que las que proceden de una funcién de utilidad log-lineal,
por lo que el autor logré probar que de estas comparaciones se pueden
obtener las preferencias de los agentes.

Aunque innovador, este analisis no tuvo gran acogida. En aquella época
no se habia consolidado la teoria de la demanda para varios bienes hecha
por Hicks (1939) y Samuelson (1947), pues predominaba ya en la ortodoxia



la idea de que solamente los datos tomados del mercado, a través de
métodos de preferencias reveladas, tenian validez en los estudios empiricos
de la demanda. Como plante6 Fisher (1892): “Para acercarse a la idea de
utilidad, un economista no deberia ir mas lejos que lo que se puede explicar
por hechos econémicos. No hay espacio para construir una teoria de la
psicologia” (p. 5). Esto es interesante si se considera que los métodos de
preferencias declaradas y reveladas tienen el mismo fundamento tedrico
(Bridges et al., 2011).

Los inicios de las aplicaciones empiricas se dieron cerca de 30 afios
después y buscaban estudiar las preferencias que manifestaban los
consumidores entre productos de mercado como bebidas carbonadas y
automoviles (Luce y Tukey, 1964; Luce y Suppes, 1965; Green y Rao,
1974; Johnson, 1974,1999; Srinivasan, 1988; Louviere, 1988). Basadas en
la teoria de conjoint measurement, un método matematico que permite
construir escalas entre objetos con multiples atributos a través de un trade-
off, aparecieron las primeras aplicaciones de lo que se conoce hoy como
EC.

Al igual que otros métodos de preferencias declaradas desarrollados
mas adelante, como el MVC, la EC puede ser utilizada para calcular el
valor economico de BSE mediante el disefio de un mercado hipotético, a
partir del cual los individuos toman decisiones, especialmente cuando por
las caracteristicas sociales o institucionales del contexto no puedan
aplicarse otros métodos. Sin embargo, a diferencia del MVC no pide a los
encuestados expresar directamente valores en términos monetarios (Ben-
Akiva, McFadenn y Train, 2016); sino que se infieren de los trade-offs que
estos declaran, con una pregunta de valoracion y un analisis de datos
distintos. Por esta razon, se inscribe en los métodos que utilizan rankings o
disefios de eleccion para cuantificar las preferencias por varios atributos
sometidos a una intervencion, al seguir la clasificacion planteada por
Bridges et al. (2011).

En las aplicaciones de EC, se le pide al encuestado indicar sus
preferencias entre dos o mas bienes o grupos de servicios ecosistémicos
distintos. Es decir, se parte del supuesto de que los consumidores le asignan
un valor a un bien o servicio ambiental, teniendo presente las diferentes



combinaciones de atributos que este posee y que pueden variar segun sus
presentes combinaciones. Debido a que las respuestas estan enfocadas en
trade-offs y no en declaraciones directas de los valores en medidas
monetarias, este método permite minimizar algunos de los problemas como
la aparicion de valores simbolicos, ya que comtinmente los valores relativos
son mas faciles de expresar que los valores absolutos.

Para su aplicacion se utilizan encuestas y se puede elegir entre tres
enfoques distintos: ordenamiento contingente, eleccion discreta y
comparacion por parejas; estos difieren en el disefio de los instrumentos de
recoleccion de informacion y en la forma de analizarla (ver figura 3). En el
ordenamiento contingente, también conocido como ranking contingente, las
encuestas comparan y clasifican resultados alternativos de programas con
varias caracteristicas, incluyendo sus costos. Por ejemplo, se puede pedir a
los encuestados comparar y ordenar varios programas de acuerdo con sus
preferencias. En la eleccion discreta se muestra a los encuestados
simultaneamente dos o mas alternativas diferentes y sus caracteristicas,
ademas se les pide identificar la alternativa que prefieren para obtener como
resultado una respuesta binaria basada en el modelo de utilidad aleatoria.

Figura 3. Enfoques de aplicacién de la EC

F[ Ordenamiento contingente j

ED h[ Eleccién discreta j

h[ Comparacion por parejas j

Fuente: Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental SAG, basado en MADS y Anla (2017).



Por ultimo, la comparacion de parejas constituye una variacion del
formato de eleccién discreta, donde se pide a los encuestados comparar dos
situaciones alternativas y calificarlas en términos de sus preferencias. Por
ejemplo, se puede pedir a los encuestados comparar dos programas de
mejoramiento ambiental y sus resultados, que declaren cual prefieren y si la
opcion es fuerte, moderada o ligeramente preferida a la anterior. La idea es
que las personas clasifiquen sus preferencias entre diferentes atributos
asignandoles valores a cada uno de ellos. La escala de valores va de 1 a 10,
donde 1 es el preferido, 10 es el menos preferido y 5 es indiferente.
Independientemente del formato elegido, las elecciones de los encuestados
son analizadas utilizando técnicas estadisticas de eleccion discreta, para
determinar el valor relativo de las diferentes caracteristicas o atributos
(MADS y Anla, 2017).

Una buena aplicacion de EC requiere que se elija la pregunta de
investigacion adecuada, se realice un buen disefio experimental y se
verifique la forma en que se van a obtener las preferencias. Esto implica la
elaboracién de un buen instrumento de recoleccién de informacién®, que
constituye el paso mas importante en la aplicacion de EC (MADS y Anla,
2017). Para esto, antes de iniciar con su formulacion se requiere investigar
sobre el nivel de conocimiento y la percepcion que pueden tener las
comunidades sobre los BSE a valorar, asi como la importancia de factores
como calidad, cantidad, accesibilidad, disponibilidad de sustitutos en el
presente y reversibilidad del cambio a generar con el proyecto.

Las encuestas de EC deben dar una descripcion real y clara del
escenario inicial y del cambio en los servicios ecosistémicos que generara el
proyecto que se esta considerando. El escenario debe indicar claramente si
los niveles que estan siendo valorados son mejoras sobre el status quo
(estado inicial) o caidas en la oferta del bien, si son de naturaleza temporal
o permanente. En el caso de que se tratara de bienes colectivos, los
encuestados deben entender que estan eligiendo un nivel de oferta dado
para todos (Snowball, 2008). Considerar todos estos aspectos permite que la
aplicacion aproveche las ventajas y supere las limitaciones del método
presentadas por autores como Farber y Griner (2000), Telser y Zweifel



(2002), Louviere, Flynn y Carson (2010), Hainmueller, Hopkins y
Yamamoto (2014) y Rao (2014), que se relacionan en la tabla 2.

Mas alla de la importancia de realizar un buen disefio del ejercicio y
considerar las ventajas y limitaciones del método, a la hora de aplicar EC es
fundamental considerar que la validez de los resultados que se obtienen de
cualquier aplicacion de preferencias declaradas depende de la habilidad del
investigador para adaptar los postulados al contexto donde se aplica la
evaluacion ambiental. Solo asi, los resultados capturaran con mayor
precision el valor que confieren los agentes a los BSE a afectar y el impacto
que las intervenciones pueden tener sobre el bienestar colectivo. Asi puede
convertirse en insumo para la toma de decisiones de politica que impacten

de forma positiva la provision de los BSE.

Tabla 2. Ventajas y limitaciones del método de EC

Ventajas

Limitaciones

El método puede utilizarse para
valorar los resultados de una
intervencion como un todo, asi
como atributos o efectos aislados
de la misma.

Existe una confusién entre este método y los experimentos de
eleccion (EE). Una buisqueda cuidadosa de aplicaciones de
Conjoint Analysis y Contingent Election deja en evidencia que
en la mayor parte de los articulos encontrados®, “Conjoint
Analysis” y “Contingent Election” son términos asociados a
aplicaciones que se asemejan mas a los EE, especialmente
porque el disefio del instrumento de recoleccion de
informacion contempla al precio como uno de sus atributos.

Una ventaja de este método es
que no le pide a los encuestados
hacer un trade-off entre calidad
ambiental y dinero. En contextos
dificiles esto permite capturar las
preferencias de forma mas
precisa.

Puede ser dificil para los encuestados evaluar algunos trade-
offs, porque no estdn familiarizados con el tema. Si se
presentan muchas opciones o estas son muy complicadas, se
dificulta la decisi6n y los encuestados pueden simplificar el
problema, al sesgar los resultados del analisis estadistico. Esto
puede hacer que el comportamiento de los agentes ante la
pregunta de elecciéon no recoja sus preferencias reales en el
mercado.

Al pensar en términos de trade-
offs, se quita el énfasis sobre el
dinero, a lo que los entrevistados
tienden a ser reacios. Ademas, los
encuestados se sienten mas
comodos haciendo rankings o
clasificaciones de conjuntos que

Al no responder directamente por su DAP, traducir las
respuestas de los encuestados a valores monetarios genera
mayor incertidumbre sobre el valor que se confiere al bien o
servicio de interés, lo que depende de la estrategia que disefie
el investigador.



una valoracion en términos
monetarios.

El método ha sido criticado por no tener una relacién directa
con la teoria de la utilidad y por la dificultad a la hora de
seleccionar el modelo econométrico que permita establecer
correctamente las preferencias de los individuos y lograr que
sus resultados se constituyan en una medida del bienestar.

Al estar basado en un ranking, el
método minimiza la aparicién de
valores simbolicos y valores
protesta, entre otros.

Los instrumentos de recoleccion

de informacién en EC hacen que

los valores relativos sean mas No existe consenso sobre la forma de aplicacion de la EC,
validos para las decisiones de tampoco una guia teérica clara para la seleccién de los
politica cuando se deben aplicar atributos y los valores que se debe establecer para los mismos.
estudios en contextos

sociopoliticos dificiles.

Esta ultima desventaja, sustenta el aporte de este capitulo. Por su
tradicion empirica en otros campos (Green y Rao, 1974; Johnson,
1974,1999; Luce y Tukey, 1964; Luce y Suppes, 1965; Louviere, 1988;
Srinivasan, 1988), el método ha probado ser un instrumento valioso en los
estudios de demanda que, como plantean MADS y Anla (2017) puede ser
utilizado para la valoracion economica de BSE en contextos en los que no
es posible preguntar directamente por precios o DAP. Asi, aparece la
necesidad de crear una guia para su aplicacion que sea un punto de partida
en estudios futuros.

Aplicacién del método: etapas, adaptacion, formulaciéon
y analisis

En este apartado se explica paso a paso una aplicacion de EC ideada por el
Equipo de Evaluacién Economica Ambiental SAG en el afio 2015 para la
evaluacion ambiental de un futuro proyecto hidroeléctrico. El objetivo de
este ejercicio de valoracion fue encontrar una medida monetaria asociada al
nivel de satisfaccion que las comunidades del area de influencia declararon
con los componentes ambientales que iban a ser intervenidos por el



emplazamiento del proyecto hidroeléctrico, a fin de acercarse a una medida
de las afectaciones sobre el bienestar.

Esta aplicacion difiere de las tendencias de aplicacion de métodos de
preferencias declaradas en evaluacion ambiental en tres aspectos que le
permitieron adaptarse al contexto en que se realizo el estudio. En primer
lugar, debido a las dificultades del entorno por resistencia de la comunidad,
baja presencia del Estado, la forma en que estaban organizadas las
comunidades y el no querer generar expectativas equivocadas en los
entrevistados, se opto por no pedir a quienes participaron que asignaran un
valor econémico especifico a cada caracteristica o atributo. Por esta razén,
se eligio EC y se disefi6 un ejercicio que les permitiera declarar su nivel de
satisfaccion, a este nivel se le asign6é una medida monetaria que, a su vez,
les permitio hacer un ranking entre los atributos.

Para encontrar el nivel de satisfaccion de la comunidad, en vez de una
encuesta estructurada, como tradicionalmente lo hacen las metodologias de
preferencias declaradas, se disefié un taller que se aplicé a diferentes grupos
del Area de Influencia Directa (AID) y del Area de Influencia Indirecta
(AII). Se seleccionaron grupos focales conformados por lideres o personas
claves en las veredas del AID y representantes de las administraciones de
los municipios del AII del proyecto, quienes conocian y habian participado
previamente de los procesos de informacién de los impactos y medidas de
manejo del proyecto. También se incluyo en el ejercicio a un grupo de
profesionales expertos que por su formacion o experiencia conocian los
proyectos hidroeléctricos.

El trabajo con estos grupos focales buscaba la representatividad de cada
unidad territorial, pero sobre todo, realizar un trabajo con expertos que
representaran las preferencias de otros miembros de sus comunidades. Esta
decision se justificé porque, de acuerdo con la teoria, en casos donde los
grupos focales tienen informacion completa sobre las caracteristicas del
ecosistema o bien ambiental a wvalorar, las preferencias individuales
convergen a aquellas preferencias expresadas por quienes tienen toda la
informacion (Kontoleon, Macrory y Swanson, 2001). En la figura 4 se
presenta el paso a paso seguido para la aplicacion del estudio de valoracion
econdmica, que se iran detallando a continuacién:



Figura 4. Etapas del ejercicio de valoracion

Fase 1 Fase 2 " Fase 3
Definicién Disefio del Sistematizacién,
del objeto ejercicio de modelizacién y anélisis

de evaluacién evaluacién de la informacién
econémica : econémica recolectada
V, \ /

Definicion del objeto de evaluacion econémica

A partir de los impactos mas relevantes generados por el proyecto en la
poblacion y mediante un trabajo de concertacion en diferentes reuniones del
Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental SAG, se definieron 6 atributos
objeto de evaluacién ambiental. Los profesionales tenian experiencia en la
identificacion de impactos ambientales en proyectos anteriores, ademas
contaban con conocimientos especificos sobre la realidad de la zona, porque
participaron de etapas previas del estudio de impacto ambiental (EIA) del
proyecto. Los atributos definidos para el estudio se muestran en la figura 5.

Figura 5. Seleccion de atributos



( Actividad econémica J

( Actividad comercial J

[ Paisaje J

Todos los procesos donde se producen e intercambian productos, bienes o
servicios para cubrir las necesidades de la poblacién. Pesca, mineria, arrieria, !
agricultura, ganaderia.

Intercambio de materiales, bienes, productos o servicios. Restaurantes, ;
tiendas, almacenes, hoteles, supermercados. Demanda de bienes y servicios.

Elementos naturales observables como los rios, montaiias, flora, fauna, asi
como los elementos que aparecen en el entorno como resultado de la
actividad humana.

[ Empleo ]

[ Fauna, flora, ecosistema J

[ Infraestructura J

Personas que apoyaran temporalmente las actividades de construccién

del proyecto.

Sistema biolégico constituido por una comunidad de seres vivos y el medio

natural en el que viven. Diversidad de especies de plantas y animales.

Conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones necesarios para el
desarrollo de una actividad o para que un lugar sea utilizado. Hace
referencia a la conectividad vial, escuelas, centros de salud, alcantarillados,
redes eléctricas, entre otros.

Con respecto al tipo de valor por el que se indagd en cada caso, tal
como se muestra en la tabla 3, se tiene que dos componentes estaban
asociados a VNU (legado, opcion y existencia) y los otros cuatro a valores
de uso, por la relacion directa que la comunidad tiene con ellos.

Tabla 3. Impactos asociados al cambio en cada componente ambiental

Componente ambiental Tipo de Valor

Actividad econ6mica vu
Actividad comercial VU
Paisaje VNU
Empleo VU

Fauna, flora. Ecosistema VNU

Infraestruct

ura VU




Diseio del ejercicio de evaluacion econémica

En esta etapa se disefio el instrumento de recoleccion de informacion:
entrevistas semiestructuradas. De acuerdo con la literatura para el disefio de
encuestas en otros métodos de preferencias declaradas en el campo
ambiental (MVC y EE), se definieron los talleres de percepcion del entorno
versus el proyecto y los lugares de aplicacion del ejercicio. El instrumento
de recoleccion de informacion se estructuré en tres partes: 1. la primera
preguntaba a cada entrevistado por su conocimiento del entorno y por los
aspectos relacionados con los valores de uso y no uso; 2. en la segunda
parte se present0 el escenario hipotético y se indagd por el nivel de
satisfaccion y los trade-offs entre atributos, segun las preferencias del
entrevistado y 3. la tercera parte indagaba por el perfil socioeconémico del
entrevistado, especificamente: sexo, edad, nivel de estudios, ocupacion,
lugar de la entrevista y papel que el entrevistado desempefiaba en la
comunidad. Esta tltima pregunta buscaba reafirmar el rol de expertos de los
entrevistados. El instrumento de recoleccion de informacion contenia un
guion para los entrevistadores con lenguaje coloquial, para que los
entrevistados en la zona tuvieran una mejor comprensién y facilitara la tarea
de declarar sus preferencias.

Para validar el instrumento de recoleccion de informacion se realiz6 una
prueba piloto en la que se testaron tanto las preguntas como la forma de
aplicarlas. De esta forma, se definio la aplicacion del primer bloque de la
entrevista de forma grupal, mientras que el bloque de valoracion
economica, donde los entrevistados declararon sus preferencias entre
atributos, se hizo de forma individual para evitar sesgos de reputacion e
imitacién que son comunes en estos casos (Snowball, 2008). Con el fin de
reforzar la informacion previa que tenian los entrevistados sobre el
proyecto, se prepararon materiales visuales de apoyo como fotografias,
videos y mapas que mostraban los cambios en la morfologia del rio y las
zonas de obras donde se ubicaria el proyecto.

Uno de los aspectos mas relevantes en el proceso de recoleccion de
informacion, fue presentar un cambio hipotético que reflejara los efectos
que generaria el emplazamiento del proyecto en la zona, por tanto estas
ayudas didacticas fueron de gran respaldo. En este caso, se estableci6 un



cambio hipotético dado por las modificaciones que podian generarse en
cada atributo con el emplazamiento del proyecto. Asi se pedia hacer trade-
offs entre el estado actual del atributo y su estado una vez emplazado el
proyecto (teniendo en cuenta las inundaciones por el embalse y las obras).
Para encontrar la medida monetaria asociada con el nivel de satisfaccion de
los habitantes, se disefi6 un ejercicio en el que se preguntaba a los grupos
focales sobre el nivel de satisfaccion de la comunidad con el proyecto con
una calificacion de 1 a 10, donde 1 era nada satisfecho y 10 muy satisfecho.
Esto, al considerar que el nivel de satisfaccion guarda una estrecha relacion
con el valor economico que otorgan los individuos a cada uno de los
atributos.

De acuerdo con la respuesta del entrevistado, se le entregaron entre 1y
10 monedas ficticias, cada una por valor de $ 5.000 (ver figura 6). Asi, el
valor maximo (nivel de satisfaccion 10) entregado a cada entrevistado seria
de $ 50.000. Esto permiti6 asociar un valor monetario al nivel de
satisfaccion de cada individuo sin preguntar directamente por la DAP o el
precio. En efecto, si una persona afirmo tener un nivel de satisfaccion de 7
se le entregaban 7 monedas que sumaban en total un presupuesto de $
35.000.

Figura 6. Moneda ficticia entregada en los talleres de valoracion

Determinacion del valor de las monedas y mapeo de
preferencias



El posible emplazamiento del proyecto hidroeléctrico objeto de estudio
generd muchas expectativas en la comunidad que dificultaban la aplicacion
de un método tradicional de preferencias declaradas por la probabilidad de
que aparecieran muchos valores protesta que invalidaran el ejercicio. Se
hizo necesario, entonces, aplicar un método que permitiera encontrar el
valor economico de las afectaciones sin la pregunta de DAP que
normalmente se utiliza en MVC o establecer un atributo precio, como en
EE. Por tanto, EE fue la opcion elegida.

Una vez determinada la metodologia, disefiado el ejercicio y la
encuesta, el paso mas importante fue determinar el valor de las monedas
que permitiria traducir el mapeo de preferencias en un valor econémico. La
determinacion de este valor partié de informacion primaria y secundaria
sobre las caracteristicas socioeconomicas de la zona del proyecto,

recolectada en etapas previas del EIA. Alli se encontré que en el afio 2015

la poblacién’ se dedicaba a actividades como la mineria, cultivos

mejorados, agricultura en pequefla escala, comercio, ganaderia, arrieria,
pesca, entre otros.

El analisis del nivel de ingreso de la poblaciéon mostré que la mineria y
los cultivos mejorados eran las primeras actividades economicas en el AID
del proyecto y segun datos de la encuesta de mineria, realizada por SAG
(2015), el ingreso promedio mensual per cdpita se situaba alrededor de $
1.000.000 mensuales. Sin embargo, se observo que en las actividades mas
importantes los ingresos no eran constantes y existia una baja propension al
ahorro. Ademas, se asumié que en las demas actividades econdmicas
reportadas por los habitantes del area de influencia (pesca, ganaderia,
arrieria, entre otros), los ingresos eran cercanos al salario minimo, que en el
afio 2015 era de $ 644.350.

Una vez establecidos estos ingresos medios, se analizaron estudios de
valoracion econdmica previos en proyectos similares y comunidades con
caracteristicas socioeconémicas cercanas a las de la comunidad a
entrevistar. Esto permitio establecer un rango de valores para cada moneda,
ademas al analizar el valor maximo que una persona con un nivel de
satisfaccion de 10 podria tener, se establecié un valor de partida ($ 5.000) y
de llegada ($ 50.000) que correspondiera a un porcentaje de alrededor de



5% del ingreso de las personas, considerando que una porcion del ingreso
se destina a consumir la canasta familiar basica y a otros gastos (o ahorro).
Bajo estos elementos, un monto de $ 50.000 como presupuesto maximo
entregado a los individuos que manifestaban estar completamente
satisfechos con el proyecto, fue una cifra acorde con el nivel ingreso
mensual per capita de la zona y el valor por moneda se acercaba al que
reportarian los entrevistados en caso de haberles pedido asignar un valor
minimo a cada moneda a través de una pregunta con formato abierto. Este
valor fue validado mediante dos estrategias: la primera, la revision de
estudios de proyectos y comunidades similares para verificar que los
valores asignados a las monedas no estaban muy alejados de los posibles
resultados, si se preguntara a los entrevistados por su DAP. La segunda, la
consulta del valor final con expertos al interior de la empresa.

Una vez se obtenia el nivel de satisfaccion con el proyecto
hidroeléctrico (entre 1 y 10) se entregaban las monedas a cada entrevistado
y se le solicitaba hacer trade-offs entre diferentes atributos del entorno,
distribuyendo las monedas de acuerdo con la importancia y preferencia que
les concedian. Esto permiti6 mapear las preferencias de los entrevistados.
Antes de que los entrevistados manifestaran su eleccién en la asignacion de
monedas a los atributos, se les pidi6 que pensaran en los efectos que podian
darse en cada uno de ellos con el desarrollo del proyecto y asignarlas a
aquellos que consideraban mas importante mantener en buenas condiciones.
Asi, el ejercicio es un acercamiento a un trade-off no solo entre atributos,
sino también entre el estado actual de los mismos y las posibles
afectaciones que se generaran con el proyecto. Esta parte del experimento
estuvo acompaflada de una ficha ilustrada que buscaba mejorar Ia
interaccion con el entrevistado y lograr una respuesta mas consciente y real
(ver figura 7).

Figura 7. Ilustracion de los atributos



Actividad econdmica | Actividad comercial Empleo temporal Fauna, flora, Infraestructura
= 7 ecosistema

Para la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de informacion se
seleccionaron 8 lugares, cuya ubicacion geografica estratégica permitia a
los entrevistados de las diferentes veredas asistir a las reuniones. Ademas,
en estos sitios se desarrollaron los talleres de identificacion y concertacion
de impactos y planes de manejo para el proyecto hidroeléctrico. Se
realizaron también talleres en las cabeceras municipales del All, con el fin
de incluir las percepciones de las administraciones municipales y las
organizaciones sociales. En la fotografia 1 se muestra uno de los talleres
realizados y la aplicacion de la entrevista.

Fotografia 1. Aplicacion del ejercicio de EC



Sistematizacion, modelizacién y analisis de la informacién
recolectada

Con la informacién recolectada durante los talleres se construy6 una base
de datos de corte transversal para darle tratamiento estadistico.
Inicialmente, se establecié el perfil socioecondmico de los entrevistados.
Como se observa en la figura 8, de las 130 personas entrevistadas, el
71,54% eran hombres y 28,46% mujeres. Se destaca que el 17,05% de los
entrevistados contaba con educacion superior. Sin embargo, la mayor parte
de estas personas pertenecian a las administraciones municipales. Casi dos
tercios de la poblacion entrevistada eran independientes, dedicados
principalmente a la agricultura y la mineria. Cerca del 50% de los
entrevistados eran lideres de la Junta de Acciéon Comunal de sus veredas,
esto debido a la forma como se seleccioné la muestra.



Figura 8. Caracteristicas socioecondmicas de la muestra

o Mujer
Lider comunitario  80% Hombre
Empleado puablico 70% 18 - 19 afios
Lider de la junta 20 - 29 afios
Ama de casa 30 - 39 afios
Estudia y trabaja 40 - 49 afos
Desempleado 50 - 59 afios

Jubilado De 60 afios en adelante

Independiente Ninguno

Empleado Primaria

Estudiante Secundaria
Universitario Técnico o tecnolégico

Una vez codificados los valores de las variables, se formaliz6 un
modelo de regresion logistica (logit) utilizando el software econométrico
Stata 12. Esto permitié analizar las preferencias de los entrevistados, al
suponer que quienes manifestaron tener un mayor nivel de satisfaccion, le
asignaban un mayor valor economico a cada uno de los atributos
considerados para el modelo. Los modelos logit permiten estimar la
probabilidad 7T de que ocurra un evento como una funcion de varios
factores explicativos, imponiendo una distribucién logistica sobre los datos
(Borgonovi, 2004). La ecuacion 1.1 presenta el modelo basico utilizado:



Lﬂg (&) = ﬁﬂ + ﬁIX]_ + ﬁzXz + ﬁ3X3 + & (1.1}
Donde,

Log (=) es Logit () (1.2)

1

= 1.3
" 14e—(Bo+B1X1+B2X2+B3X3) (1.3)

Los f; son los parametros del modelo y £ es el término de error. Para
poder modelar los datos con este modelo de eleccion binaria, se asigno un
valor de 0 a las respuestas de aquellos entrevistados que manifestaron un
nivel de satisfaccion entre 1 y 4 con el proyecto y de 1 a quienes dieron una
respuesta entre 5 y 10. Asi, la relacion modelada esta dada por:

Y = f(4,VU,VNU, C) (1.4)

Donde:

Y: es el nivel de satisfaccion de los habitantes de la zona por el proyecto
hidroeléctrico. Informaciéon proveniente del segundo bloque de 1la
entrevista.

A: representa el vector de atributos (actividad econémica, paisaje, flora,
fauna y ecosistema, empleo, actividad comercial e infraestructura) y la
asignacion monetaria que los individuos le otorgan a cada uno de ellos.
Informacion proveniente del segundo bloque de la entrevista.

VU: percepciones de los valores de uso (como es el disfrute de las
actividades y servicios directos) que los entrevistados tenian por el entorno
en donde se ubicaria el Proyecto. Por ejemplo, actividad economica, usos
del rio, entre otros. Informacion proveniente del primer bloque de la
entrevista.



VNU: percepciones de los VNU (valor simbdlico, valor historico, valor
social, valor estético, valor espiritual, valor educativo y la experiencia
compartida) que los habitantes le concedieron al entorno donde se ubicaria
el proyecto hidroeléctrico. Por ejemplo, referentes culturales 'y
patrimoniales, actividades de recreacion, entre otros. Informacion
proveniente del primer bloque de la entrevista.

C: vector de las caracteristicas socioeconémicas del entrevistado: sexo,
edad, nivel de estudios, ocupacion, papel que desempefia en la comunidad,
lugar de la entrevista. Informacion proveniente del tercer bloque.

Para Identificar las variables con mayor peso dentro del modelo, se
aplico una prueba de correlacion a un nivel de significancia del 5%. Una
vez definidas las variables se hicieron las estimaciones y las respectivas
pruebas de validacion y calibracion del modelo. Segin el nivel de
satisfaccion declarado en los talleres de percepcion del proyecto frente al
entorno, se estimaron las medias aritméticas de cada variable a través del
procedimiento de Krinsky y Robb (1986) que permite encontrar un limite
inferior y un limite superior para el VE, que se promedian para encontrar el
valor econéomico medio (VEM). La tabla 4 presenta los resultados del VEM
y la tabla 5 las medias muestrales para cada uno de los atributos incluidos
en el modelo logit.

Tabla 4. VEM satisfaccion

Limite Iiiite Nivel de
Mecichon b inferi i significancia CI / Media
inferior superior o
alcanzado*
Media /
' s 10.747,31 §215 0,00
Mediana $16.118  $10.747,31 $21.550,13 0,0053 067

* Nivel de significancia alcanzado para la prueba HO: VEM<=0 vs. H1: VEM:>0

Tabla 5. Media muestral de las variables explicativas del modelo



Actividad  Fauna, floray Actividad

pee 3 Empleo ; Infraestructura
econdmica ecosistema comercial

Media $11.000 $ 5.000 $ 4.800 $ 4.500 $ 6.000

El VEM encontrado con este modelo es de $ 16.118, de acuerdo con el
procedimiento Krinsky y Robb (1986) para hallar los intervalos de
confianza al 95%, este valor podia estar entre $ 10.747 y $ 25.550. Las
medias muestrales evidencian que el atributo mas valorado por los
entrevistados, por lo tanto, el que obtuvo un mayor VEM, es la actividad
econémica ($ 11.000), seguido en orden descendente por los atributos
infraestructura ($ 6.000), paisaje ($ 5.000), empleo ($ 4.800) y, finalmente,
el atributo menos valorado por los entrevistados fue la actividad comercial
($ 4.500). Notese que la diferencia entre el primer y el segundo atributo
valorado es muy amplia ($ 5.000) si se compara la distancia entre el
penultimo y el ultimo atributo que es solo de $ 300. Estos resultados
revelan la importancia que le conceden los habitantes a la actividad
econémica y como el nivel de satisfaccion con el proyecto hidroeléctrico en
el AID estaba directamente relacionado con la forma en que se esta se veria
afectada.

Una vez estimado el VEM se calcul6 el beneficio total, multiplicando el
valor obtenido por el nimero total de habitantes de las poblaciones? de los
municipios del area de influencia que recibirian los impactos de forma
directa, como se muestra en la ecuacion 1.5 Como resultado se encontro
una cifra de $ 836.153.486.

Beneficio Total = (VEM) = (#habitantes a afectar) (1.5)

Al analizar estos resultados, el Equipo de Evaluacion Economica
Ambiental SAG concluye que el valor econémico encontrado para cada
atributo muestra un comportamiento coherente de acuerdo con las
especificidades de la zona y las preferencias que declararon los
entrevistados en las preguntas abiertas. Ante la importancia concedida al
atributo de actividad econdmica, sugirieron tenerlo en cuenta para la toma



de decisiones y el disefio de los planes de manejo y seguimiento, de forma
que se contribuya adecuadamente al bienestar social de las poblaciones del
area de influencia.

Discusidén sobre la aplicacion

El paso a paso para la aplicacion de EC en la valoracion econdémica
ambiental de afectaciones generadas por proyectos de infraestructura y
desarrollo es valiosa, en tanto presenta una alternativa para implementar
métodos de preferencias declaradas sin que se pregunte directamente por un
valor monetario y una propuesta de formato de pregunta para el mapeo de
las preferencias que es dinamico y facil de reproducir en casi cualquier
contexto. La validez externa de este proceso depende de dos aspectos
fundamentales: el primero, que pueda establecerse una relacion entre la
satisfaccion y una medida del valor econémico, porque el ejercicio indaga
por el nivel de satisfaccion. Segundo, identificar y corregir los retos que
presenta la aplicacion futura del método. Estos aspectos se discuten a
continuacion, se explica como la aplicacion presentada supera algunas
limitaciones del método y qué aspectos se deben fortalecer en el futuro.

* Reflexion sobre el valor economico y la satisfaccion

La naturaleza y el origen del valor se han discutido en diferentes areas
del conocimiento® desde antes de la aparicién de la disciplina econémica,
pero es desde esta que se han logrado los aportes mas importantes a la
teoria del valor. La primera definicion de valor econo6mico aparecié con La
Riqueza de las Naciones de Adam Smith (1776), para quien el valor estaba
dado por la cantidad de trabajo necesaria para producir un bien
intercambiable, incluyendo el trabajo necesario para desarrollar cualquier
capital real utilizado en la produccion. Posteriormente, Ricardo (1817)
afirmé que todos los costos de produccion son costos laborales que se
pagan de una forma directa o acumulandolos en capital, entonces los
precios dependen de la cantidad de trabajo incorporado en los bienes o
servicios.



En términos de Marx (1867): “ahora vemos que lo que determina el
valor de cualquier articulo es la cantidad de trabajo socialmente necesaria, o
el tiempo de trabajo socialmente necesario para producirlo” (p. 6). Esto se
conoce como la teoria del valor-trabajo de los clasicos. Mas adelante,
Menger (1871) la critico como incorrecta, expresando que el factor que
determina el valor de un bien no es la cantidad de trabajo ni otros bienes
necesarios para producirlo; sino la importancia que se le otorga basado en la
satisfaccion que se obtiene de él, especificamente, la satisfaccion de las
necesidades objetivas de los individuos.

Durante los ultimos 60 afios se ha definido el valor econémico en
términos de trade-offs: cuanto de un bien una persona esta dispuesta a dejar
de consumir para poder consumir otro. Estos trade-offs dependen del nivel
de satisfaccion total que el consumo de un bien puede generarle a un
individuo y del coste de oportunidad. Esta definicion difiere del valor
objetivo de Menger, porque agrega una dimension intrinsecamente subjetiva
y contingente al concepto, a la vez que implica que lo que se mide cuando
se hace referencia inicamente a la satisfaccion de las necesidades objetivas
es el VU: el valor econémico medido como el precio de intercambio, en el
que se puede utilizar dinero u otro bien numerario (Hanemann, 2007).

Al incluir una dimension subjetiva, si se quiere calcular el VET se
deben considerar también VINU para los que no existe un mercado. El
interés en este tipo de valores apareci6é en los afios 60, como parte de una
tendencia que buscaba ampliar el alcance de las aplicaciones economicas a
las decisiones de gasto publico e inversion del gobierno, a través de los
ABC. La formalizacién tedrica de la valoracion de no mercado aparece en
los afios 70, cuando se plantea una funciéon de utilidad en la que un
individuo racional maximiza su satisfaccion con el consumo de dos bienes:
un bien de mercado y un bien de no mercado por el que no tiene que pagar
y del que no puede controlar el nivel al que tiene acceso (Ben-Akiva,
McFadenn y Train, 2016).

Incorporar conceptos subjetivos dentro de la satisfaccion de un agente
requiere también entender la dependencia del contexto en el que se crean
las preferencias de los individuos, porque este determina los trade-offs que
estan dispuestos a hacer dependiendo del valor que le asignen a cada bien.



Esto se acompana de la llegada de la economia del comportamiento, con la
que se ha empezado a entender que los agentes no siempre son
maximizadores implacables de la utilidad, ya sea en los mercados o en
experimentos, que mina el estrecho vinculo entre los postulados de la teoria
neoclasica de la utilidad del consumidor, el comportamiento de demanda y
ha permitido mayor flexibilidad en los estudios, al favorecer la aparicién de
“mas investigaciones que conecten la satisfaccion declarada con medidas
psicoldgicas o neuroldgicas de bienestar” (Ben-Akiva, McFadenn y Train,
2016, p. 445)10 y el disefio de estudios que permiten mapear mejor las
preferencias y acercarse al VET. Todo esto sugiere que, la pregunta
realizada en el ejercicio propuesto guarda una estrecha relacion con el valor
econdmico tanto objetivo como subjetivo y puede acercarse a una medida
del bienestar.

* Retos para las aplicaciones futuras

La aplicacion presentada es prometedora, aunque persisten retos en la
aplicacion del método que estan asociados a las limitaciones antes
expuestas. La primera critica al método (ver tabla 2) relacionada con las
dificultades que enfrentan los entrevistados para evaluar algunos trade-offs
porque no estan familiarizados con el proyecto, se super6 en recurrir a
expertos, para garantizar un nivel de informacion suficiente que permitiera
a los entrevistados evaluar el costo de oportunidad que cada eleccion
representa. El tener un numero limitado de monedas obligaba a los
entrevistados a elegir aquella opcién que realmente preferian. Ademas, al
utilizar una pregunta de satisfaccion para establecer un “presupuesto”
inicial, asociaba una medida de valor a la decision (trade-off).

En segundo lugar, la posibilidad de obtener resultados estadisticos
sesgados, debido a un comportamiento equivocado de los agentes ante la
pregunta de eleccién, al simplificar el problema cuando las opciones
presentadas son demasiado complicadas, también fue tenida en cuenta en la
aplicacion. Al definir solamente seis atributos, presentar material visual
para explicarlos de forma clara y utilizar un lenguaje accesible para quienes
asistieron a los talleres, se garantizd6 que los entrevistados entendieran el
problema al que se enfrentaban.



Con respecto a la confusion que existe entre este método y los EE, si
bien esta es una preocupacion justificada por multiples estudios que utilizan
ambos términos para referirse a los mismos disefios experimentales, como
evidencia la busqueda de la literatura, la aplicacion presentada en este
trabajo tiene un disefio que se asegura de tener diferencias claras con los
EE: no tiene en cuenta diferentes niveles de los atributos y tampoco
considera el precio como uno de ellos.

Un aspecto fundamental para el futuro es testar y fortalecer la estrategia
para traducir las preferencias a valores monetarios, porque a pesar de
establecer el valor de las monedas teniendo en cuenta aspectos
socioeconomicos del contexto, con el consenso de algunos expertos y la
revision de trabajos anteriores, esto deja espacio a confusiones y sesgos que
puedan tener los expertos seleccionados. En aplicaciones futuras se sugiere
combinar la técnica con transferencias de beneficios, lo que facilita la
primera etapa de encontrar un valor valido para el contexto y que los
entrevistados entiendan dentro del ejercicio hipotético. Especificamente, se
sugiere recurrir a la transferencia de valores promedio.

Esta técnica plantea tomar el valor promedio de los beneficios hallados
en varios estudios anteriores, bajo el supuesto de que no existe un unico
estudio que se acomode a las necesidades del objeto a valorar en términos
de similitud en las condiciones poblacionales, politicas y metodolégicas.
Por tanto, la probabilidad de que el promedio de los estudios se acerque al
valor real es mayor que si se tuviera en cuenta solamente uno, reduciendo
asi sesgos de arbitrariedad (Boutwell y Westra, 2013).

Una de las principales criticas al método EC es la carencia de una
relacién directa con la teoria de la utilidad. En este sentido, uno de los
aspectos que se debe estudiar con cuidado es que, para tener una relacion
directa con la teoria de la utilidad el ranking o trade-off que se haga en las
aplicaciones del método tiene que incluir el estado actual del bien. En la
aplicacion, los trade-offs que hacen los entrevistados entre el estado actual
de cada atributo y el cambio que se generaria en cada uno con la puesta en
marcha del proyecto en la reparticion de las monedas se acercan a esta
formulacion. Sin embargo, es deseable que aplicaciones futuras consideren
de forma explicita el Statu quo para que se pueda establecer una relacion



directa con las funciones de utilidad, pues tal como se hizo en el
experimento existia la posibilidad de que los entrevistados tuvieran
confusiones sobre el estado actual y las modificaciones sobre los atributos o
solo declararan sus preferencias entre un atributo y otro.

Ademas, en el ejercicio no se presenta de forma explicita la naturaleza
del cambio del Statu quo, que es negativo para el paisaje, fauna y flora y
actividad economica y positivo para la actividad comercial, el empleo y la
infraestructura. Si se tiene en cuenta esto, se recomienda especificar muy
bien los elementos contenidos en la entrevista semiestructurada, para que el
entrevistado entienda con claridad la diferencia entre afectaciones y mejoras
en el nivel de provisién de los BSE intervenidos y, por tanto, sepa con
certeza los efectos que tendra el proyecto sobre su nivel de utilidad. Del
éxito de estas explicaciones, dependera la habilidad de la aplicacion para
representar tanto costos como beneficios ambientales y no solo beneficios
como lo plantea la aplicacion.

La dificultad para seleccionar el modelo econométrico o estadistico que
permita establecer correctamente las preferencias de los individuos (Farber
y Griner, 2000; Telser y Zweifel, 2002; Louviere, Flynn y Carson, 2010;
Hainmueller, Hopkins y Yamamoto, 2014; Rao, 2014). En el caso de la
aplicacion ideada por el Equipo de Evaluacion Economica Ambiental SAG
(2015), el modelo econométrico elegido es utilizado con éxito en otros
estudios de preferencias declaradas y es parte de los que se sugieren para las
aplicaciones del método (MADS y Anla, 2017).

En aplicaciones futuras conviene, sin embargo, testear los resultados de
diferentes modelos, especialmente modelos ordenados —Ilogit y probit—,
que permitan modelar mejor el ranking porque en la organizacion de los
datos binarios se pierde informacion valiosa sobre la intensidad de las
preferencias de los individuos. Ademas, se propone fortalecer la relacién
tedrica entre el ejercicio y el tratamiento econométrico que se da a los
datos, pues a diferencia de MVC, no se observa un enfoque tedrico (como
el de utilidad aleatoria) que permita relacionar el comportamiento
economico del individuo al modelamiento economeétrico.

Finalmente, si bien no supera completamente las limitaciones del
método, el ejercicio del Equipo de Evaluacion Economica Ambiental SAG



ha sido desarrollado testando cada etapa y validandolas con profesionales
expertos en valoracion economica ambiental. Esto garantiza su rigurosidad
y lo convierte en un primer paso para la consolidacién de una guia detallada
para la aplicacion del método, que de lograrse permitiran hacer aplicaciones
del método que tengan como resultado un ranking confiable de las
preferencias y una medida acertada de los cambios en el bienestar de los
agentes, especialmente, cuando los proyectos de infraestructura y desarrollo
se emplazan en contextos en los que es dificil la aplicacion de métodos de
preferencias declaradas tradicionales.

Conclusiones

Este capitulo propone un paso a paso para la aplicacion del método de EC
en los analisis de valoracién econémica que pretendan generar informacion
para la administracién del ambiente y los recursos naturales por parte de las
autoridades ambientales, especificamente, aquellos que se emplazan en
contextos sociales e institucionales complejos. Para esto, toma como
ejemplo el caso de la evaluacion economica de los impactos generados por
un proyecto hidroeléctrico en Colombia, realizada en el afio 2015 por el
Equipo de Evaluacion Economica Ambiental SAG.

Persisten atn retos como la asociacion de una media monetaria, que
puede ser superado al combinar el método con transferencia de beneficios
para establecer el precio de la moneda; la eleccion del modelo econométrico
mas apropiado que puede lograrse estimando varios modelos para luego
seleccionar el mas adecuado y reafirmar la relacion de los resultados con el
nivel de utilidad de los entrevistados. Superar completamente estas
limitaciones y lograr la consolidacion de una guia, requiere que los
especialistas en el tema critiquen, analicen y modifiquen el paso a paso que
aqui se presenta.

Sin embargo, esta aplicacion es valiosa porque el método que utiliza y
la forma como esta disefiada permite poner en perspectiva la naturaleza de
las preferencias de los individuos que declaran el valor. El futuro de las
investigaciones y aplicaciones en el campo de la evaluacion econoémica de



impactos ambientales debe contemplar estos aspectos. Por esto es
importante que aparezcan mas ejercicios como el estudiado en este capitulo,
donde se asume el reto de aplicar metodologias que difieren de las
tradicionales y plantearlas para que estén en linea con las caracteristicas
institucionales y sociopoliticas del contexto, sin perder su rigurosidad.
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CAPITULO 2. VALORACION CONTINGENTE

ANDREY DAVID RAMOS RAMIREZ*

Una de las mayores dificultades que enfrenta la valoracion econémica de
BSE es la medicién de intangibles y de VINU, debido a que los recursos a
valorar generalmente son bienes publicos que no cuentan con un mercado
en el que se puedan expresar las preferencias de los consumidores y su
disposicion a pagar por ellos (Riera, 2005; Osorio y Correa, 2009). Esto
influye en la toma de decisiones orientadas a la utilizacién sostenible de los
recursos naturales en las actividades economicas de importancia para la
sociedad pues, en principio, no existen elementos comparables para
establecer la viabilidad econémica y ambiental de las iniciativas o
proyectos.

Uno de los métodos de valoraciéon econdmica mas utilizados en los
ultimos 30 afios para estimar el valor monetario de los valores de uso y de
no uso asociados a los BSE en situaciones en las que el comportamiento de
mercado no es observable es el MVC (Riera, 2005). E1 MVC, clasificado
como de preferencias declaradas, consiste en simular un mercado hipotético
donde los consumidores revelen la DAP por los beneficios que obtienen de
una mejora ambiental o la DAA como compensacion por una pérdida. La
simulacién del mercado se realiza a través del disefio de una encuesta, en la
que se proponen escenarios hipotéticos de cambio en la calidad o



disponibilidad de los BSE y se indaga a los entrevistados por la DAP o la
DAA ante los escenarios propuestos.

El MVC se ha consolidado como una herramienta util para indagar las
preferencias de los individuos por los bienes publicos hasta convertirse en
un método de amplia aceptacion para el analisis de politica publica,
especialmente con relacion a la conservacion y usos sostenible de los
recursos (Whittington, 2002; Osorio y Correa, 2009). En el contexto del
proceso de licenciamiento ambiental en Colombia, el MADS y la Anla
recomiendan la aplicacion del MVC para la valoracién economica de los
impactos generados por los proyectos de infraestructura y desarrollo sobre
BSE que no tienen precios de mercado o cantidades de equilibrio necesarios
para adelantar otro tipo de ejercicios de valoracion econdOmica.
Especificamente, algunos de los elementos que podrian valorarse a traveés
de este método son: las especies de flora y fauna, sitios historicos,
patrimonio cultural, recursos hidricos, suelo, aire, paisaje, entre otros
(MADS y Anla, 2017).

El origen del MVC se remonta a la década de 1940, cuando Ciriacy-
Wantrup (1947) propuso la aplicacién de esta metodologia para cuantificar
los beneficios economicos de prevenir la erosion y sugiri6 que la unica
forma de lograr este objetivo era a través de encuestas directas que
indagaran con los demandantes potenciales por su DAP por acceder a
cantidades adicionales del BSE. En principio, este planteamiento se
mantuvo como una idea y no seria sino hasta la década de 1960 cuando el
MVC empez6 a ser aplicado en el ambito académico para la estimacion del
valor econémico de los bienes publicos. El trabajo pionero en este tema fue
el de Davis (1963), quien valor6 por medio del MVC el valor de los
bosques de Maine (Estados Unidos) para los cazadores y amantes de la
naturaleza. Desde entonces, el MVC empez6 a adquirir relevancia en el
campo de la economia ambiental como estrategia para la estimacion del
valor econémico de los bienes de no mercado, como lo refleja la
proliferacion de trabajos en esta época, entre los que se destacan Ridker y
Henning (1967), Krutilla (1967), LaPage (1968), Sarja (1969), entre otros.

En la década de 1980 los estudios de MVC trascendieron el ambito
académico y empezaron a ser tomados como evidencia para evaluar y tomar



decisiones legales (Osorio y Correa, 2009; Gothner y Rovira, 2011). Riera
(1994) sefiala que la aplicacién de esta metodologia fue util en Estados
Unidos para valorar el cambio en el bienestar por efecto de las
externalidades ambientales (Arrow, Solow, Portney, Leamer, Radner y
Schuman, 1993), lo que justifico la formulacion de leyes como la
Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
(CERCLA) en 1980. En este periodo, la aplicacién del MVC fue objeto de
criticas acerca de su validez para calcular las compensaciones por pérdidas
en los bienes ambientales, criticas que se basaban mas que todo en la
robustez teérica del método y los sesgos en la obtencion de la informacion.

En respuesta a esta situacion, en 1992 la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) convoco un panel de expertos en el
que participaron reconocidos economistas como Robert Solow y Kenneth
Arrow, ambos ganadores del Premio Nobel de Economia, para determinar si
el MVC tenia validez a la hora de estimar los VNU en externalidades
ambientales. En 1993, luego de una serie de discusiones, este grupo de
académicos reconocio que, si bien no son exactos, los calculos resultantes
del método se corresponden con valores reales y, por tanto, son validos para
establecer el punto de inicio en el proceso de evaluacion de dafios causados
a los recursos naturales (Osorio y Correa, 2009). Como resultado de este
panel, se emitieron una serie de recomendaciones relacionadas con la
elaboracion del instrumento de recoleccién de informacion de manera que
se redujeran los sesgos que pudieran distorsionar los valores estimados por
el MVC.

El concepto de los expertos promovio la proliferacion de aplicaciones
del MVC para la valoracion de bienes ambientales, asi como su aplicacion
en otras areas, como es el caso de los bienes de patrimonio cultural. La
mayoria de estos estudios han sido aplicados en el contexto de paises
desarrollados, donde hay leyes firmes de proteccion del medio ambiente y
la posibilidad de disponer de informacion es alta. No obstante, en América
Latina y, particularmente, en Colombia se ha promovido recientemente la
aplicacion de este método directo de valoracion para estimar el cambio en
el bienestar generado por los impactos negativos y positivos de la accion



humana sobre los BSE tanto a nivel académico como en el ambito
institucional.

Una muestra de la relevancia del método en los diferentes contextos de
valoracion de bienes publicos en Colombia son las aplicaciones realizadas.
Carriazo, Ibafiez y Garcia (2003), por ejemplo, valoraron los servicios
provistos por el Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN) de
Colombia a la economia nacional utilizando el MVC. Los servicios que se
valoraron en el estudio fueron: la conservacién del recurso hidrico, la
generacion de ecoturismo y la regulacion del clima. Grajales (2005), por su
parte, valoro econémicamente la pérdida de bienestar de la poblacion por la
restriccion al acceso de agua limpia derivada de la construccién de la
infraestructura vial del Proyecto Hidroeléctrico Porce III.

Asi mismo, Sepulveda (2008) aplicé el MVC para la evaluacion ex post
de proyectos que impactan el bienestar de la poblacion con informacion de
los usuarios del Parque Ronda del Sinu para estimar la DAP de los
habitantes por los servicios ambientales del parque. Tras corroborar la
teoria, Barrera-Orjuela y Maldonado (2013) comprobaron la importancia de
que los encuestados tengan pleno conocimiento del bien a valorar para la
aplicacion del método, esto por medio de la estimacion del valor que los
buzos recreativos (turistas especializados) asignan a un incremento de la
superficie del Sistema de Areas Marinas Protegidas de Colombia. Para esto
se desarrollaron tres escenarios hipotéticos que permitieron evaluar la
valoracion que tienen estos usuarios de la proteccion de zonas marinas y el
aumento del porcentaje de representatividad de los objetos de conservacion.

El método también ha sido complementado con la incorporacion de
nuevas variables que incrementan la informacién obtenida por su
aplicacion. Por ejemplo, Roldan (2013) propuso la comparacién del MVC
con la valoracion contingente espacial, con el objetivo de ver si el incluir
variables espaciales cambia la estimacion del valor economico. La
comparacion es realizada entre dos valoraciones aplicadas al caso del
proyecto de restauracion de humedales: Parque Lineal Los Molinos,
Humedal de Cordoba, Humedal Juan Amarillo. Igualmente, es posible
comparar los resultados del MVC con otros métodos indirectos como
Costos de Viaje. Esta comparacion fue realizada por Escobar y Erazo



(2006) que valoraron la conservacion de la Reserva Natural del Bosque de
Yotoco, y por Escobar y Ramirez (2009) que valoraron el Ecoparque Lago
de las Garzas. En ambos estudios se corrobora lo previsto por la teoria
econOmica, esto es, que la DAP obtenida en MVC es mayor a la obtenida
por Costos de Viaje, ya que la primera permite capturar los VNU.

Estos estudios sientan un precedente en cuanto a la validez de la
aplicacion del MVC en el contexto colombiano para la estimacion del valor
economico de bienes publicos, especificamente de bienes ambientales. El
presente capitulo se propone presentar el MVC como una técnica
fundamental para la EEA, dentro del proceso de Licenciamiento Ambiental
de proyectos de infraestructura y desarrollo en Colombia. La organizacion
del capitulo es la siguiente: en el primer apartado se presentan los
fundamentos tedricos del MVC, asi como sus ventajas y limitaciones. El
segundo apartado expone una aplicacion del MVC para valorar
econémicamente la modificacién paisajistica por la construccion de una
linea de transmisién en un contexto urbano, que fue realizada por el Equipo
de Evaluacion Econémica Ambiental SAG en 2017. Finalmente, en el
tercer apartado se presentan las conclusiones.

Fundamentos teéricos del MVC

Comportamiento del consumidor

El objetivo del MVC es cuantificar en términos monetarios el cambio en el
bienestar por una mejora o una afectacion en las condiciones de oferta de un
BSE para el cual no existe un mercado real. E1 MVC propone simular un
mercado para el BSE a valorar a partir de la definicion de escenarios
hipotéticos de cambio en la calidad o disponibilidad de éste. El
comportamiento de los consumidores se recoge a través de una encuesta en
la que revelan su DAP o DAA para mantener constante sus condiciones de
bienestar (Riera, 1994). Los supuestos sobre el comportamiento de los
consumidores en los que se fundamenta el MVC son segin Mendieta
(2005):



El individuo es racional, pues maximiza su utilidad al tener en
cuenta la restriccién presupuestaria que esta determinada por el
ingreso disponible.

* FEl mercado hipotético definido por el cambio en la calidad o
disponibilidad de los BSE esta disefiado de tal manera que el
comportamiento del individuo es equivalente al que se observaria en
un mercado real.

* La informacién sobre los beneficios del bien es completa.

En la literatura existen diferentes formulaciones tedricas del MVC que
permiten modelar matematica y estadisticamente el comportamiento de los
consumidores en el mercado hipotético. Uno de los enfoques mas
referenciados es el desarrollado por Hanemann (1984), en el que la decision
de eleccion discreta del consumidor se elabora en el contexto de un modelo
de utilidad aleatoria basado en McFadden (1980). Este modelo asume que
los individuos obtienen utilidad de la disponibilidad y/o calidad del bien
ambiental (h) y del ingreso (). adicionalmente, se tienen en cuenta las
caracteristicas socioeconomicas (5) que son relevantes para explicar el
comportamiento de los individuos en el mercado hipotético. El objetivo es
comparar el nivel de utilidad en el estado inicial U, (cuando h = hy, con el
nivel de utilidad que se obtiene cuando se genera el cambio en la
disponibilidad y/o calidad del bien ambiental U/; (cuando h;) propuesto a
través del mercado hipotético. Formalmente:

Uy = u(hg,y,5) (2:4)

Uy =u(hy,y,s) (2.2)

El consumidor conoce su funcién de utilidad y en tanto agente racional
persigue el objetivo de maximizar la utilidad sujeto a la restriccion
presupuestaria. El investigador, por su parte, no conoce las preferencias de
los consumidores, aunque puede conocer la funcién de utilidad indirecta
V:(h,y,s) que puede ser observable a partir de la informacién recolectada

en el cuestionario. El modelo estocastico que plantea la relacion entre el



valor real de la utilidad (inobservable) y la utilidad indirecta (observable) es
de la forma:

U;(h,y,s) = Vi(h,y,s) + €;(h) (2.3)

Los individuos estaran dispuestos a pagar una cantidad de dinero P por
una mejora en la calidad del BSE si el nivel de utilidad que obtiene en el
nuevo escenario es mayor que el obtenido en el estado inicialll.
Formalmente, el entrevistado acepta realizar el pago si:

Vl(lfy - p,S) - VD(O!}"I S) = EG(U) - El(l) (2.4)

Donde los términos £3(0) y &(1) son variables aleatorias

independientes e idénticamente distribuidas'>. En este sentido, la
probabilidad de que el individuo responda afirmativamente a la pregunta
sobre DAP en el cuestionario esta dada por:

PT(Si) =5 {Vl (Ly - p,S) - VU(OJ Y, 5) = ED(O) - & (1)}| (2.5)

Pr(Si) = Pr(AV = n) = F(AV), (326)

Donde AV es el cambio en la utilidad observada en los dos escenarios
propuestos, ¥} es la diferencia en los componentes no observables de
utilidad y F(.) es la funcién de distribucion de probabilidad de 77 En lo
referente a la distribucion de 7], en la literatura se utilizan dos
distribuciones de probabilidad que dan lugar a dos tipos de modelos: logit o
probit. El modelo logit asume que 1} se distribuye logisticamente; mientras
que el modelo probit asume una distribucion normal estandar. L.a magnitud
de las diferencias en las medidas del bienestar, tanto para el modelo probit
como logit es irrelevante. Sin embargo, los investigadores suelen preferir
mas el modelo logit, porque admite mayor varianza en la distribucion del
término del error.



Una forma funcional particular que se asigna a la funcion de utilidad
indirecta es una funcién lineal con respecto al ingreso disponible!3, es decir:

Vo =ay+ By (2.7)

Vi=ay +B5(y —p) (2.8)

En este caso, la media de la DAP es la suma de dinero promedio que el
consumidor estaria dispuesto a pagar como minimo para que su bienestar
permanezca inalterado, es decir, cuando A = (). Esta medida se obtiene
como el cociente entre la utilidad fija y la utilidad marginal del ingreso, asi:

= E(DAP) = 5 (2.9)

Si se generaliza el procedimiento y se incluye el vector de
caracteristicas socioeconémicas del entrevistado (§), entonces la medida

de bienestar esta dada por:

T
= E(DAP) = “’7 (2.10)

Donde gT es el vector de parametros transpuesto asociado al vector de
caracteristicas § y f§ es el coeficiente del pago (utilidad marginal del
ingreso).

El segundo enfoque desarrollado para modelar el comportamiento de los
consumidores es el propuesto por Cameron (1988), quien plante6 la
medicion del bienestar como la diferencia entre la cantidad de dinero
sugerida en el cuestionario, la funcion de gasto evaluada con y sin
probabilidad de acceso al bien. En este capitulo se opta por la formulacion
sugerida por Hanemann (1984) debido a que, como indican Vasquez, Cerda
y Orrego (2007), en este ultimo resulta mas explicito el papel que juegan



los cambios en el bienestar en el proceso de decision del individuo.
Ademas, McConnell (1990) demostré que la parte deterministica de estos
dos enfoques son duales y la unica diferencia entre ellos radica en el
término aleatorio que se incorpora en las funciones.

Medidas de bienestar: variacion compensada (VC) vs. variacion
equivalente (VE)

En la teoria microeconémica se han propuesto diferentes formas de
expresar en términos monetarios el cambio en el bienestar de los
consumidores por una transformacion, mejora o degradacion en las
condiciones de oferta de los BSE (Riera, 2005). La medida tradicional de
bienestar es el excedente del consumidor, que se define como la diferencia
entre la DAP por el BSE y el precio que el mercado exige (Cerda, Rojas y
Garcia, 2007). El cambio en el bienestar generado por variaciones en el
precio o en la cantidad del BSE se calcula a partir del cambio en el EC. No
obstante, el excedente del consumidor como medida de bienestar tiene un
inconveniente y es que no mantiene constante el nivel de utilidad (o de
bienestar) del consumidor, sino el ingreso.

En la valoracion contingente de BSE se emplean otras medidas
compensatorias y equivalentes asociadas a las demandas hicksianas que
mantienen constante el nivel de utilidad de los consumidores ante cambios
reales o potenciales en las condiciones de los BSE: la VC y la VE. El
objetivo del MVC es encontrar el valor de estas medidas de bienestar a
partir de las respuestas sobre la DAP o la DAA, con base en la percepcion
del beneficio o del dafio por parte del individuo (Mendieta, 2005).

La VC se define como la cantidad minima de dinero que un individuo
acepta de forma voluntaria por un cambio desfavorable en el estado del
BSE o la cantidad maxima que esta dispuesto a pagar por un cambio
favorable (Cerda et al., 2007). En la figura 9 se ilustra la VC por un cambio
favorable en el BSE. La mejora ambiental del BSE se ve representada por el
cambio en las cantidades de q‘:I g q1 que ubican al individuo en el Punto B,
donde el nivel de utilidad es més alto (31 que el inicial (uﬂj, La VC seria la

cantidad monetaria que el individuo esta dispuesto a pagar para mantenerse



indiferente (es decir, sobre la misma funcion de utilidad) entre la situacién
inicial sin pagar (x = M) o disfrutar de la mejora ambiental al pagar por
obtenerla. Esta medida corresponde a la distancia entre el punto B y el
punto C. Es importante anotar que en este caso se realiza efectivamente el
cambio y la situacion final es en g1,

La VE, por su parte, es la cantidad maxima que un individuo pagaria
para evitar un cambio desfavorable en el estado del BSE o la cantidad
minima que aceptaria para renunciar a un cambio favorable (Cerda et al.,
2007). En la figura 9 se ilustra la VE por un cambio favorable en el BSE.
De nuevo, la mejora ambiental del BSE se ve representada por el cambio en
las cantidades de q":I = q1 que ubican al individuo en el Punto B, en el cual
el nivel de utilidad (u!y es mas alto que el inicial (u?), La VE seria la
cantidad monetaria que el individuo estaria dispuesto a aceptar para
mantenerse indiferente entre realizar el cambio o no realizarlo pero
aceptando recibir esa cantidad de dinero. Esta medida corresponde a la
distancia entre el punto D y el punto A. En este caso el cambio sobre el
BSE es potencial y la situacion final es la misma que la inicial ( q?).

Figura 9. Grafica para ilustrar la VC y la VE
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Fuente: Freeman et al. (2014).

De acuerdo con los derechos de propiedad del consumidor sobre el BSE
en cuestion, estas medidas pueden involucrar tanto pagos como
compensaciones para mantener su utilidad en un nivel especifico. En el
caso de la VC, el individuo tiene derecho de propiedad sobre la situacion
inicial, mientras que en la VE el individuo tiene derecho de propiedad sobre
el cambio (Freeeman, Herriges y Kling, 2014). Generalmente, en la
evaluacion de politicas es de interés conocer los beneficios con respecto a la
situacion inicial, por eso es comun que en los ejercicios de valoracion
contingente se indague por medidas compensatorias. En el desarrollo del
enfoque de Hanemann que se present6 en el apartado anterior, la medida de
bienestar que se estableci6 fue la DAP del individuo para mantener
constante su nivel inicial de utilidad ante cambios favorables en la oferta de
BSE, lo cual es, a la luz de lo expuesto, la VC. Para una revisién teérica



profunda del sustento microeconémico de las medidas de bienestar en los
analisis de valoracion econémica se puede revisar Freeman et al. (2014).

Procedimiento en la aplicacién del MVC

Generalmente la aplicacion del MVC se desarrolla en las cuatro fases que
se presentan en la figura 10 y que estan estrechamente relacionadas entre si
(Kristrom y Riera, 1997). A continuacion, se describen los elementos a
tener en cuenta en cada una de las fases de desarrollo del estudio:

Figura 10. Procedimiento del MVC

Fase 1 Fase 2 Fase 3 —
= — Estructuracién Recoleccién P tacic
tual y desarrollo de datos y d re.s$n acion
de valoracién informacién conclusiones

Planteamiento conceptual del estudio
En la fase de planteamiento conceptual del estudio es importante definir
plenamente los objetivos del ejercicio con el fin de enfocar hacia estos
todas las estrategias conceptuales y metodoldgicas. Como lo plantean
Kristrom y Riera (1997), esta etapa comprende la eleccion del modelo
tedrico (por ejemplo, si el estudio se realiza como parte de un ABC), la
identificacion del BSE objeto de la valoracion econémica, la definicion del
escenario de cambio hipotético sobre el BSE acorde con las necesidades del
estudio, la identificacion de la poblacion potencialmente demandante que
sera la poblacion objeto de estudio, la seleccion de la informacion que se
proporciona al encuestado y la forma de transmitirse, las condiciones en la
oferta del BSE y el formato de pregunta de DAA o DAP.

En el planteamiento del cambio hipotético de las condiciones de oferta
del BSE es importante definir claramente si el escenario propuesto consiste



en un cambio favorable o desfavorable y los derechos de propiedad de la
poblacién con respecto a los escenarios iniciales o finales. De esta forma es
posible determinar si a la poblacion de interés se le indaga por su DAA o
DAP y si el resultado que se obtiene es una VC o a una VE. De acuerdo con
el desarrollo conceptual la DAA y DAP son equivalentes en términos de
curvas de demanda; la diferencia entre ambos conceptos respecto al nivel de
ingreso hace que tal equivalencia no sea tan evidente (Cruz, 2005). Sin
embargo, Georgiou, Whittington, Pearce y Moran (1994) hacen una
revision de estudios empiricos en el campo de la economia ambiental y
demuestran que los individuos tienden a valorar las pérdidas de manera
mucho mas fuerte que las ganancias; por tanto, optar por la pregunta sobre
la DAP evita la probabilidad de que los entrevistados sobrestimen su
valoracion, como lo hacen cuando se les presenta un DAA que estaria en
términos de sus beneficios.

Ahora bien, en la literatura sobre el MVC se han propuesto diferentes
formatos para la pregunta sobre DAA o DAP. El formato mas popular
empleado en los estudios empiricos es el formato binario o ad referéndum,
que consiste en preguntar a los consumidores directamente su DAA o DAP
por una cantidad monetaria determinada, esperandose una respuesta binaria
Si/No (Mendieta, 2005). El enfoque de Hanemann (1984), por ejemplo, esta
desarrollado para un formato de pregunta de este tipo. No obstante, existen
otros formatos entre los que se destacan el formato abierto, el formato

subasta, el formato multiple, el formato iterativo, entre otros!4,

Estructuracion y desarrollo del ejercicio de valoracion

En esta fase se contempla la elaboracion del instrumento de recoleccion de
informacion (encuesta) y el desarrollo de la logistica del ejercicio directo
(Mitchell y Carson, 1989; Carson, 2000; Whittington, 2002). La encuesta
debe ser disefiada de tal forma que permita obtener informacion objetiva y
precisa, es decir, que no dé lugar a ambigiiedades, no contenga incentivos a
comportamientos estratégicos y con “validez de confrontacion” (Osorio y
Correa, 2009); asi se garantiza la calidad de la informacion que se utiliza en
el estudio. Al respecto, Riera (1994) plantea que una buena encuesta de
valoracion contingente deberia contener los siguientes apartados:



Una descripcion detallada del BSE que se va a valorar, de manera
que el entrevistado esté en capacidad de evaluar objetivamente los
cambios en la calidad o provision que se proponen en el escenario
hipotético. Segun Mendieta (2005), esto permite que las respuestas
sean consistentes y coherentes, al evitar que la respuesta final esté
condicionada por el desconocimiento del estado inicial del BSE
(sesgo del punto de partida).

Una presentacion del escenario de valoracion economica en el que
se describe el BSE, sus atributos y el escenario hipotético bajo el
que puede ser proveido. En este apartado se incluyen las preguntas
sobre la DAA o DAP segtin sean los cambios propuestos; el vector
de pagos por el cual se indaga se define a partir de una revision de
literatura o de la aplicacién de encuestas piloto. Es necesario que el
escenario hipotético sea creible para que el comportamiento del
consumidor corresponda con su comportamiento en un mercado real
y los valores reportados sean su valoracion del BSE indagado.
Cuando el entrevistado no tiene incentivos para ofrecer una
respuesta correcta, pues no toma con la suficiente credibilidad el
ejercicio, puede aparecer el sesgo de la hipotesis.

Un aspecto importante a definir en esta seccion es el vehiculo
de pago, es decir, el mecanismo que se utiliza en el mercado
hipotético para recolectar el monto que el encuestado esta
dispuesto a pagar o para entregarle la cantidad que esta dispuesto a
aceptar. Es fundamental que el vehiculo de pago sea creible para
que los encuestados piensen que una vez comprometidos realmente
tienen que cumplir con los acuerdos, al garantizar que estos
respondan pensando que toda la poblacion debe asumir la inversion
necesaria para financiar la iniciativa propuesta en el escenario
hipotético y evitar comportamientos de free rider (Vasquez et al.,
2007) que generarian sesgos en la aplicacion (sesgo de vehiculo de
pago).

El disefio del mercado hipotético debe realizarse de tal manera
que se eviten la aparicion de este tipo de sesgos en las respuestas



(para una revision profunda de los sesgos que se presentan en la
aplicacion del MVC, consultese Mendieta, 2005).

* Un conjunto de preguntas sobre las caracteristicas socioeconémicas
del encuestado. Las preguntas que se incluyan en este apartado
dependen del tipo de bien que se pretende valorar y el uso que se
requiera para la informacion personal de los encuestados. Las
respuestas tienen la doble finalidad de que el investigador
comprenda mejor la valoracion realizada por los encuestados, asi
como comprobar la coherencia existente entre estas. De igual forma,
los datos obtenidos en este apartado sirven para caracterizar a las
personas incluidas en el ejercicio como poblacién objetivo.

En la fase de estructuracion y desarrollo del ejercicio de
valoracion también debe tenerse en cuenta la definicion del
muestreo y la modalidad de aplicacion de la entrevista. Con
respecto a este dltimo aspecto, existen diferentes métodos para
implementar las encuestas entre los que se destacan las entrevistas
cara a cara, las entrevistas telefénicas, los cuestionarios por correo,
experimentos en laboratorio, entre otros (Mendieta, 2005). La
eleccion de la modalidad de encuesta depende fundamentalmente
del presupuesto con que cuente el investigador y del contexto
social en el que se realiza el ejercicio de valoracion. Las entrevistas
personales, por ejemplo, son las mas utilizadas debido a que le
permiten al encuestador proporcionar informacién detallada y
personalizada al entrevistado, no obstante, es la modalidad mas
costosa.

Recoleccion de datos y andlisis de informacion

En la tercera fase, concerniente a la recoleccién de los datos, la literatura
sugiere que antes de aplicar el cuestionario definitivo se requiere realizar un
estudio piloto en una muestra de un tamafio alrededor del 20% de la
muestra definitiva (Mendieta, 2005), donde sea posible observar el
funcionamiento del instrumento a la hora de recolectar informacion y
ajustarlo si es requerido. Si la pregunta de valoracion es binaria, es
oportuno comprobar las opciones del vector de precios propuestos



(Kristrom y Riera 1997; Mendieta, 2005). Esta prueba piloto, ademas,
permite obtener una aproximacion a las caracteristicas del grupo social
encuestado y tantear si la hipétesis del investigador acerca de la DAP es
erronea. Una vez se ha probado y ajustado la encuesta, se puede proceder
con la aplicacién de esta a la muestra principal. En la fotografia 2, que se
muestra a continuacion, se evidencia el proceso de aplicacion de encuestas.

Fotografia 2. Aplicacion del ejercicio de MVC

La eleccion del modelo econométrico para analizar estadisticamente la
informacion obtenida depende del formato de pregunta de valoracién
economica que se haya decidido aplicar. Si la pregunta es abierta, por
ejemplo, se podrian estimar modelos de regresion lineal para encontrar las
medidas de bienestar de interés. Por otra parte, en la valoracion contingente
tipo referéndum se pretende estimar la probabilidad de respuesta positiva de
la variable dependiente que corresponde a la pregunta de DAA o DAP en el
escenario de valoracion (Osorio y Correa, 2009). Segun Riera (2005) se
puede asumir una distribucion normal o logistica para la verdadera DAA o
DAP y segun esta distribucion se estima un modelo probit o un modelo
logit.

Presentacion de informe y conclusiones



Finalmente, la ultima fase corresponde a la presentacion de informes y
conclusiones del estudio. En efecto, es necesario interpretar los resultados
de los modelos construidos en la Fase 3 en el contexto de estudio que se
aborda y, a partir de estos, estimar el VET que la sociedad le confiere a los
BSE que estan siendo evaluados. Estos resultados sirven para
complementar el ABC que se esté realizando y son utiles para la orientacion
de politicas tendientes a la conservacion de los recursos naturales.

Ventajas y limitaciones del método
La aplicacion del MVC tiene una serie de limitaciones que pueden surgir en
el disefio mismo del ejercicio de valoracion econémica o durante la
recoleccion de informacion con el cuestionario. Las debilidades mas
importantes en la metodologia estan relacionadas con los sesgos en el
disefio del cuestionario, el vehiculo de pago, la percepcion del contexto y la
informacion suministrada, lo cual puede generar una sobreestimacion de los
valores (Riera, 1994; Hernandez, 2010). Diamond y Hausman (1994)
plantean que la principal debilidad del MVC tiene que ver con la capacidad
de los encuestados para responder a lo que se les pregunta (credibilidad),
con los sesgos en las respuestas y en la medida de valor de los encuestados
(fiabilidad) y con la variabilidad de las respuestas (precision).
Afortunadamente, es posible encontrar soluciones para casi todas las
limitaciones del MVC si se realiza un adecuado disefio del instrumento de
recoleccion de informacién (Osorio y Correa, 2009). En esta linea,
Hanneman (1994) indic6 algunas consideraciones teoricas y practicas para
la realizacion de encuestas mas confiables a partir de aspectos como la
determinacion del tipo de muestreo, el analisis de los datos, la estructura del
cuestionario y la formulacién del escenario de valoracion econémica. En la
tabla 6 se presentan las ventajas y limitaciones de la utilizacion del MVC
para estimar el valor econdémico asociado a bienes y servicios no
mercadeables como son los ambientales.

Tabla 6. Ventajas y limitaciones del MVC




Ventajas

Limitaciones

Es el tinico método que permite cuantificar VNU
de los BSE.

Existe escepticismo con respecto a la veracidad
de la conducta de los entrevistados pues no hay
forma de contrastar los comportamientos en
mercados reales. No obstante, se cuenta con
una base tedrica robusta al respecto.

Es el tunico que permite descubrir la
compensacion exigida para permitir un cambio de
algo que deteriore el bienestar o renunciar a uno
que lo mejorara.

Si el vehiculo de pago no es creible los
entrevistados podrian pensar en evadir el aporte
(sesgo del vehiculo).

Los supuestos analiticos, complejos y a veces
realistas, adoptados en algunos otros métodos de
inferencia, no son necesarios cuando se utiliza
una valoracién contingente bien disefiada.

Cuando las encuestas se aplican cara a cara, el
entrevistado tiende a sobrevalorar sus
respuestas para quedar bien con el entrevistador
(sesgo del entrevistador).

En la estimacion del valor econémico del bien de
no mercado no se necesita establecer relaciones
entre éste con bienes para los cuales si existen
mercados reales que ofrezcan evidencia.

Dado el caracter hipotético del escenario que se
le plantea a los entrevistados, estos no tienen
ningun incentivo para esforzarse en ofrecer una
respuesta reflexiva y, por lo general, responden
a la primera cifra de DAP o DAA que se les
viene a la cabeza o que les sugiere el
entrevistador (sesgo de la hip6tesis).

Aunque la técnica precisa de analistas
competentes y capacitados para hacer las
estimaciones, la naturaleza de este estudio

permite analizar y describir los resultados de
forma sencilla. Asi, los wvalores monetarios
pueden ser expresados en valores promedio, per
cdpita, por hogar o como un valor agregado para
la sociedad.

Los entrevistados persiguen algin interés
particular y creen que con su respuesta pueden
influir sobre los resultados finales del estudio,
por lo tanto, adoptan un comportamiento
estratégico (sesgo estratégico)

Permite realizar una valoraciéon de un cambio
discreto en el BSE, considerandolo como una
unidad ecosistémica. De esta forma se facilita la
comprension del problema por parte de los
entrevistados.

Deja de lado condiciones especificas o
caracteristicas particulares del BSE que pueden
influir en la declaracién de la DAP o la DAA.

Caso aplicado: afectacion al paisaje por una linea de

transmision

En este apartado se presenta el ejercicio de valoracion econdémica del
impacto afectacion al paisaje generado por la construcciéon de una linea de



transmision de energia eléctrica en una zona urbana. Este estudio fue
realizado por el Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental SAG y se
present6 ante la Anla en el marco del proceso de licenciamiento del
proyecto, concediéndole la Licencia Ambiental mediante la Resolucién No.
0781 del 29 de Julio de 2016 y la Resolucion 0433 del 21 de abril de 2017.
A continuacion, la presentacion de este estudio se realiza siguiendo las
cuatro fases descritas en el apartado anterior.

Planteamiento conceptual del estudio

El objetivo del estudio es encontrar a través del MVC el valor econdmico
asociado a la afectacién al paisaje'®, impacto que se genera sobre el medio
ambiente por la construccion de una linea de transmision de energia
eléctrica en la zona urbana del Valle de Aburra. La poblacion demandante
son los habitantes del AID del proyecto, quienes perciben directamente el
cambio en su paisaje cotidiano y, por tanto, estarian dispuestos a pagar una
cantidad monetaria para retornar a las condiciones iniciales de bienestar, es
decir, al nivel de utilidad que obtienen sin la afectacion sobre este
componente ambiental. Adicionalmente, se considera a los lideres
institucionales de los municipios por los cuales atraviesa el proyecto,
quienes tienen informacion técnica sobre las consecuencias ambientales
generadas y podrian expresar su opinion aun cuando no residan en el area
de influencia. Estos lideres institucionales son considerados como los no
usuarios en el analisis y se incluyen segun las aplicaciones de Cerda,
Garcia, Bahamondez y Poblete (2010), asi como de Espinal (2013) para
atender a las recomendaciones de la Anla de incluir en los estudios de
valoracion economica por técnicas directas a las Administraciones
Municipales.

El escenario base en el analisis de valoracion economica de este estudio
es la construccion de la linea de transmision aérea que afecta el paisaje del
territorio con una probabilidad del 100%. El escenario hipotético de cambio
que se propone es construir la linea de forma subterrdnea. Con esta
alternativa, aunque los costos de construccion se incrementan, se evita
completamente la modificacion paisajistica para retornar a los individuos al



nivel inicial de bienestar. N6otese que el cambio hipotético sobre la oferta
del BSE es un cambio potencial favorable, pues con la linea subterranea se
evitaria la afectacion sobre el paisaje. Adicionalmente, los individuos tienen
derecho de propiedad sobre las condiciones finales de bienestar, es decir,
pueden decidir si prefieren un paisaje sin alteracion. Por lo tanto, a la
poblacion demandante se le debe indagar por su DAP para evitar la
afectacion sobre el BSE, es decir, para financiar la construccién de la linea
de transmision subterranea. La medida de bienestar resultante corresponde a
una VE.16

Se propone que la contribucion voluntaria (DAP) sea por una unica vez
y que se recaude en la cuenta de servicios publicos, debido a que esta
factura llega a todos los hogares, es de obligatorio pago y los encuestados
estan familiarizados con ella. De esta forma se evitan confusiones y se logra
que los individuos tengan mayor certeza de que todos los involucrados en la
iniciativa, una vez comprometidos, deberan realizar el pago. Los recursos
serian administrados por el operador del servicio eléctrico en la region. El
escenario hipotético que se presenta a los encuestados se describe
completamente el cuadro 1.

Cuadro 1. Escenario hipotético para la aplicacién del MVC!7

El proyecto consiste en la construccion de una linea de transmisién de energia eléctrica en el
area periférica del Valle de Aburrd. Con este proyecto se busca fortalecer el Sistema de
Transmision Nacional de Energia para brindar mayor confiabilidad y disponibilidad de
energia, de manera que se pueda responder al crecimiento de la demanda en el Valle de
Aburra y en el resto del pais. Al buscar la prestacion del servicio de manera continua, se
aporta a la calidad de vida de los tradicionales y nuevos pobladores, ademas de dar soporte
al desarrollo productivo, tecnolégico y econémico dentro y fuera del area de influencia del
proyecto.

El emplazamiento del proyecto, aunque es importante para el desarrollo del pais, trae
consigo algunos impactos ambientales que pueden ser dificiles de valorar econdmicamente
y que pueden tener efectos en el bienestar de los pobladores de las unidades territoriales que
conforman el drea de influencia directa. Es importante destacar que para que el proyecto
constituya un proceso de desarrollo sostenible es necesario implementar acciones conjuntas
y encontrar consenso entre el Estado, los agentes privados y la sociedad, de forma que se
mejore el bienestar tanto de las generaciones presentes como de las futuras.



A continuacién, se le va a plantear una situacién completamente hipotética que no implica
ningin compromiso para usted frente al proyecto ni por parte de la empresa encargada de
ejecutarlo. Sin embargo, es necesario que se comporte como lo haria en una situaciéon de
mercado, es decir, que al momento de tomar sus decisiones y responder a las preguntas que
se le van a hacer tenga en cuenta sus ingresos, sus gastos y sus preferencias reales. Los
resultados obtenidos seran utiles para estimar la cuantificacion econémica del impacto
“Afectacion al paisaje”.

Para minimizar los cambios por la Afectacion del paisaje en el area de influencia directa del
proyecto, se propone un cambio en el tipo de infraestructura a utilizar, pasando de construir
una linea de transmision aérea a una linea soterrada. Sin embargo, la inversion en una linea
subterranea es 10 veces superior a la inversion programada inicialmente al considerar la
linea aérea y como lo que se busca es evitar cambios en el bienestar social, se propone el
aporte de todos los agentes cercanos al proyecto, es decir, instituciones estatales, privados, y
comunidad en general, para llevarlo a cabo. El aporte monetario que realiza la comunidad en
general, serd por una tnica vez durante toda la vida util del proyecto y se recolectara a
través de una factura que le llegara a su domicilio (como puede ser la factura de servicios
publicos).

El escenario de cambio propuesto se justific teniendo en cuenta la
revision de otros estudios que presentan una aplicacion del MVC donde se
considera este mismo escenario y en los cuales se argumenta que las
afectaciones generadas por las lineas subterraneas en los ecosistemas, en el
espectro socioeconomico y en la salubridad de las personas son menores
que las generadas por las lineas aéreas. En la tabla 7 se relacionan los
estudios encontrados, asi como el contexto en el que fueron realizados —
todos ellos en Europa— y las DAP estimadas para cada caso. Ahora bien,
aunque se reconoce que las lineas subterraneas pueden tener otros efectos
ambientales que no necesariamente son paisajisticos, en el ejercicio se le
hizo énfasis a los encuestados en que el aporte que realizan es para evitar la
afectacion de paisaje solamente, al mantener constante las posibles
afectaciones sobre otros elementos ambientales y garantizar que la
respuesta correspondiese explicitamente a la DAP para evitar afectaciones
sobre el paisaje. La construccion de la linea subterranea se propone como
una alternativa técnica viable, que puede ser comprendida facilmente por
los entrevistados en términos de las afectaciones sobre el paisaje.

Tabla 7. Estudios de referencia con aplicacion del MVC



DAP (Aiio/Hogar) DAP (Afio/Hogar) en

Estudio Contexto en moneda del moneda colombiana
estudio original aPPP 2017
Marazzi, M. y Padova y Vicenza
' 70,45 € 137.912
Tempesta, T. (2005) (Ttalia) - 2002 ! 9

Atkinson, G., Day, B. Gran Bretana (Inglaterra

> 515
y Mourato, S. (2006) y Gales) - 1999 BAZE $115.51

Navrud, S., Ready,
R., Magnussen, K. y Oslo, Noruega - 1999 199,20 NOK!® $ 30.960
Bergland, O. (2008)

Diversas lineas
de transmision 75,00 € S 136.387
(Italia) - 2009

Girardi, P., Maran, S. y
Brambilla, C. (2010)

Como se indic6 anteriormente, la pregunta central para valorar el
impacto de interés es la DAP, para que no se genere la afectacion sobre los
BSE relacionados con el paisaje. En este caso, la pregunta sigue un formato
Referéndum, debido a que se indaga directamente al entrevistado si esta
dispuesto o no a realizar una contribucion voluntaria por un unico valor
monetario propuesto en la encuesta para que la linea se construya de forma
subterranea y la “afectacion del paisaje” sea completamente evitada. La
pregunta textual fue:

» Le gustaria hacer una contribucién monetaria de $ XXXX para que
la Linea de Transmision sea construida de forma subterranea,
minimizando el cambio en la calidad paisajistica de la zona?

En el ejercicio se pidio a los encuestados tener en cuenta sus ingresos,
sus gastos y sus preferencias como si se enfrentaran a una situacién real de
mercado, en la que sus contribuciones serian gastos adicionales en su
canasta de consumo (en caso de responder positivamente), que deben ser
cubiertos de acuerdo con su poder adquisitivo.

Estructuracion y desarrollo del ejercicio de valoracion
econOmica



La segunda fase de la aplicaciéon del MVC consiste en la elaboracion del
instrumento de recoleccion de informacion y el desarrollo de la logistica del
ejercicio. En este ejercicio, la recoleccion de la informacion utilizada en el
calculo del valor econémico de la afectacion del paisaje se realizé por
medio de encuestas cara a cara, donde los lideres comunitarios e
institucionales manifestaron sus opiniones y preferencias sobre los aspectos
indagados. Esta modalidad de entrevista tiene la ventaja de resolver las
dudas relacionadas con el ejercicio que surjan durante la aplicacion del
cuestionario, al tiempo que facilita el uso de material grafico para
comprender el BSE a valorar —en este caso el paisaje—, asi como el
escenario hipotético planteado. De esta manera se garantiza que el
encuestado tenga la informacion necesaria para que sus respuestas se
aproximen, tanto como sea posible, a una eleccion real de mercado (Riera,
1994).

El cuestionario definitivo estuvo compuesto por tres secciones' como
lo recomiendan Riera (1994) y Mendieta (2005): i) Seccion I: Descripcion
del BSE a valorar, con el que se busca familiarizar al entrevistado con el
contexto, ii) Seccion II: Ejercicio de valoracién economica, en el que se
realizan las preguntas de DAP vy iii) Seccion III: Perfil socioeconémico de
los entrevistados. Para que los encuestados entendieran mejor el escenario
hipotético planteado, es decir, el cambio de construccion de una la linea
aérea a una linea subterranea, la aplicacion de las encuestas individuales se
acompaié de un material visual que facilité la comparaciéon de los cambios
por la “afectacion del Paisaje” en los dos escenarios (ver figura 11). Con
este material se enfatizd en que el proyecto se ubica en una zona de frontera
entre lo rural y lo urbano, por eso fue importante que los entrevistados
tuvieran presente que los cambios sobre del paisaje se daban en un area
previamente intervenida.

En el caso de las caracteristicas sociodemograficas por las que se indago
en la Seccion III, estas son utiles para caracterizar la muestra y controlar
otros factores —diferentes al monto de la contribucion— que afectan la
DAP. Los aspectos sobre los cuales se indagé fueron: sexo, edad, nivel de
estudios concluidos, estado civil, principal actividad econ6mica e ingresos
mensuales personales.
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Figura 11. Material visual de ayuda en el ejercicio de valoracion

Paisaje

Escenario 1 Escenario 2

La eleccion de la muestra a la que se le aplico la encuesta se realizé por
medio de un muestreo estratificado, debido a que la alta heterogeneidad de
la poblacion de estudio implicaria un mayor esfuerzo muestral para obtener
una buena precision. Para recolectar mejor informacién con tamafios
muestrales menores, este tipo de muestreo propone dividir la poblacion en
grupos, bloques o estratos, que sean internamente homogéneos; pero
externamente heterogéneos, de modo que se obtenga una mayor
representatividad de la poblacion (Fuller, 2011).

Algunas ventajas del muestreo estratificado que justifican su eleccion en
este estudio son:

* Permite obtener informacion mas precisa de diferentes
subpoblaciones que varian en tamafio y caracteristicas entre si; pero
que internamente son homogéneas.

* Reduce el error de muestreo al dividir la poblacion heterogénea en
estratos homogéneos.

» Cuando se requieren estimaciones para diferentes areas geograficas,
permite encontrar una representacion proporcional al tamafio total
de la poblacion.

* En este sentido, el tamafio de la muestra (n) se obtiene aplicando la
ecuacion:



= _N*Z2*DHq
" d2xN+Z2xpxq’

(2.11)

donde }J es el tamafio de la poblacion, Z, es el valor critico de la
distribuciéon normal estdndar asociado al nivel de confianza
1—a,p es la proporcion esperada de respuestas afirmativas,
q = 1 —p y d es el nivel de precision. Tomando como referencia
el tamafio total de la poblacion calculada en 111.013 personas
(correspondiente a los habitantes del AID del proyecto), un nivel
de confianza del 92%, un error esperado del 8% y una proporcion
de respuestas afirmativas del 50%, el tamafio de la muestra se
calcul6 en 106 observaciones entre lideres comunitarios del AID

del proyecto y lideres institucionales?°.

Recoleccion de datos

Previo a la aplicacion de los cuestionarios definitivos se realizaron dos
encuestas piloto para probar el funcionamiento de los instrumentos y
verificar que las preguntas fuesen perfectamente inteligibles para los
entrevistados. El objetivo de este procedimiento es ajustar los aspectos mas
inciertos de la encuesta y consolidar un instrumento final robusto que
garantice la obtencién de la informacién necesaria para realizar el ejercicio
de valoracion econdmica; ademas, se constituye en un entrenamiento en
campo para los encuestadores que van a aplicar el cuestionario final.

La primera prueba piloto contd con la participacion de 23 lideres de las
unidades territoriales del AID del proyecto. La aplicacion de esta prueba
fue grupal y permitio percibir la reaccion de la comunidad frente al
escenario hipotético propuesto. El aspecto mas importante a resaltar de esta
primera prueba fue que la comunidad sugiri6é incluir los costos de la linea
subterranea, que les brindase informacién mas completa para comparar el
escenario hipotético con el estado actual. En la segunda prueba piloto se
aplicaron 25 cuestionarios individuales a miembros de la comunidad del
AID del proyecto. En este ejercicio se tuvo en cuenta que los participantes,



ademas de conocer el proyecto, hubiesen asistido a las reuniones de
socializacion y participacion en las etapas del EIA del proyecto. De esta
forma se garantiza un mayor conocimiento del contexto y una mejor
informacion para la toma de decisiones.

Las pruebas piloto sirvieron también para definir el vector de pagos
utilizado en el cuestionario final. En esta etapa, la pregunta de la DAP fue
abierta buscando que la misma comunidad revelase de manera auténoma el
valor monetario de las contribuciones, considerando sus ingresos, gastos y
preferencias. En la tabla 8 se presenta el valor de la media de la DAP
calculada en las dos pruebas piloto. Segun se observa, cuando en el
cuestionario se incluye informacién sobre los costos de la linea subterranea
(Prueba 2), la media de la DAP para el impacto analizado crece
significativamente. Esto indica que cuando los entrevistados conocen esta
informacion, piensan que su contribucion deberia ser mas alta para
participar efectivamente en la financiacion de este tipo de proyectos.

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas se fijaron tres (3)
valores cerrados para el monto de la DAP. De la Prueba 1 se fijé un limite
inferior de $ 40.000; mientras que de la Prueba 2 se fijo un limite superior
de $ 130.000; adicionalmente, se consider6 un valor intermedio de $
85.000. Esto valores se preguntaron aleatoriamente a los individuos
seleccionados en la muestra.

Tabla 8. DAP promedio estimada en las pruebas piloto

Variable Pruebal Prueba?2

DAP Paisaje $46.535 $132.146

Una vez terminado el disefio de la encuesta es fundamental garantizar
que su aplicacion esté exenta de sesgos y que pueda capturar las
preferencias reales de los encuestados y el comportamiento que tendrian en
un mercado real. Para evitar el sesgo del entrevistador, la capacitacion de
los encuestadores y la homogeneizacién del discurso son elementos
fundamentales. Por esta razon, el cuestionario a la comunidad fue aplicado



por economistas con experiencia en encuestas de ejercicios de preferencias
declaradas, quienes utilizaron como base un guion previamente validado
con profesionales sociales y ambientales de SAG y la empresa duefia del
proyecto.

Las encuestas a la comunidad y a los lideres institucionales fueron
aplicadas en un espacio de tres (3) meses en el afio 2017, pues es necesario
que la informacion se recoja en un periodo corto de tiempo para evitar
cambios en la poblacién de interés o en sus preferencias. En total se
encuestaron 108 miembros de la comunidad pertenecientes al area de
influencia del proyecto y 27 funcionarios de las Alcaldias de los municipios
por los que cruza el proyecto, con que se conform6 una muestra estadistica
representativa para realizar el calculo del modelo probabilistico para
estimar la DAP por el paisaje.

Los cuestionarios diligenciados se sistematizaron en una base de datos
en Excel para darle el tratamiento estadistico correspondiente. En las filas
se ubicaron la medicion de las variables de un mismo individuo, mientras
que en las columnas se ubicaron las mediciones de una misma variable para
los diferentes individuos. Con esta informacion se construyeron datos de
corte transversal, que son datos estaticos medidos en un periodo fijo, donde
diferentes individuos manifiestan sus elecciones en un escenario de
mercado hipotético. Una vez codificados los valores de las variables, la
informacion de la base de datos fue procesada utilizando el software
economeétrico Stata 13.

Analisis de la informacidn y presentacidon de informes

Variables

A continuacion, se presenta la tltima fase de la aplicacion del MVC para
valorar economicamente la “afectacion del paisaje”, correspondiente al
analisis de la informacion y presentacion de los resultados. En el estudio se
identificaron 12 variables, como se indica en la tabla 9. La variable
dependiente corresponde a la disposicion a realizar una contribuciéon
monetaria para que la linea sea subterranea y se disminuyan o prevengan



los efectos sobre el paisaje (DAP Paisaje). En las variables explicativas, por
su parte, se considera el monto de la contribucion a la que se enfrentan los
individuos, asi como las variables socioeconomicas por las cuales se indago
en la encuesta: ingreso, nivel de estudios, sexo, edad, ocupacion y estado
civil. Adicionalmente, se consideran dos variables que indican Ia
disposicion de los individuos a conservar las areas protegidas y proteger la
fauna y flora del territorio. Estas variables pueden entenderse como de
conciencia ambiental del entrevistado, en la medida en que indagan por el
interés de involucrarse directamente, a través de un aporte monetario, en
iniciativas para proteger los diferentes componentes ambientales de su
territorio.

Tabla 9. Variables empleadas en el analisis econémico



Variable

Descripcion

Tipo

Valores

Variable

DAP paisaj
dependiente palsaje

Disposicion a realizar una
contribucion para que la Linea

de Transmision sea subterranea,
evitando el efecto sobre el paisaje

Dicotomica

1: 5i
0: No

Pago paisaje

Valor del BID asociado ala
modificacion paisajistica

Numérica

$ 40.000
$ 85.000
$ 130.000

Ingresos

Ingresos individuales mensuales

Categorica

1: Entre Oy 1 SMMLV
($0-5737.717)

2: Entre 1y 2 SMMLV
($737.718 - § 1.475.434)
3: Entre 2 y 3 SMMLV
($1.475.435 - § 2.213.151)
4: Entre 3 y 4 SMMLV
($2.213.152 - § 2.950.868)
5: Entre 4 y 6 SMMLV
($2.950.869 - § 4.426.308)
6: Mas de 6 SMMLV (Mas de S 4.426.309)%

Nivel de
estudios

Nivel de estudios concluidos

Categorica

: Ninguno

: Primaria

: Secundaria

: Técnicos o Tecnoldgicos
: Universitario

: Posgrado

Variables Sexo

Sexo

Dicotomica

: Femenino
: Masculino

explicativas

Edad

Rango de edad

Categorica

18-30 anos
: 31-40 anos
: 41-50 anos
: Mas de 50 afios

Ocupacion

Principal actividad econémica

Categorica

: Trabajador Independiente
: Empleado

: Jubilado o Pensionado

: Estudiante

Ama de casa

: Desempleado

Estado civil

Estado civil

Categorica

Soltero
Casado

: Viudo

: Separado

: Union libre

N h W |owm b wD e hwReE |~ o|nhwbhe o

Conservacion
de areas
protegidas

Disposicion a realizar una
contribucién para para conservar
las areas protegidas

Dicotémica

1: Si
0: No

Proteccion de
fauna y flora

Disposicion a realizar una
contribucion para proteger la
fauna y la flora

Dicotémica

1: Si
0: No

Segtn la teoria econémica, si los individuos son racionales y la funcién
de demanda es de pendiente negativa, se esperaria que la probabilidad de
realizar la contribucion voluntaria disminuya cuando se incrementa el



monto que los individuos tendrian que pagar y, por lo tanto, el coeficiente
asociado a esta variable deberia ser negativo. En el caso del ingreso, se
espera que los individuos con mejor capacidad adquisitiva estén dispuestos
a realizar la contribucién voluntaria, pues esta representaria una proporcion
menor de sus ingresos. Asimismo, las personas con mayores niveles de
educaciéon deberian ser personas que tienen una mayor acumulacion de
conocimientos y, por consiguiente, son mas conscientes de la necesidad de
cuidar y preservar los recursos naturales. Por lo tanto, se esperaria que a
mayores niveles de educacion los individuos estén mas dispuestos a realizar
la contribucion voluntaria.

Las variables ocupacion, sexo y estado civil también se consideran
como variables explicativas que permiten capturar las diferencias entre los
distintos segmentos de poblacién, que pueden ser el reflejo de las
preferencias de los individuos o de las restricciones de tiempo. Sin
embargo, no es posible establecer la direccion de la relacion de ellas con la
variable dependiente de DAP, pues en muchos casos esto depende del
contexto y del BSE que se desee valorar.

Andlisis descriptivo

Las caracteristicas socioeconomicas de la muestra se presentan en la figura
12. Como se observa, hay una mayor proporcion de mujeres (52,59%) que
de hombres (47,41%). En cuanto a las edades, el 7,41% de la muestra tiene
entre 18 y 30 afios, el 13,33% entre 31 y 40 afios, el 17,78% entre 41 y 50
aflos y el 61,48% son mayores de 50 afios. Con respecto al nivel de
educacion se observa una concentracién en los niveles intermedios: el
7,41% de la muestra no tiene ningun estudio, el 28,89% tiene la primaria
terminada como maximo, el 20% la secundaria, el 16,30% tiene estudios
técnicos o tecnologicos, el 14,07% estudios universitarios y el 13,33%
estudios de posgrado. Respecto al estado civil se destaca que el 44,44% son
casados, el 25,19% estan solteros, el 16,30% convive en unién libre, el
7,41% estan separados y el 6,67% son viudos. Finalmente, con respecto a la
ocupacion, se obtiene que: 35,56% de la muestra corresponde a trabajadores
independientes, el 28,89% son empleados, el 17,78% amas de casa, el



11,85% estan jubilados o pensionados, el 4,44% son desempleados y solo el
1,48% estudia y trabaja.

Figura 12. Caracterizacion socioecondmica de la muestra

Mujer
Estudiay trabaja  70% Hombre
Desempleado 60% 18 - 30 afnos
Ama de casa 50% 31 - 40 afos
40%
Jubilado o pensionado 41 - 50 anos

30%

Empleado Mds de 51 anos

Independiente Ninguno
Unién libre Primaria
Separado Secundaria
Viudo Técnico o tecnolégico
Casado Universitario
Soltero Posgrado

La distribucion de la muestra segun el nivel de ingreso se presenta en la
figura 13. Se observa que en general el nivel de ingresos es bajo, ya que el
48,89% de la muestra tiene ingresos entre 0 y 1 SMMLYV, es decir, ganan
menos de $ 737.717. El 14,07% de la muestra tiene un nivel de ingresos
entre 1 y 2 SMMLV vy el 12,59% entre 4 y 6 SMMLV. Los niveles de
ingreso entre 2 y 3 SMMLV y 3 y 4 SMMLYV representan cada uno el
8,89%. Ademas, solo el 6,67% de la muestra tiene ingresos superiores a 6
SMMLYV, correspondiente en su totalidad a individuos que pertenecen a las
administraciones municipales.

Figura 13. Nivel de ingresos de la muestra completa
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Modelo econométrico

Como se ha mencionado a lo largo de este estudio, la variable dependiente
en el modelo econométrico es la disposicion del entrevistado a realizar una
contribucién voluntaria por una tnica vez, para que la Linea de Transmision
sea subterranea y evitar la afectacion del paisaje. Debido a que esta variable
es binaria, es posible estimar dos tipos de modelos econométricos: un logit
o un probit. Para decidir cual de estos modelos utilizar se realiza el test de
especificacion de Hausman que se presenta en la tabla 10, que toma como
referencia las estimaciones del logit (b) y las compara con las estimaciones
del probit (B). Como se observa, el valor p de la prueba fue de 1, lo que
indica que no se rechaza la hipotesis nula a cualquier nivel de significancia.
Por lo tanto, las diferencias entre las estimaciones de los dos modelos no
son sistematicas y cualquiera de ellos puede ser utilizado para modelar la
variable dependiente. En este caso se decide emplear el modelo probit,
debido a que en la literatura se argumenta que este modelo arroja resultados
que son mas eficientes estadisticamente (Creel, 2004).

Tabla 10. Test de especificacion de Hausman para DAP paisaje




b = Consistente bajo Hy and H,; obtenido desde un logit

B = Inconsistente bajo H,, eficiente bajo H; obtenido desde un probit

Chi2(21) = 3,75 Prob > Chi2 = 1,0000

Los resultados de la estimacion del modelo probit considerando las
variables explicativas pago por paisaje, ingreso, educacion, sexo, edad,
estado civil, conservacion de areas protegidas y proteccién de fauna y flora
y usuario se presentan en la tabla 11. Se consideran como usuarios a los
residentes en el AID del proyecto y no usuarios a los lideres de las
Administraciones Municipales. Las categorias de referencia para cada
variable explicativa con respecto a las cuales se hacen las interpretaciones
son: entre 0 y 1 SMMLV ($ 0 — $ 737.717), sin estudios, mujer, entre 18 y
30 afios, soltero, no esta dispuesto a contribuir para proteger las areas
protegidas, no esta dispuesto a contribuir para proteger la fauna y flora y no
es usuario del proyecto. Las variables para las cuales el valor p de la prueba
de significancia estd resaltado en negrita, corresponden a las que fueron
significativas individualmente en el modelo.

Tabla 11. Modelo probit para DAP paisaje muestra completa



Variables Coeficiente Ern?r Estadisticot Valor p Efectf)s
Estandar marginales
Pago Paisaje Pago Paisaje -0,0000436 0,0000188 -2,32 0,020 -0,000
Entre 1 y 2 SMMLV 2,713155 1,131808 24 0,017 0,7318
Entre 2 y 3 SMMLV 3,947086 1,700234 2,32 0,02 0,9512
Ingreso Entre 3 y 4 SMMLV 2,321488 1,68312 1,38 0,168 0,6481
Entre 4 y 6 SMMLV 4655355  1,811349 2,57 0,01 0,9795
Mas de 6 SMMLV 9,195629 3,267397 2,81 0,005 0,9881
Primaria 3,068008  1,897803 1,62 0,108 10,2233
Secundaria -0,9894922  1,776511 -0,56 0,578 -0,0662
Educacion Técnicos o Tecnologicos  -3,888746 2,46212 -1,58 0,114 -0,1554
Universitario -0,6689785  2,087584 -0,32 0,749 -0,0471
Posgrado 5106469  2,442134 2,09 0,037  -0,1669
Sexo Hombre -1,484513  0,9730074 -1,53 0,127 -0,1651
31 a 40 afios 0,4010597  1,378221 0,29 0,771 0,0524
Edad 41 a 50 afios 0,8175948  1,322301 0,62 0,536 0,1283
51 anos en adelante 0,0453523 1,220189 0,04 0,97 0,0046
Casado -1,35366  1,151948 1,18 0,24 -0,1396
Viudo 3330918  1,508343 299 0,027 0,8973
Estado civil
Separado -0,7472672  1,407204 -0,53 0,595 -0,0460
Unién libre 0,7990511  1,300658 0,61 0,539 -0,0543
DAP fauna i(‘} Ei':iébﬁii:puesm : 4357231  1,727342 2,52 0,012  0,7896
Eﬁeﬁi i:; Ei’fbﬂii‘:p MR 4076562 143114 2,85 0,004  0,7007
Usuario Si es usuario 5,609635 2,555386 2,2 0,028 0,2997
Constante Constante -4,868135 2,939344 -1,66 0,098 -

Numero de observaciones = 135

LR Chi2(22) = 140,36

Prob > Chi2 = 0,0000

Pseudo R2 = 0,7799




Los resultados muestran que el modelo es globalmente significativo,
debido a que el valor p de la correspondiente prueba es menor que los
niveles de significancia del 1%, 5% y 10%; adicionalmente, se observa que
el Pseudo R? es de 0,7799. Segun los datos, el 38,52% de los individuos
encuestados estan dispuestos a realizar la contribucion voluntaria para que
la linea sea subterranea, a fin de reducir los efectos sobre el paisaje. El pago
es una de las variables que explican la decision de realizar la contribucion,
ya que resultd individualmente significativa al 5%. El signo negativo del
coeficiente asociado a esta variable indica que cuando se incrementa la
cantidad que el individuo debe aportar, la probabilidad de estar dispuesto a
realizar la contribucion disminuye, aspecto que es coherente con la
existencia de una funcion de demanda con pendiente negativa.

Las variables proteccion de fauna y flora y proteccion de areas
protegidas también resultan significativas y los coeficientes asociados son
positivos. Esto implica que si las personas estan dispuestas a contribuir para
proteger la fauna y flora y conservar las areas protegidas, es mas probable
que también estén dispuestas a contribuir para la construccion de la linea
subterranea que evite los efectos sobre el paisaje. Esta relacion de
complementariedad es un indicio de conciencia ambiental por parte de los
entrevistados: cuando una persona considera que la protecciéon de los
diferentes componentes ambientales es importante, estd dispuesta a
involucrarse directamente en iniciativas (en este caso a través de una
contribucion monetaria) para evitar las afectaciones sobre el medio
ambiente que los proyectos de infraestructura pueden generar.

En el caso del nivel de ingresos, las categorias entre 1 y 2 SMMLYV, 2 y
3 SMMLYV, 4y 6 SMMLV y mas de 6 SMMLYV resultaron significativas con
coeficientes positivos y monotonamente crecientes, es decir, con respecto a
quienes tienen un nivel de ingresos menor o igual a 1 SMMLYV, las personas
con ingresos superiores tienen mayor probabilidad de realizar Ia
contribucion voluntaria. Ademas, a medida que el nivel de ingreso aumenta,
el efecto marginal es mayor. Esto corresponde con lo planteado por la
teoria, debido a que las personas con mayores ingresos tienen una
capacidad mas alta para cubrir el monto de la contribucién sin afectar
sensiblemente su presupuesto. Ademas, al considerar que gran parte del



proyecto se ubica en una zona de bajos recursos, es posible pensar que, en
comparacion con el segmento de poblacion con menores ingresos, los
individuos con mayor riqueza tengan una mayor capacidad de aportar.
Finalmente, ninguna categoria de las variables edad y sexo son
significativas en el modelo.

Con el objetivo de analizar la calidad de los resultados obtenidos en el
modelo paramétrico, se realizan diferentes pruebas en las cuales se emplean
criterios estadisticos para evaluar qué tan bien explica el modelo el
comportamiento de la variable dependiente (DAP por paisaje). El primer
criterio que se analiza es la capacidad de clasificacién; como se observa en
la tabla 12, el 94,07% de las observaciones fueron clasificadas
correctamente lo que indica que el modelo tiene una buena capacidad
predictiva. Es importante anotar que la especificidad del modelo es mas
baja (92,77%) con respecto a la sensibilidad (96,15%), es decir, que el
modelo es mas potente clasificando correctamente las respuestas positivas
que las negativas.

Tabla 12. Capacidad de clasificacion



Modelo probit para DAP Paisaje

Verdadero
Clasificado Si No Total
+ 50 6 56
- 2 77 79
Total 52 83 135
Sensibilidad Pr(+1D) 96,15%
Especificidad Pr(-1~D) 92,77%
Valor de prediccion positivo PriDI+) 89,29%
Valor de prediccion negativo Pr(~-DI-) 97 47%
Falso + Tasa por verdadero ~D Pr(+1~D) 7,23%
Falso - Tasa por verdadero D Pr(-1D) 3,85%
Falso + Tasa por clasificado + Pr(~-DI+) 10,71%
Falso - Tasa por clasificado - Pr(iDI-) 2.53%
Correctamente clasificado 94,07%

La alta capacidad de clasificacion del modelo puede evidenciarse
también en la curva Receiver Operating Characteristic (ROC)??
presenta en la figura 14. Segun los resultados el area bajo esta curva es de
0,983, valor cercano a 1 que seria el escenario ideal de clasificacion
perfecta. Por su parte, en la grafica de Sensibilidad/ Especificidad se
observa que el punto de corte optimo se encuentra alrededor de 0,5. Por
tanto, si una observacion se empieza a clasificar como positiva cuando la

probabilidad predicha es mayor que 0,5, entonces tanto la sensibilidad del

modelo como la especificidad son maximas.

que se



Figura 14. Curva ROC y sensibilidad/especificidad
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El segundo criterio que se emplea es la bondad de ajuste del modelo,
por medio del cual se determina si las observaciones se ajustan
correctamente a la distribucion asumida por el modelo probit. Los
resultados de la prueba de bondad de ajuste Chi-Cuadrado de Pearson se
presentan en la tabla 13. Para niveles de significancia del 1%, 5% y 10%,
no se rechaza la hipotesis nula debido a que el valor p de la prueba es
mayor a 0,1, por tanto, se concluye que los datos se ajustan bien. Sin
embargo, los resultados de esta prueba pueden ser cuestionables debido a
que el numero de patrones de covarianza (129) es cercano al niumero de
observaciones (135).

Tabla 13. Prueba de bondad de ajuste chi-cuadrado de Pearson

Numero de observaciones 135
Ntimero de patrones de covarianza 129
Pearson Chi2 (106) 37,6

Prob > Chi2 1

Disponibilidad a pagar media
Los resultados del modelo econométrico, una vez validados, se utilizan para
el calculo de las medidas de bienestar. En este caso, se estima la media de la



DAP por medio del algoritmo de Krinsky y Robb realizando 10.000
iteraciones. Como se observa en la tabla 14, en promedio la DAP para
evitar la afectacion sobre el paisaje es de $ 47.212. Este valor puede ser
extrapolado a toda la poblacion con el objetivo de encontrar el cambio en el
bienestar social por el proyecto. El valor econémico estimado por medio del
MVC para la afectacion al paisaje generada por el proyecto se calcula
multiplicando la DAP media por el 38,52% de la poblacion demandante,
correspondiente al porcentaje de habitantes del AID que segun los
resultados harian parte del mercado hipotético en calidad de demandantes.
Esta medida de bienestar se calcula en $ 2.018.889.345.

Tabla 14. Algoritmo de Krinsky y Robb para el calculo de la DAP media
paramétrica

Krinsky y Robb (95%) Intervalo de confianza para medidas WTP (Ntimero de iteraciones: 10000)
Medida WTP LB UB ASL* CI/MEAN
Media/Mediana 4721742 -30634,82 71136,3 0,0496 2,16

*: Nivel de significancia alcanzado para probar H; WTP <= 0 vs H: WTP > 0

LB: Limite inferior ; UB: Limite superior

Conclusiones

La valoracion econdmica de BSE presenta desafios metodoldgicos debido a
que los recursos a valorar generalmente son bienes publicos que no
disponen de un mercado en el cual se puedan expresar las preferencias de
los consumidores y su disposicién a pagar por ellos. En este contexto, el
MVC se ha consolidado en las ultimas décadas como una metodologia util
para estimar el valor econémico asociado a los BSE y el cambio en el
bienestar de la poblaciéon cuando estos son afectados por proyectos de
infraestructura y desarrollo. La valoracion econdémica se obtiene de forma
directa de las respuestas de los entrevistados, al usar medidas de bienestar



como la VC o la VE, dependiendo de los derechos de propiedad sobre el
recurso y la naturaleza del cambio propuesto en el escenario hipotético.

En el contexto académico se ha debatido la validez del MVC para
representar la valoracion econémica real de bienes de no mercado, criticas
que tienen que ver con los posibles sesgos en la consecucion de la
informacion, asi como los fundamentos microeconémicos sobre los que se
construye. No obstante, con el desarrollo de diversos planteamientos
tedricos para explicar las decisiones de los individuos en el mercado, asi
como las recomendaciones del panel de la NOAA (1993), las bases teoricas
del MVC son de mejor entendimiento en la actualidad y el disefio
conceptual de los estudios se realiza de manera que se garantiza la validez
de los resultados. Por tanto, es de comun acuerdo que un estudio de
valoracion contingente bien estructurado provee informacion util para la
toma de decisiones de politica publica en el ambito de la proteccion y
conservacion de los recursos naturales.

En el presente capitulo se presentd el desarrollo de la valoracion
economica a través del MVC de la afectacion al paisaje generada por la
construccion de un proyecto de transmision de energia eléctrica en la zona
urbana del Valle de Aburra, Colombia. Los resultados de este trabajo hacen
parte del EIA presentado ante la Anla en el marco del proceso de
licenciamiento ambiental del proyecto. El escenario base en el ejercicio fue
la construccion de la linea de transmision aérea que genera un cambio en el
paisaje con una probabilidad del 100%. El escenario hipotético de cambio
que se propuso fue construir la linea de forma subterranea que, si bien
incrementa los costos de construccion, evita la alteracion en el paisaje. A la
poblacién demandante se le indagd por su DAP para evitar la afectacion
sobre el BSE, es decir, para financiar la construccién de la linea de
transmision subterranea. La medida de bienestar resultante corresponde a
una VE.

El disefio del instrumento de recoleccién de informacion y la logistica
del ejercicio se realizo siguiendo las recomendaciones de la literatura, para
evitar los sesgos en la obtencion de la informacion y garantizar la validez de
los resultados para efectos de politica. En total fueron aplicadas 135
encuestas a miembros de la comunidad del area de influencia del proyecto y



lideres institucionales de los municipios por los que éste cruza, quienes
tenian informacion sobre el proyecto y los posibles efectos sobre los BSE.
El formato de pregunta empleado fue ad referéndum, por lo que las
respuestas fueron modeladas a partir de modelos logit y probit.

Los resultados mostraron que, tal como lo plantea la teoria, el pago al
que se enfrentan los individuos en el momento de decidir en el mercado
hipotético es una variable significativa y con un efecto negativo sobre la
probabilidad de estar dispuesto a pagar por evitar la afectacion sobre el
paisaje. Los ingresos, el nivel educativo y la propension a conservar los
diferentes elementos que componen el medio ambiente (areas protegidas,
fauna y flora) también resultaron relevantes. El analisis de la calidad del
modelo estadistico en términos de capacidad de clasificacién y bondad de
ajuste mostréo que efectivamente es adecuado para explicar la respectiva
variable dependiente. La medida de bienestar empleada fue la DAP media,
la cual se calculo utilizando el algoritmo de Krinsky y Robb realizando
10.000 iteraciones. En promedio la DAP para evitar la afectacién al paisaje
se calculdo en $ 47.212, valor que al ser extrapolado a la poblacién
demandante que participa del mercado hipotético permite calcular el valor
economico de este impacto en $ 2.018.889.345.

La aplicacion del MVC en futuros escenarios enfrenta desafios que es
necesario atender para garantizar una estimacion mas precisa del valor
econémico de los BSE, que sea informacién mas confiable para los
encargados de la proteccion de los recursos naturales. En primer lugar, es
necesario buscar estrategias que permitan que los entrevistados revelen, de
la manera mas certera posible, su DAA o DAP por el BSE objeto de
analisis. Una alternativa podria ser incluir una pregunta en la que los
entrevistados indiquen la certeza con la que pagarian la cantidad declarada
tal como se propone en Herrero et al. (2003). Esto garantizaria un minimo
de seriedad en la respuesta y llevaria a estimaciones de los valores
economicos mas ajustados a la realidad. Otra estrategia consiste en indagar
por la disponibilidad a ofrecer su fuerza de trabajo en la ejecucion de
actividades tendientes a corregir los efectos de los proyectos sobre el
ecosistema, al considerar que en los contextos de poblaciones con pocos
ingresos y educacion, las personas estarian mas dispuestas a ofrecer su



mano de obra que aportar un valor monetario. En segundo lugar, en las
dinamicas ecosistémicas existen un conjunto de relaciones entre BSE que se
determinan en un mismo espacio geografico, por lo tanto, incluir variables
georreferenciadas, como proximidad a los proyectos, cercania a un bosque
o zona de conservacion, entre otros, podrian mejorar sustancialmente los
resultados de los estudios de MVC.
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CAPITULO 3. ANALISIS MULTICRITERIO

JUAN PABLO LONDONO AGUDELO*

Al tomar una decision es usual que los agentes se enfrenten a situaciones en
que los resultados finales son inciertos. Esto implica la existencia de riesgo
e incertidumbre sobre las acciones que deberan llevar a cabo para acercarse
al escenario deseado. Esta situacion los lleva a identificar todas aquellas
posibles opciones u alternativas existentes (un conjunto discreto o continuo)
para alcanzar dicho fin, de modo que les sea posible tomar una decisién
que, dadas sus restricciones de tiempo y/o presupuesto, les lleve a
maximizar su utilidad.

Esta situacion no se reduce unicamente a decisiones realizadas por
agentes de forma individual, sino que se extiende a diversas situaciones
donde un colectivo de individuos, firmas y/o instituciones enfrentan un
problema de toma de decisiones, donde es necesario evaluar multiples
atributos que inciden de forma directa e indirecta en el resultado final.
Podemos listar multiples situaciones en diferentes contextos que se ajustan
a esta idea, por ejemplo: la seleccion del proveedor de un producto o
materia prima, la determinacion del tipo de tecnologia que se usara para
llevar a cabo un proyecto de desarrollo urbano o la evaluacion de diferentes
fuentes de energia para zonas rurales aisladas.



Es importante resaltar que, en muchos casos, el proceso de toma de
decisiones va mas alla de considerar costos y beneficios de cierta inversion
y de evaluar cual genera mayores ganancias. En ocasiones, de acuerdo con
el impacto que se desea obtener y por el mismo alcance de un proyecto, es
importante considerar factores técnicos, sociales y ambientales, los cuales
daran cuenta de qué tan adecuada es una alternativa con respecto a otra
desde un punto de vista integral. En este orden de ideas, es claro que dicha
situacion se presenta también en el momento de llevar a cabo un proyecto
de infraestructura y desarrollo cuya finalidad sea impulsar el desarrollo de
una region o un pais, al tiempo que busca lograr un equilibrio con el medio
ambiente y el uso que se da a los recursos naturales. Todo esto de manera
que se conserve o se mejore el bienestar de las poblaciones directamente
relacionadas con las zonas intervenidas por el emplazamiento de este tipo
de proyectos.

Es en este escenario donde el AMC se convierte en una herramienta util,
dado que permite enfrentar problemas de toma de decisiones que
representan altos niveles de incertidumbre en los cuales se enfrentan
situaciones donde: (i) se ven involucrados objetivos de distinta naturaleza
usualmente en conflicto; (ii) se cuenta con informacion y datos medidos en
diferentes unidades, que no permiten compararles adecuadamente y (iii) se
presentan conflictos de intereses y perspectivas disimiles de los distintos
grupos de interés implicados (San Cristobal, 2012). Asi, el empleo de
técnicas incluidas en el AMC permite comprender las caracteristicas
intrinsecas de un problema de toma de decisiones, promueve el rol de los
participantes en los procesos de seleccion de la mejor alternativa y facilita
la aprehension de los diferentes elementos puestos en juego a la hora de
realizar la eleccion entre un conjunto de alternativas en las que intervienen
multiples criterios. Esto permitira realizar una seleccion o jerarquizacion
con una perspectiva mas amplia de las dinamicas que subyacen a la
cuestion abordada, para posibilitar una toma de decisiones racional y
eficiente. En la figura 15 se presentan algunas de las técnicas que obedecen
al AMC.

Figura 15. Técnicas de analisis multicriterio
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Fuente: Equipo de Evaluacién Econémica Ambiental SAG, basado en Korhonen,
Moskowitz y Wallenius (1992), citado por Anla (2015).

Como se observa, existen diversas técnicas de AMC que permiten
abarcar problemas de toma de decisiones, de acuerdo con la cantidad de
informacion disponible respecto de las preferencias de los individuos y las
caracteristicas del conjunto de alternativas, que puede ser discreto y finito o
continuo y, por tanto, infinito. Adicionalmente, al aplicar esta clase de
técnicas es importante considerar las condiciones socioecondmicas de la



poblacion objetivo, como el nivel de educacion o el nivel de interaccion con
entidades gubernamentales y privadas, dado que estas pueden implicar
obstaculos como la presencia de sesgos y la generacion de expectativas, que
corresponde a una dificultad usual al momento de aplicar técnicas de
valoracion tradicionales, especialmente al indagar por la DAP o la DAA de
los individuos. Por otro lado, Diakoulaki y Grafakos (2004) resaltan que
desde el enfoque del ABC, el valor otorgado por los agentes se obtiene a
partir de un mercado ya existente o mediante el uso de métodos propios de
la economia del bienestar como lo es el MVC; mientras que el AMC
permite identificar el conjunto de preferencias de los agentes involucrados
“bajo un contexto especifico de toma de decision” (Diakoulaki y Grafakos,
2004). Por esto, el uso del AMC es adecuado en multiples contextos, tal
como indican Aznar y Guijarro:

Permite abordar todo tipo de evaluaciones o valoraciones desde una perspectiva mas
completa en el sentido de que el validador puede tener en cuenta aspectos intangibles de los
activos a valorar, al mismo tiempo que facilita la incorporacién de la experiencia y el saber
hacer del tasador en el proceso. (Aznar y Guijarro, 2012, p. 24)

A continuacion, se desarrolla una de las técnicas de AMC aplicadas en
el area de la EEA conocida como Amuvam, que se desprende del AHP en
conjunto a la metodologia de valoracion indirecta de cambios en la funcién
de productividad o actualizacion de rentas, con el fin de aproximar las
preferencias de los individuos a una cuantificacién monetaria.

Método de valoraciéon analitico multicriterio

El Amuvam se centra en la aplicacion complementaria de dos técnicas, el
AHP y la actualizacion de rentas. El primero se basa en la priorizacion de
atributos y/o alternativas para facilitar la toma de decisiones a partir de las
preferencias de los individuos y que al aplicarse en contextos complejos,
como por ejemplo a nivel ambiental, permite relacionar diferentes tipos de
criterios con diferentes mediciones (Huanh, Keisler y Linkov, 2011),
especialmente desde los componentes sociales, abidticos y bioticos. Este
método, como se desarrolla mas adelante, permite obtener un vector propio



que retne las preferencias de cada individuo hacia los atributos evaluados.
El resultado obtenido se complementa con la técnica de actualizacion de
rentas para estimar una cuantificacion monetaria, reflejo de las preferencias
de los individuos.

En este caso, la funcion del AHP se enfoca en permitir priorizar los
componentes del VET (Aznar y Guijarro, 2012), el cual es reflejo del
bienestar o beneficio que un bien ambiental proporciona para la sociedad y
no unicamente de un valor de mercado, dado que este tipo de bienes no
poseen uno (Aznar y Guijarro, 2012).

En este sentido, la funcién del AHP es obtener la importancia otorgada
por los individuos (preferencias) a los atributos o a las alternativas
evaluadas (a los componentes del VET). Tal como se muestra en la tabla 15,
se han realizado diferentes estudios donde, mediante el Amuvam, se obtiene
una cuantificacién monetaria que sera reflejo del VET del bien evaluado, es
decir, se halla el beneficio percibido por la sociedad a partir del bien
ambiental que esta siendo valorado y que ha sido objeto de intervencion.
Esta metodologia ha venido ganando participacion en el plano de la
valoracion economica y, en términos generales, el AMC, considerado por
autores como Navrud (2000) y Boeraeve, Dendoncker, Jacobs, Gomez-
Baggethun y Dufrene (2015), una herramienta de importancia para obtener
mejores estimaciones del valor econémico, cuya complementariedad ha
venido desarrollandose durante los ultimos afios, en tanto permite integrar
distintos criterios dentro del proceso de toma de decisiones para identificar
las preferencias de un grupo de interés.

Tabla 15. Aplicaciones del Amuvam para la valoracion econémica

ambiental
Tipo de Estudios donde
blen' o aplican Amuvam para . de estudio
servicio su valoracion

ambiental econémica

Humedal Sabater-Azorin, Aznar Humedal Marjal Fle
los Moros Valencia,

y Estruch (2005) Espafia




Vallés, Aznar y Estruch Humedal Pego -
(2012) Oliva. Valencia,
Espafa

Parque Natural La

Navarro, Aznar  y e Valencia,

Estruch (2007) ~
Parques Espana
naturales
Aragénes-Beltran, Parque Natural del
Aznar y Estruch (2011) Delta del ~ Ebro.
y Catalufia, Espafia
Parque Natural del
Aznar y Estruch (2007) Alto Tajo, Taravilla,
Espafia
Parque Natural Los
. Yarumos
Ospina (2012) Manizales,
Colombia
Bosques de
Souza y Garcia (2016) Menorca, Valencia,
Espafa
Estruch-Guitart y Valls- Pargue Natural (f!el
. Turia, Valencia,
Civera (2018) ~
Espana
Paisaje del Parque
Paisaies Prats-Casanova, Aznar Natural La
) y Estruch (2009) Albufera. Valencia,
Espafia
Vifiedo del
Vifiedos  Peris (2013) MuRICIPLO de
Renquema.

Valencia, Espafia

Para obtener dicho resultado, una vez identificadas las ponderaciones
respectivas de todos los componentes a través del AHP, se aplica el método
de actualizacion de rentas o cambios en la funcion de productividad para
obtener una cifra monetaria que refleje el VUD, el cual “encierra aquellas
actividades del activo ambiental que estan controladas por el mercado”
(Aznar y Estruch, 2015, p.118); pero que no considera, por lo general, el
valor asociado a los diferentes servicios ecosistémicos que puede prestar un



bien ambiental. Este valor es utilizado como valor pivot, para llegar a una
cifra monetaria que refleje el valor de los componentes restantes y cuya
suma dara como resultado el VET. En este sentido, a partir de las
ponderaciones otorgadas por los mismos individuos, se asigna un valor
monetario a partir del monto asociado al VU (de acuerdo con los valores
obtenidos), uno de los componentes del VET que puede ser identificado
mediante interacciones en el mercado. Estudios donde se usan distintas
técnicas de valoracion econdmica para identificar el valor econémico
asociado a distintos servicios ecosistémicos pueden encontrarse en la
literatura, donde parte de dicho valor es obtenido de precios de mercado
para servicios de provision, es el caso de Chiabai, Travisi, Markandya, Ding
y Nunes (2009), Yin y Jian (2011), Chiabai et al. (2011), Zhang Zhou, Niu
y Xu (2014). En algunos contextos, tales como el de los parques naturales
ubicados en areas protegidas donde, dada la regulacién existente, no se
lleva a cabo actividad economica alguna, se recurre al VUI como valor
pivot, que puede ser cuantificado a partir de los costos en el que la sociedad
incurriria si se viera obligada a suplir por sus medios las funciones o los
servicios ecosistémicos que prestan dichos activos y que, por tanto, se
ahorra la sociedad (Aznar y Estruch, 2015). El proceso descrito se resume
en la figura 16.

En contraste, otras metodologias usadas para la valoraciéon econémica
del medio ambiente reportan cuotas inferiores o superiores del valor
asociado a un activo ambiental, dado que de acuerdo con enfoque y a la
pregunta usada para indagar por la disposicion a pagar, puede incluir un
determinado componente del VET que debe ser complementado con otras
metodologias o acercamientos que permitan aproximar al verdadero valor.

Figura 16. Amuvam



Proceso analitico jerdrquico Actualizacion de rentas

! }

El valor de un activo se determina por el valor
presente de todas las rentas futuras que este
puede generar. Dichas rentas se obtienen a
partir de los flujos de caja (Ingresos - Gastos)
generados en un determinado periodo de
tiempo. Esta técnica permite asociar un valor
monetario a los resultados del AHP.

! !

Obtencidn de las preferencias
de las comunidades

Método de valoracion
analitico multicriterio

Valor econémico del activo

Técnica que permite identificar la importancia
dada por la comunidad a atributos de distinta
naturaleza (tangibles e intangibles) o la +
prioridad que otorga a diferentes alternativas,
dando como resultado una jerarquizacién qtil
para la toma de decisiones.

Cuantificaciéon monetaria

Fuente: Equipo de Evaluaciéon Econémica Ambiental SAG, basado en Aznar y Estruch (2015).

A continuacién, se describen las dos metodologias que conforman el
Amuvam: La actualizacion de rentas y el AHP.

Actualizacion de Rentas

La actualizacion de rentas parte del supuesto de que el valor de un activo
puede medirse con base en todas las rentas futuras que podria reportar si
este no pasara por algun tipo de modificacién o afectaciéon. Es usualmente
utilizado para determinar el valor comercial de inmuebles (Salas, 2007;
Medrano, Perlaza y Fuentes, 2011). En el caso de bienes ambientales y al
interior del Amuvam esta metodologia serd usada para identificar el valor
del atributo o componente asociado al VUD, en el cual se incluyen servicios
ecosistémicos de provision. En este sentido, requiere identificar una o
varias actividades econémicas (agricultura, mineria, ganaderia, extraccion
de madera, pesca, entre otras) de importancia en la region de analisis a la
cual pueda asignarsele un valor de mercado, de ser necesario, con el uso de
mercados paralelos en contextos similares. Una vez identificada y



justificada la eleccién, es necesario cuantificar los ingresos y egresos
monetarios asociados dentro del area que serd evaluada, con el fin de
identificar el flujo neto esperado.

A partir del valor obtenido y con base en el supuesto base mencionado
se espera que el activo ambiental tenga la capacidad de generar este monto
afio a afio, siempre y cuando no se dé ninguna afectacion o cambio en las
condiciones actuales. Por tanto, el valor presente de todos los afios durante
los cuales se espera dicho flujo es tomado como la aproximacién del VUD.

En consecuencia, Aznar y Estruch (2015) indican que la temporalidad
usada para descontar los flujos futuros depende del tipo de andlisis a
realizar. En el caso de la valoracion a bienes como humedales (Vallés,
Aznar y Estruch, 2012) y parques naturales (Aznar y Estruch, 2007), en
tanto zonas protegidas, se espera que no tengas intervenciones, por lo tanto,
se toma como base un flujo perpetuo de rentas (horizonte de tiempo
infinito) y se obtiene el valor presente neto (VPN) correspondiente. Es
decir, se supone un escenario hipotético en el que el activo ambiental dejara
de prestar todo servicio de provision en el futuro y se cuantifica esto como
la pérdida economica asociada a dicha situacion. Cuando la valoracion del
bien se da en el contexto de algin tipo de afectacion claramente
identificada, el horizonte de tiempo depende de la cantidad de periodos
durante los cuales se espera se afecte la capacidad del activo ambiental de
proveer el bien o servicio. Este resultado se obtiene mediante la férmula
presentada a continuacion, donde FC; corresponde al flujo en el periodo

t=1,2,..,T v reslaTasa Social de Descuento (TSD)?3:
T
VUD = Z e
B — (14t

Proceso analitico jerarquico
Segin Saaty y Vargas (2012), la economia, en tanto ciencia, recurre al
lenguaje de las matematicas y la estadistica para entender, describir y



predecir eventos con el fin de corroborar las hipotesis tedricas planteadas.
Parte de esta ciencia se basa en la teoria de la utilidad esperada bajo la
nocion de que “la conducta colectiva de muchos individuos, cada uno
motivado por sus intereses propios, determina las condiciones del mercado,
las cuales a su vez influencian o controlan el comportamiento de cada uno
de los individuos” (Saaty y Vargas, 2012, p.11). Desde esta teoria, dichos
individuos consideran también los posibles pagos y la utilidad esperada
generada por estos al enfrentar situaciones con incertidumbre, de acuerdo a
su nivel de aversion al riesgo.

De esta forma, la economia busca modelar dicha conducta bajo el
supuesto de que los agentes econdémicos obedecen a un comportamiento
racional, para facilitar la abstraccion de informacion de la realidad y el
analisis de preferencias colectivas. Para conseguir esto, segun los autores se
deben considerar situaciones adicionales que podrian limitar el alcance de
las herramientas de analisis, especialmente cuando se incluyen variables
que se alejan del plano econémico, como variables ambientales, sociales,
politicas y culturales. Estas, al no ser tenidas en cuenta adecuadamente o ser
simplificadas para efectos de la modelacion, pueden llevar a la
representacion de escenarios alejados de la realidad con poco poder de
pronostico o cuyo aporte al proceso de toma de decisiones no es el
esperado.

Al partir de estas limitaciones y de la existencia axiomas de
racionalidad, como los axiomas de monotonicidad y monotonicidad
estricta®* que caracterizan las preferencias de los individuos, Herbert Simon
(1955) planteo la nocion de satisfaccion o punto de saciedad, a partir del
cual la utilidad marginal de una unidad adicional consumida de un bien
seria negativa o igual a cero. Dada la complejidad en el manejo de estas
problematicas, la busqueda de sobreponerse a ellas y la falta de una teoria
integra que correlacione de forma directa factores sociales, politicos,
ambientales, técnicos, entre otros; se recurrié a la utilizacién de diferentes
metodologias que facilitaran a los agentes organizar de manera logica sus
pensamientos y juicios, para construir un orden completo que haria posible
identificar la eleccion oOptima de acuerdo con los objetivos planteados
donde se inscribiria el AMC (Saaty y Vargas, 2012).



Una de las técnicas de AMC mas utilizadas corresponde al AHP, que
junto a la técnica de valoracion indirecta de actualizacion de rentas (o
cambios en la funcion de productividad), se conocen como Amuvam, el
cual permite la estimacion del valor econémico de impactos ambientales.

El AHP, planteado en el afio 1980 por Thomas L. Saaty, involucra
informacion cualitativa y cuantitativa con el fin de determinar la alternativa
mas viable o el elemento de mayor preferencia entre un grupo de opciones,
a partir de una serie de criterios y variables generalmente en conflicto o en
equilibrio en el sentido de Pareto (Aznar y Estruch, 2015), al tener en
cuenta que no es posible mejorar las condiciones o la preferencia otorgada
por un individuo a uno de los elementos que esta siendo evaluado sin alterar
la preferencia por los otros. Esta situacion se presenta al evaluar criterios
técnicos, financieros, ambientales y econémicos para la realizacion de un
proyecto de desarrollo. Tal como sefialan Saaty y Vargas (2012), esta
metodologia permite “obtener un orden de preferencias completas, de las
cuales se deriva una eleccion optima” (p. 12), siendo una herramienta que
facilita a las personas organizar juicios que generen los mejores resultados
en el proceso de toma de decisiones. Asi, bajo el AHP, Saaty y Vargas
(2012) definen racionalidad del agente bajo cuatro (4) enunciados:

* El objetivo del individuo debe ser resolver el problema de toma de

decision.

» El individuo debe poseer conocimientos suficientes sobre el objeto
de estudio, al identificar relaciones e influencias.

* El individuo debe contar con suficiente conocimiento y experiencia,
ademas, tener acceso suficiente a informacion relevante sobre el
problema con respecto a la perspectiva de otros grupos de interés,
con el fin de evaluar la importancia e influencia de las relaciones
identificadas en la estructura de toma de decisiones.

» Estar abierto a las diferentes opiniones, con la habilidad de
desarrollar una mejor respuesta y compromiso a partir de estas.

De acuerdo con estas consideraciones y con lo que se ha mencionado, el
AMC es de utilidad para enfrentar contextos complejos donde el proceso de
toma de decisién puede dificultarse. De acuerdo con Zhang (2010) existen
seis casos en los cuales es adecuada la aplicacion del AHP:



Para la seleccion de una alternativa entre un conjunto de opciones en

situaciones con diversos criterios para la toma de decisiones.

2. Para la jerarquizacion de alternativas de la mas a la menos deseable.

3. Para determinar el peso relativo de cada una de las alternativas o
criterios involucrados en la toma de decisiones (priorizacién).

4. Para la gestion de recursos de modo que sea posible su distribucion
de forma eficiente entre las diferentes alternativas.

5. Para la comparacion de procesos entre organizaciones
(Benchmarkingk).

6. Para la gestion de calidad mediante el analisis de aspectos

multidimensionales involucrados en la mejora de la calidad en

procesos organizacionales.

Construccion y desarrollo del proceso analitico jerarquico

El AHP parte de la comparacion por pares, introducida por Fechner en 1860
y desarrollada por Thurstone en 1927 (Alonso y Lamata, 2006), a través de
la cual es posible cotejar todos los criterios o alternativas consideradas entre
si, obtener la ponderacién individual e identificar la mas apropiada de
acuerdo con la opinién de quienes han realizado la evaluacion, conocidos
como “expertos”. Por esta razon, Saaty y Vargas (2012) clasifican esta
comparacion como una teoria general de la medicion pues se presenta como
una propuesta adecuada ante la necesidad de las personas de medir eventos
tanto fisicos como psicolégicos; donde al hablar de eventos fisicos se hace
referencia a eventos o situaciones tangibles que, mas alla de la percepcion
humana, se rigen por leyes de la naturaleza o no se encuentran alterados a
raiz de la subjetividad. Por otro lado, lo eventos psicoldgicos se refieren al
caso contrario, en el que la subjetividad tanto individual como de una
comunidad o de la sociedad en general tiene implicaciones sobre la forma
en que se estudian o analizan determinadas situaciones.

De acuerdo con Saaty y Vargas (2012), el proceso de toma de decision y
comparacion que realizan las personas se da en dos términos; cuando se
comparan alternativas o atributos a partir de caracteristicas en comun que
hacen posible para el agente priorizar uno sobre el otro, se hace referencia a



comparaciones relativas, las cuales se dan al momento de comparar
alternativas entre si, mientras que, al compararles a partir de una linea base
determinada a través de la experiencia o de conocimiento comun (como
puede ser cierto nivel de calidad minima en algtn activo ambiental) se hace
referencia a comparaciones en términos absolutos. Estos dos tipos de
comparaciones son usados por el AHP para la generacion de las escalas de
medida y las ponderaciones.

Para el disefio del método es necesario dar importancia al medio a
través del cual se recolectara y sistematizara dicha informacion, de modo
que sea posible establecer una relacion estructurada entre todas las variables
y llevar a cabo un andlisis consistente. Siguiendo a Nguyen (2014), la
construccion de esta matriz para n elementos consiste en una matriz
Apn = [y J,-] , donde @j;j representa la importancia del elemento j respecto
al elemento j, al que:

(i) a;; >0 parai=12,..,n

(i) a;j = i parai,j=12,...n

(iii) a; =1 parai=1.2,..,n

(iv) ag =aya; paraijk=12,...,n

Las condiciones anteriores definen dos caracteristicas importantes de las
matrices de comparacion pareada: (i) indica que la matriz 4 debe ser una
matriz positiva, (ii) indica que 4 satisface la condicion de ser una matriz
reciproca, es decir, su diagonal inferior es la inversa de su diagonal superior
e (iii) implica que la diagonal de la matriz es igual a 1, es decir, que al
comparar un elemento consigo mismo, el resultado debe ser de igual
importancia. Por otro lado, (iv) define la condicion de consistencia de la
matriz 4 dado que, como indica Saaty (2001), es posible que las respuestas



obtenidas presenten inconsistencia ya que, aun si existe una escala definida,
los individuos no determinan con tanta facilidad y precision las
calificaciones otorgadas a cada una de las opciones de modo que sus
valoraciones sean coherentes entre todas ellas.

Por consiguiente, se define Wj (con w; > 0) como la valoracién dada
por el individuo al elemento f entonces la entrada @jj de 4 para un
individuo consistente se define como:

a;j = w;i/w;

Asi, la matriz de comparacion pareada para un individuo consistente se
expresa Como:

-WI/WI Wl/wz . Wl/wn-
Wz i SO “ﬁ/
A= [aif] = /“:rl /WE Wn

Ty My

A partir de lo anterior, se busca hallar el vector de preferencias
(w = [w;] = [y Wy ... Wy] T) del individuo, correspondiente al vector
propio de la matriz 4 con su valor propio correspondiente A = n, definido
como sigue:

-W w w y
l/Wl 1/W2 1/Wn w1 nwi w1
w3 w3 .. W2 / W, nw, W,
O AL | e B e 1 B B
-Wn /w1 Whn /Wz - Wy /wn- Wy nwy Wn



Para esto se utilizan las calificaciones planteadas por Saaty para la
obtencion de estas ponderaciones, que se presentan a continuacion en la
tabla 16. De este modo, en términos de fracciones, el elemento de menor
importancia recibe una calificacion de 1 mientras que el otro es calificado
con un valor entre 1 y 9, segun el grado de preferencia que tiene el
individuo por este sobre el otro elemento:

Tabla 16. Escala de comparacion por pares de Saaty

Valor Definicion Comentarios

1 Igual El criterio A es igual de importante
importancia que el criterio B

3 Importancia La experiencia y el juicio favorecen
moderada  ligeramente el criterio A sobre el B

5 Importancia La experiencia y el juicio favorecen
grande fuertemente el criterio A sobre el B

7 Importancia El criterio A es mucho mas
muy grande importante que el B

9 Importancia La mayor importancia del criterio A

extrema sobre el B est4 fuera de toda duda

2,4,6 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es
y 8 necesario matizar.

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio
B, las notaciones serian las siguiente:

-AvsB=5/1
-BvsA=1/5

Fuente: Aznar y Estruch (2015) con base en Saaty (1980).



Una vez se han obtenido los resultados, debe verificarse que la matriz
cuadrada donde se encuentran las calificaciones cumpla tres propiedades:
reciprocidad, homogeneidad y consistencia (Aznar y Estruch, 2015). Esto
permitira obtener las preferencias o la jerarquia dada por los individuos con
el menor sesgo posible. Para el analisis de la consistencia se realiza un
Indice de Consistencia (CI), para esto debe obtenerse el valor propio
MAxXimo A4, COMO se muestra en la ecuacién 3.1 (Saaty, 1997):

(Sv);
Amax = ?1=1 —_— (3:1)

Donde m representa el nimero de filas independientes de la matriz (el
numero de elementos que estan siendo comparados), S representa la matriz
de comparacion por pares y v la matriz de vectores propios, a partir de lo
cual es posible calcular el CI, tal como se muestra en la ecuacion 3.2:

Amax—m

Cl ==~ (3.2)

De donde se observa que necesariamente m # 1, pues seria el caso en
el que se compara unicamente un elemento con si mismo. Ademas, si
CI = 0, la matriz es perfectamente consistente. Es importante considerar
que a medida que aumenta el nimero de comparaciones a realizar, el error
en la consistencia tendera a incrementar. Debido a esto, Saaty (1980)
propone el Ratio de Consistencia (CR) como medida alternativa para
evaluar la consistencia de los resultados, el cual se define tal como se
muestra en la ecuacion 3.3:

_a

CR—RI

(3.3)

Donde RI corresponde a valores promedio de CI generados a partir de
simulaciones aleatorias de matrices de comparacion por pares realizados



por Saaty y cuyos valores de acuerdo con tamafno de la matriz, segun se
presenta en la tabla 17. En general, se considera que el valor obtenido para
el CI no debe ser superior a 0,1:

Tabla 17. Ratio de consistencia aleatoria

Tamaiode la
matriz

Consistencia

. 0,00 0,00 0,52 0,89 1.4, 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49
aleatoria (RI)

Fuente: Aznar y Estruch (2000), con base en Saaty (1980).

Una vez verificadas estas propiedades sobre la matriz que retne las
respuestas de cada agente, se procede al calculo de su respectivo vector
propio, el cual refleja la importancia relativa de cada uno de los atributos o
de las alternativas comparadas por los individuos (Bhushan y Rai, 2004). A
su vez esto es un reflejo de sus preferencias por dichos elementos. Las
ponderaciones individuales obtenidas deben ser agregadas con el fin de
obtener un consenso grupal (Ossadnik, Shinke y Kaspar, 2015) que sera
reflejo de las preferencias de la sociedad o de las comunidades involucradas
y que seran llevadas al analisis de la actualizacién de rentas descrito
previamente. Para esto, de acuerdo con la heterogeneidad de la poblacién®>
evaluada (grupo de expertos), suelen aplicarse dos métodos: media
geométrica cuando la poblacion tiende a ser homogénea; o Programacion
por metas (GP por sus siglas en inglés) cuando la poblacion tiene a ser
heterogénea.

La media geométrica se define como la raiz n-ésima del producto de
todos los nimeros a ponderar y corresponde a una medida de tendencia
central de los datos que tiende a ser menor que la media aritmética, siendo
igual tinicamente cuando todos los Xj son iguales. Por otra parte, la media
geométrica es menos sensible a valores extremos y considera todos los
valores de la distribucion. Esta media viene dada por la ecuacion 3.4. En



este sentido, para el caso del Amuvam, se agregan las ponderaciones dadas
por cada individuo a cada atributo evaluado.

Xg = VIl = V& % Xy (3.4)

Por otro lado, GP corresponde a otro método de AMC, de acuerdo con
Aznar y Guijarro (2011) este es una extension de la programacion lineal que
incluye multiples objetivos a través del cual se pretende encontrar
soluciones compromiso que, si bien no satisfacen plenamente todos los
objetivos, si hacen posible alcanzar ciertos niveles de satisfaccion que
podrian considerarse suficientes. La GP corresponde a una regresion en
norma ¥4 , definida como:

lIxl|, = XIL, Ix;] (3.5)

Diferente a la norma £ 2, en la cual se basan las regresiones de
minimos cuadrados ordinarios. En este sentido, GP minimiza la suma de los
valores absolutos de la distancia entre la funcion y los respectivos valores
de las variables. Esta toma como consideracion la presencia de variables de
interés o variables explicativas para obtener los respectivos ponderadores.
Un modelo de GP ponderado para cada atributo se describe como:

- +
Minimizar Z = X" pp(di” +d;™)
Sujeto a las siguientes restricciones:

Restriccidn de meta:
f(xj} +d;" + IIji* =hbh, parai=12,.m

Restricciones del sistema:
=
f(x;) = b; parai=m+1,...m+p
e



Con xj,di_, di+ >0parai=1,2,..,m v j=1,..,n. Donde Z es la
funcion objetivo, Xj es la j —esima variable de decisién, b; es la
respectiva meta, di“ es la desviacion negativa de la variable j respecto a la
meta, di+ es la desviacion positiva de la variable respecto a la meta, Pk es

el factor de importancia de la k — esima meta y, usualmente, f(xj)
corresponde a una funcion lineal de la forma f(x]-) — E?zl a;Xj» siendo
f(xj) un vector de ] restricciones. Al optimizar el modelo anterior, el cual

minimiza el valor absoluto de los errores, obtendremos como coeficientes
estimados los respectivos ponderadores de cada variable. Este método y sus
diferentes variaciones son desarrolladas a mayor profundidad por Hura,
Adnam, Chik-Kong y Mohd (2005). Como se menciona, esta metodologia
para la agregacion de las preferencias es adecuada cuando existe
heterogeneidad entre los individuos, dado que permite controlar por
variables que reunen dicha diferencia.

Satisfaccién, importancia y preferencias

Preguntas como de qué forma las personas determinan el valor econémico
de las cosas que los rodean o qué caracteristicas de los objetos es tenida en
cuenta al a hora de asignar un valor econémico a los mismos, suelen
generar intriga a los economistas, en especial cuando se tienen que
enfrentar a la asignacién de valor econémico de bienes y servicios que no
tienen un mercado en especifico.

A la hora de abordar los distintos métodos existentes de valoracion
economica, queda claro que el valor asignado por los individuos a los
bienes y servicios es construido a partir de las elecciones que éste realiza
(Koop, Pommerenhne y Schwarz, 1997; Fernandez, 2003; Figueroa, 2005).
En las elecciones realizadas por los individuos estos revelan sus
preferencias a la hora de analizar si el objeto elegido es preferido por
encima de las otras alternativas que fueron desechadas en el proceso de
seleccion. Claramente, el proceso de asignacion de valor economico basado
en las preferencias esta sujeto a un subjetivismo antropocéntrico (Figueroa,
2005), ya que la importancia de la eleccion recae en la persona que valora y



no en las caracteristicas intrinsecas del bien en si mismo, cosa que ocurre
especialmente en el momento que se pretende valorar bienes que no poseen
su propio mercado.

En este proceso de eleccion es imprescindible que el individuo que
decide tenga pleno conocimiento del bien que esta valorando, para asi poder
tener en cuenta sus caracteristicas a la hora de compararlo con otros. Si se
sigue estrictamente los postulados antes mencionados, el proceso de
asignacion de valor econémico perderia parte de su esencialidad al ser
generalizado a un individuo representativo dado que este deja de considerar
las divergencias culturales que pueden influir en el proceso de eleccion vy,
por tanto, en la determinacién de un valor economico.

Este concepto de “valor” ha atravesado por diferentes etapas en el
proceso de acotar su definicion como medida de las preferencias de los
agentes. Fernandez (2003) resalta algunas nociones de este proceso donde
se indican multiples significados que hacen referencia a los valores
personales y sociales, tales como: (1) una razon para llevar a cabo una
accion, (2) cualidad o practica que da valor a un objeto para un individuo y
(3) criterio que hace posible la eleccion de una alternativa o un curso de
accion entre multiples opciones. Fernandez (2003) resalta que este tipo de
valores se ven realizados en palabras, acciones, practicas, instituciones
sociales e interacciones entre individuos que, al ser considerados dentro del
proceso de valoracion, hacen posible obtener una nocion de valor integral
para aquellos bienes que no cuentan con un mercado, como es el caso de la
naturaleza.

Desde una mirada econémica2®, la nocién del valor se ha desarrollado
tanto desde una perspectiva objetiva, defendida por autores como Smith,
Ricardo, Mill y Marx; como desde una perspectiva subjetiva con autores
como Galiani, Jevons y Menger, para quienes el “valor” que un individuo
otorga a un bien, es decir, las preferencias de dicho individuo, se veria
determinado por el nivel de satisfaccion que este le produce en una
situacion en particular (Farber, Costanza y Wilson, 2002; Fernandez, 2003).

Por otro lado, Farber, Costanza y Wilson (2002), resaltan la diferencia
entre los conceptos de “sistema de valor”, “valor” y “valoracion”. El
primero se refiere a aquellas normas o preceptos que rigen las acciones y



los juicios de los individuos relacionados con los marcos legales y morales
a partir de los cuales los individuos le dan importancia a un elemento con
respecto a otro. El segundo término se define como la contribucion de un
elemento (bien) a la satisfaccion de ciertos objetivos o metas que tiene el
individuo o a la importancia que este le otorga desde su realidad bajo el
sistema de valor definido. Finalmente, los autores definen el concepto de
“valoracion” como el proceso de expresar el valor de cierto elemento u
objeto en particular. En el campo ambiental, la valoracion se realiza por
medio de la evaluacion economica del medio ambiente.

A pesar de las diferencias entre estos tres conceptos podemos encontrar
en ellos una linea conceptual que relaciona la importancia que le otorga el
individuo a un bien y el valor asignado al mismo. Lo que se encuentra
directamente enlazado con el nivel de satisfaccion que el individuo percibe
del uso directo o indirecto de este bien, como este participa en su
satisfaccion de metas y necesidades.

Es importante tener en cuenta las dificultades que presentan los
individuos para valorar los activos ambientales ya que, en un principio, no
cuentan con informacion suficiente sobre los BSE que estos prestan al
entorno y a su propio bienestar (Diakoulaki y Stelios, 2004). Por
consiguiente, si se busca que los agentes puedan organizar sus preferencias
sobre estos bienes, no solo desde un punto de vista individual; sino también
desde un enfoque “altruista” donde se tengan en cuenta los objetivos y
responsabilidades de un colectivo, los autores plantean el uso de los
métodos de AMC. Estos métodos, y, especificamente, el AHP son
herramientas que tienen en cuenta el nivel de satisfaccion y la importancia
que dan los agentes a los bienes en el proceso de construir y generar sus
preferencias y, finalmente, determinar el valor de los mismos.

Ventajas y limitaciones del método

Como se muestra en la tabla 18, el AHP presenta tanto ventajas como
limitaciones, que deben ser consideradas durante la planeacion, desarrollo y
aplicacion del método, especialmente, segin el contexto en el que sera



aplicado para la obtencion de resultados coherentes que aporten de manera
significativa a la toma de decisiones.

Tabla 18. Ventajas y limitaciones del AHP

Ventajas

Limitaciones

El AHP permite incluir y comparar en
un mismo andlisis criterios tanto
cualitativos como cuantitativos de
distinta naturaleza.

El AHP es de naturaleza subjetiva por lo que los
resultados finales son mas el reflejo de la preferencia del
grupo de expertos y no las preferencias del colectivo que
representan. Por lo tanto, la cuidadosa seleccién de los
expertos determina la obtencién de resultados que
aporten de manera significativa y adecuada al proceso de
toma de decisiones.

El AHP permite descomponer un
problema de toma de decisiones para
facilitar su andlisis y permitir construir
jerarquias u 6rdenes para sus criterios.

Es posible que se presente una reversion en las
preferencias, es decir, un cambio en el orden dado a los
criterios, cuando se incluye un criterio adicional,
especialmente si este presenta similitudes con los
incluidos previamente, lo que puede llevar a problemas
de inconsistencia.

Al proveer un mecanismo Uutil para
verificar la consistencia de los
resultados obtenidos a nivel individual
es posible prevenir y reducir posibles
sesgos sobre los resultados finales.

A medida que se incorporan mads criterios al andlisis,
incrementa la dimension de la matriz de comparacion por
pares, lo que puede dificultar al individuo comparar todos
los criterios de manera consistente, ademdas de implicar
mayor tiempo y esfuerzo para la obtencion de los
resultados finales.

El AHP representa un soporte para la
toma de decisiones grupales mediante
el consenso al agregar, ya sea a través
de la media geométrica, de la GP o de
las preferencias de los individuos
obtenidas a partir de la matriz de
comparacion por pares.

En algunos casos o contextos, la escala de nueve
calificaciones planteada por Saaty (1990) no es clara,
dado que para los individuos puede dificultarse sefialar
con seguridad si, por ejemplo, debe otorgar una
calificacién de 7 o de 8 a un criterio frente a otro, lo que
pude incidir sobre la consistencia de sus respuestas.

El AHP permite estudiar y modelar
situaciones donde se presenta riesgo e
incertidumbre dado que hace posible
obtener escalas en casos donde las
medidas ordinales no existen.

La agregacion de los resultados o preferencias
individuales puede llevar a la pérdida de informacién si
no se realiza de forma adecuada, al considerar las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacion, es decir,
si no se considera adecuadamente la homogeneidad o
heterogeneidad del grupo de expertos.

La matriz de comparacién por pares es
de facil comprension para los
individuos, por lo que se facilita el

El valor econémico asociado a cada componente
dependera del monto que se asocie al valor pivot y de la
adecuada construccion del flujo de caja correspondiente,



indagar por las preferencias de los por lo que una mala especificacion de este podria llevar a
mismos. subvalorar o a sobrevalorar el bien o servicio ambiental
en cuestion.

La seleccion de la muestra se realiza
con base en el conocimiento que los
agentes tienen sobre el problema o caso
de estudio, por lo que el grupo de
“expertos” cuenta con mayores criterios
para aportar a la toma de decisiones.

Dado que no indaga de forma directa
por la DAA o la DAP de los agentes, se
hace mas natural a los individuos
responder el cuestionario, al facilitar el
proceso de recoleccién de informacion.

Caso de aplicacion: VEI de un proyecto minero en el
departamento de Antioquia

A partir de las consideraciones anteriores, el Amuvam fue aplicado en la
VEI ambientales de proyectos de distinta naturaleza, tales como proyectos
mineros y de transmision de energia, que serian construidos o fueron
construidos en zonas principalmente rurales donde, debido a las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacion, se considerd necesario la
aplicacion de una técnica que permitiera obtener de una forma mas
dinamica y clara sus preferencias con respecto a los atributos o
componentes ambientales que se podrian ver afectados por los impactos a
valorar, a fin de involucrarlos en el proceso de toma de decisiones.

Se considera que la aplicacion de estas metodologias es importante y
adecuada cuando se evaluia un proyecto que afectara zonas rurales alejadas
de centros urbanos donde, por ejemplo, la poblacién cuenta con pocos afios
de estudio y poca o nula interaccion con entes privados o estatales. En estos
contextos, indagar de forma directa por la DAP de los agentes puede
implicar grandes complicaciones y respuestas negativas de las personas al
pedirles reportar su DAP, aunque sea un escenario hipotético, para evitar
afectaciones sobre el medio ambiente que no son su responsabilidad ni
resultado de su accion directa sobre los recursos. Es decir, preguntar a estas



comunidades por cifras monetarias de manera directa, representa un tema
sensible que puede resultar en sesgos importantes. Asi, se considera que el
AMC permite identificar las preferencias de los individuos de manera
apropiada, al enfrentarlos a problemas de decision mas cercanos a su
realidad y evitar el uso de lenguaje que puede llevar a conflictos y desviar
el objetivo principal del ejercicio.

En este apartado se presenta el ejercicio de valoracion econdmica
aplicado a un proyecto de explotacion minera en el departamento de
Antioquia (Colombia). Este estudio fue realizado por el Equipo de
Evaluacion Economica Ambiental SAG y se present6 ante la Anla en el
marco del proceso de licenciamiento del proyecto, que concedio la Licencia
Ambiental mediante la Resolucion 1685 del 21 de diciembre de 2017. A
continuacion, se expondran los resultados obtenidos en este ejercicio que
fue disefiado en cinco (5) etapas, como se indica en la figura 17.

Figura 17. Etapas del ejercicio de valoracién economica aplicando AHP

[ Paso 1. Definicién del objeto de valoracién econémica ]
4

[ Paso 2. Disefio del ejercicio de valoracién econémica J
4

[ Paso 3. Talleres de valoracién con la comunidad ]
v

[ Paso 4. Obtencién de vectores de preferencias ]

4

[ Paso 5. Extrapolacién al VET y conclusiones ]




En términos generales, los impactos seleccionados para la evaluacion
econémica mediante esta técnica corresponden a aquellos que generan
efectos residuales en el ecosistema, es decir, sus efectos no logran ser
compensados o internalizados efectivamente mediante la implementacion
de las medidas de manejo ambiental propuestas. También se tuvo en cuenta
la influencia que tenian estos impactos en las actividades cotidianas de las
poblaciones, lo que hace dificil encontrar informacién secundaria confiable
y apropiada para aplicar un método indirecto u otros enfoques de valoracion
mediante el analisis de mercados sustitutos o complementarios. En este
sentido, para la aplicacion del método se determino un grupo de “expertos”
conformado por lideres de las comunidades presentes en el AID y, en
algunos casos, representantes de las Administraciones Municipales tanto en
el AID como en el All, de acuerdo con la magnitud del proyecto y a
requerimientos de la Autoridad Ambiental competente, con quienes se
desarrollo el ejercicio de valoracion como es propuesto por el método AHP.

Definicion del objeto de evaluacion econdmica

En atencion al Manual de Valoracion Econdmica de la Anla (2017) es
necesario relacionar cada uno de los impactos a valorar con los BSE que
podian resultar afectados por las actividades del proyecto. En este sentido,
se definieron agrupaciones en términos de los componentes ambientales,
segun la clasificacion presentada por Conesa (2010) en su Guia
metodologica para le evaluacion del impacto ambiental. Para esto, se
identificaron aquellos componentes que se veian relacionados de forma mas
directa con aquellos impactos que serian valorados mediante técnicas
directas dada su magnitud y alcance, pues estos corresponden a
modificaciones favorables o desfavorables sobre estos componentes
(Conesa, 2010).

Por otro lado, se consider6 contar con entre cinco (5) y nueve (9)
criterios pues, tal como indica Miller (1956), la cantidad de piezas de
informacion que puede procesar simultaneamente una persona oscila entre
estos valores. Por esto, se consideraron cinco componentes ambientales,
como se puede ver en la anterior figura 18. Como se menciond, cada uno de



los componentes ambientales fue relacionado con los impactos ocasionados
por las actividades del proyecto. Fue también por esto que, al momento de
agrupar los impactos en los componentes, se tuvo en cuenta su naturaleza,
es decir, se asociaron los impactos de acuerdo con el signo indicado en la
evaluacion cualitativa, que permitié clasificar los negativos como costos
ambientales y los positivos como beneficios ambientales.

Figura 18. Seleccion de componentes ambientales

Liquido mds abundante de la superficie
terrestre y el mas importante para todos los
[ 1. Agua ] organismos vives, disponible en un lugar y en
= un periodo de tiempo apropiados para
satisfacer una demanda identificable.

Elementos observables propios de un
territorio por los cuales se les reconoce o
caracteriza. Es decir, el conjunto de elementos
[ 2. Paisaje ] naturales como rios, montanas, flora, fauna,
entre otros, que se mezclan con los elemen-
tos producto de la actividad humana como
casas, puentes, sitios religiosos, entre otros.

[ 3. Poblacién ] Conjun!:o de personas que habitan en un
determinado lugar.

© Accién que realizan las personas de forma |
.. individual o grupal con la finalidad de obtener
] ingresos que les permitan su subsistenciay la |
de su familia (Produccién, distribucién yfo |
comercializacion de bienes y servicios). i

[ 4. Economia

La organizacién comunitaria se da cuando un
grupo de personas se unen para ver los
problemas que les afectan en su comunidad
y le buscan soluciones. Los problemas
pueden ser de caracter social, cultural,
econdmico, politico y productivo.

[ 5. Organizacion comunitaria ]




Asi, los componentes ambientales seleccionados fueron asociados con
los impactos relacionados, de modo que el ejercicio de valoracion
economica se pudiera centrar principalmente en los dos siguientes aspectos:
encontrar el nivel de satisfaccion que la poblacion manifiesta por las
condiciones actuales de cada uno de los componentes ambientales descritos
y estimar el nivel de importancia que tiene para la comunidad los posibles
cambios que pudieran presentarse en cada componente ambiental a causa
del proyecto. De modo que fuera posible realizar un comparativo al
respecto que permitiera generar conclusiones y recomendaciones a la
gestion ambiental y social del proyecto. A continuacion, en la tabla 19 se
muestra la asociacion de estos componentes a los impactos
correspondientes para el proyecto presentado:

Tabla 19. Impactos asociados al cambio en cada componente ambiental

Naturaleza
Componente .
. Impactos ambientales de los
ambiental .
impactos
- Alteraciéon de la dindmica fluvial - Alteracién fisicoquimica y .
L . . . Negativos
Agua bacteriologica de la calidad del agua superficial - Afectacién de la )
biota acudtica - Afectaciéon de ecosistemas acuaticos
. . . . . Negativo
Paisaje Cambio en la calidad visual del paisaje )
- Cambios en la dindmica poblacional - Variacion en los niveles de .
‘s . . .. Negativos
Poblacion  salubridad - Incremento en la demanda de bienes y servicios - )

Interrupcion de la dindmica y movilidad tradicional de la poblacion

- Modificacién en la economia local - Modificacién de la movilidad Positivos

Economia
local (+)
Organizacion . . - Positivo
amzaclon - . hios en los niveles de gobernabilidad
comunitaria (+)

Diseiio del ejercicio de evaluacion econémica directa
El segundo paso consisti6 en el disefio del ejercicio de valoracion
econdmica de los impactos ambientales seleccionados y los componentes



asociados a las posibles afectaciones causadas por los mismos. Para esto,
fue necesario construir el instrumento de recoleccion de informacién el cual
seria aplicado al grupo de expertos definido previamente.

i. Instrumento de recoleccion de informacion

El instrumento de recoleccién de informacién?’ fue diseflado segtn las
recomendaciones metodologicas de Aznar y Estruch (2015) para la
aplicacion de AHP en la valoracion economica. El resultado fue un
cuestionario semi-estructurado dividido en cuatro bloques. El primero
indagd con cada entrevistado por su nivel de conocimiento del proyecto y
del AID. El segundo pregunté por el nivel de satisfaccion con el estado
actual de cada componente ambiental y la justificacion de por qué se
sienten de esa forma. El tercer bloque se concentr6 en el nivel de
importancia que le otorgan los entrevistados a los posibles cambios
producidos por el proyecto sobre los componentes ambientales
comparandolos por pares; las respuestas de esta seccion nutren la
estimacién de la valoracién a través de un AMC basado en las preferencias
y declaraciones del entrevistado, quien es representante legitimo de su
comunidad. Finalmente, en el cuarto bloque se incluy6 algunas preguntas
que permitieron hacer una caracterizacion socioeconémica de las personas
que participaron en el ejercicio. La validacion estuvo a cargo de un grupo
de economistas y profesionales ambientales que tienen conocimiento sobre
el proyecto, la zona y las técnicas de evaluacién econémica.

ii. Definicion de participantes en el ejercicio

Como se mencion6 con respecto a la poblacion participante en el ejercicio
de valoracion econdmica, en lugar de tomar una muestra aleatoria, se
seleccion6 un grupo de “expertos” conformados por lideres o personas
representativas de cada una de las unidades territoriales del AID y AlI del
proyecto. Esta decision fue tomada de acuerdo con Navrud (2000), Vallés,
Aznar y Estruch (2014), quienes priorizan la experiencia y el conocimiento
con respecto al objeto a valorar por parte de los expertos sobre el nimero de
encuestados. En este sentido, se considera que la representatividad no esta
en el nimero de personas entrevistadas; sino en tomar un grupo de expertos



que conozca bien las condiciones del entorno y las necesidades de sus
comunidades, dado que estas personas, al ser seleccionadas de forma
legitima, cumplen con el principio de soberania del consumidor,
permitiéndoles declarar las preferencias del colectivo (Figueroa, 2005). Aun
asi, se consider6 como un criterio importante para la seleccion del grupo
incluir representantes de todas las unidades territoriales en AID y AII del
proyecto, con el fin de que los resultados finales efectivamente fueran
reflejo de la percepcion de todos aquellos que percibirian los impactos de
manera mas directa, por esto el primer punto de contacto fueron aquellos
lideres que por lo general facilitaban la comunicaciéon entre la empresa
duefia del proyecto, la empresa consultora, agentes gubernamentales y la
comunidad. Ademads, se buscé que este grupo de personas hubiera
participado previamente de actividades de informacion del proyecto y
socializacion de impacto, de tal modo que sus respuestas y decisiones
fueran tomadas de manera informada y contextualizada.

La determinacion de este grupo de expertos se dio convocando a los
lideres comunitarios (presidentes e integrantes de las Juntas de Accion
Comunal y personas consideradas de importancia por las comunidades) que
conocian bien su realidad, estaban familiarizados con el entorno y habian
participado en los procesos previos de informacién y socializacion del
proyecto para conocer su descripcion, impactos y estrategias de manejo.
Ademas, quienes por su papel en cada comunidad dentro de las
organizaciones comunales y las agremiaciones productivas estan
respaldados para representar legitimamente las elecciones y/o preferencias
colectivas de sus unidades territoriales. Asi mismo, fueron incluidos en el
ejercicio representantes de Administraciones municipales del AIl, quienes
tienen conocimientos sobre las necesidades y situacion real de las
poblaciones a quienes representan y los posibles efectos de este tipo de
proyectos en el bienestar de sus comunidades.

Durante la convocatoria se contactdé a cada lider comunitario y se le
invito junto a ocho (8) integrantes de la comunidad que cumplieran las
caracteristicas mencionadas para hacer parte del grupo de expertos en el
ejercicio de valoracion econémica. Por otro lado, se envio una invitacion a
cada alcaldia del All, especificamente a personas que representaban una



autoridad en términos de medio ambiente en el municipio, a quienes se les
pidi6é asistir junto a por lo menos 5 funcionarios publicos en areas
relacionadas. Con lo anterior, se esperaba una participacion total de
alrededor de 60 personas, finalmente, se cont6 con 57.

iii. Talleres de valoracion economica

Los talleres de valoracién econémica y el material presentado fueron
organizados en funcién de los datos que se buscaba recolectar para medir
los cambios en los componentes ambientales, con los que se pudiera llegar a
una monetizacion y proveer a los entrevistados las herramientas adecuadas
para que declararan de forma real sus preferencias, en términos del nivel de
satisfaccion e importancia que conceden a los componentes ambientales.
Fue entonces necesario preparar diferentes materiales visuales como
fotografias y mapas con el fin de familiarizar a los entrevistados con el
objeto de estudio, asi como desarrollar un taller mas ludico y de facil
comprension, tal como se muestra en la fotografia 3, a continuacion:

Fotografia 3. Aplicacion del ejercicio de Amuvam



* Nivel de satisfaccion

La satisfaccion se refiere al sentimiento de bienestar o placer que percibe un
individuo cuando ha cubierto una necesidad y lo acompafia un estado
emocional que lo hace sentir “bien”; dicho sentimiento se rige
principalmente por apreciaciones subjetivas y particulares de cada
individuo. La satisfaccion es un elemento fundamental para entender las
preferencias de los grupos econémicos y asi llegar a valoraciones objetivas
de los recursos comunes que utilizan y tienen a su disposicion. Para poder
medir la satisfaccion de forma homogénea y objetiva, se revisaron algunos
estudios como los propuestos por el Centro de Estudios Superiores en
Turismo (2012) y las normas de acreditacion de estandares
internacionales?8, donde se identifican miiltiples factores que pueden verse
relacionados con el nivel de satisfaccion que la persona percibe a partir del



disfrute o el uso de bienes y/o servicios. Para estos ejercicios se definio e
indag6 por el nivel de satisfaccion en términos de: variedad, disponibilidad
y calidad o nivel de conservacion. Este bloque se incluy6 en el ejercicio con
el fin de medir y analizar la percepcion del estado de los componentes
ambientales antes del proyecto y, asi, construir un indice que sirviera, no
solo para evaluar los cambios en los componentes; sino para enfocar
acciones que los mejoraran y aumentaran el bienestar social.

Para medir el nivel de satisfaccion de las personas, se complemento la
escala cualitativa con la cuantitativa de forma que las personas pudieran
declarar mejor la situacién en la que se sentian. Se les presenté una escala
ascendente, tipo termometro, como se muestra en la figura 19, donde los
escenarios extremos recibian las calificaciones de 1 para muy insatisfecho
(peor situacion posible) y 5 para muy satisfecho (mejor situacion posible).
Ademas, al preguntarles a los expertos por su nivel de satisfaccion actual
ante cada componente ambiental, se le apoyo con imagenes y luego de
declarar sus respuestas, se le indago sobre las razones por las que
consideraba ese nivel de satisfaccién.

Figura 19. Niveles de satisfaccion

(1] 2 3 4 5

Muy insatisfecho Insatisfecho Intermedio Satisfecho Muy satisfecho

* Nivel de importancia

El punto central de la aplicacion del AHP se trata de la comparacién por
pares de los elementos seleccionados para definir la importancia. En los
estudios presentados por Aznar y Estruch (2015), a los entrevistados se les
pregunta: “Entre un Elemento; y un Elemento, ¢Cual considera es de

mayor importancia?”. Para este estudio en especifico, se le posibilitaron dos
opciones de respuesta, es decir, cada individuo pudo declarar si prefiere un
elemento en vez del otro o si ambos le son igual de importantes. En estos
ejercicios, antes de que los entrevistados manifestaran sus preferencias, se



les pidi6 pensar en los efectos que podrian darse en cada uno de los
componentes ambientales con el desarrollo del proyecto, al explicarles la
relacion de estos cambios con los impactos asociados a cada componente
ambiental. Se construyé un tablero de comparacion (como se muestra la
figura 20) acompafiado de imagenes con el animo de que las personas
tomaran de forma mas consciente y objetiva su decision, en funcién de
atribuir mayor importancia al componente que para la sociedad podria tener
mayores cambios o efectos en el bienestar a causa del proyecto.

Figura 20. Tablero de comparacion de componentes

Componente
ambiental 1

Componente

Mas importante IGUAL Mas importante & _ .- 5




Analisis de resultados

iv. Andlisis descriptivo de la muestra

Las caracteristicas socioeconomicas del total de la muestra estan resumidas
en la figura 21, de donde se deduce una participacién mayoritaria de los
hombres (56,14%). La distribucién de la muestra por edades cuenta en su
mayoria con personas que tienen entre 31 y 40 afios (35,09%), seguidos por
quienes tienen entre 18 y 30 (33,33%), mas de 51 afos (17,54%) y entre 41
y 50 afios (14,04%). En cuanto al nivel de educacion de la muestra, el
22,81% habia culminado estudios de primaria y el 28,07% habia terminado
la secundaria, mientras que el 21,05% poseia estudios universitarios, el
15,79% habia realizado estudios técnicos o tecnologicos y el 7,02% habia
conseguido estudios de posgrado. Sobre el estado civil de la muestra, se
destaca que el 43,86% de las personas en la zona son solteras y con la
misma proporcion de 28.07%, se encontraban quienes estaban casados o en
union libre.

Figura 21. Caracterizacion socioeconémica del conjunto total de la muestra
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Otrols) Universitario
v. Resultados de la aplicacion del AHP

* Nivel de satisfaccion

Las respuestas dadas por los dos grupos de expertos (lideres comunitarios y
lideres institucionales) son agregadas con el fin de identificar el nivel de
satisfaccion promedio del total de los encuestados, a través del cual se
identifica la percepcién de bienestar que tienen los individuos en el estado
actual (situacion sin proyecto) de los distintos componentes ambientales,
con respecto a la mejor situacion posible en la que podria encontrarse
(bienestar completo). Como se observa en la figura 22, en términos
generales la poblacion se considera “satisfecha”, dado que su indice de
satisfaccion se ubicé en el 69,82%. Es de anotar que el 40% de los
entrevistados se considera “satisfecho” con la situacién actual de los
componentes ambientales, el 35% “muy satisfecho”, el 21% se ubica en la



calificacion de “intermedio” y el 4% se encuentra “insatisfecho”. Esto
muestra que, si bien la mayoria de los participantes se considera en una
situacion favorable, existen aspectos por mejorar que pueden incidir
positivamente sobre el bienestar de la poblacion. Por otro lado, ninguno de
los entrevistados se ubico en un nivel de “muy insatisfecho™.

Figura 22. Nivel de satisfaccién de la poblacion
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En la tabla 20 se observa el promedio de la calificacion dada por la
poblacion una vez se han agregado las respuestas dadas tanto por los lideres
de las comunidades como por los representantes de las administraciones
municipales a cada uno de los componentes ambientales evaluados. Se
observa que el componente que menor satisfaccion reporta a la poblacion es
la economia, pues tal como indican ambos grupos, la oferta de empleo es
insuficiente y muy irregular. Por otro lado, se observa que el componente
con el cual la poblaciéon se siente mas satisfecha es el paisaje, con una
calificaciéon promedio de 3,81, que responde principalmente a la sincronia
entre naturaleza y cambios antrépicos, los cuales se unen en armonia, segun
la poblacién:

Tabla 20. Nivel de satisfaccion promedio de la poblacion

Poblacion Agua Paisaje Poblacién Economia Or ganizacion
comunitaria
Promedio Comunidades 3,18 3,81 3,61 3,12 3,74

« Importancia

Al agregar las preferencias obtenidas para cada individuo aplicando media
geométrica, es posible obtener las preferencias del total del grupo de
expertos. En este sentido, estas personas cumplen con el principio de
soberania del consumidor, que les permite declarar las preferencias del
colectivo ya que, por su conocimiento y participacion en la comunidad,
representan lo que ella valora. En la tabla 21, se presentan los vectores de
preferencia del grupo de expertos, donde se observa las preferencias de
cada uno de sus integrantes, discriminados entre: representantes de la
comunidad y lideres institucionales.

Tabla 21. Vectores de preferencias por individuo



Observacién

Componente

Agua Poblacién Paisaje Economia (z:gl:::i::::
: 13,64% 7,17% 3,77% 49 45% 25,97%
2 49,45% 13,64% 3,77% 25,97% 717%
3 27,13% 12,29% 18,26% 21,16% 21,16%
4 7,17% 3,77% 25,97% 13,64% 49,45%
) 30,64% 2,98% 30,64% 5,10% 30,64%
6 16,96% 21,30% 19,81% 25,14% 16,79%
7 18,26% 21,16% 12,29% 21,16% 27,13%
8 27,65% 18,09% 14,62% 11,71% 27,93%
9 40,13% 15,37% 14,42% 17,86% 12,21%
10 12,14% 12,14% 42,54% 24 67% 8,51%
11 23 90% 24,249 13,24% 22,25% 16,37%
12 37,63% 11,71% 5,19% 14,92% 30,54%
13 27,48% 22,22% 2,48% 17,21% 30,61%
14 37,39% 18,40% 12,90% 18,40% 12,90%
15 34,67% 4,41% 16,84% 22 04% 22, 04%
16 15,02% 19,81% 23 .43% 12,64% 29,10%
17 27,48% 2,48% 17,21% 22,22% 30,61%




Observacién

Componente

Agua Poblacion Paisaje Economia 2?;::3:;:::
18 18,74% 14,32% 29,47% 18,74% 18,74%
19 35,61% 13,60% 8,81% 28,52% 13,47%
20 29,96% 29.96% 10,81% 10,46% 18,81%
21 51,14% 18,47% 4,02% 18,47% 7,89%
22 34,67% 22,04% 4.41% 22,04% 16,84%
23 29,50% 25,37% 17,32% 16,75% 11,06%
24 17,31% 9,58% 18,82% 36,98% 17.31%
25 37,49% 11,79% 5,73% 7,50% 7,49%
26 47,82% 13,86% 21,56% 11,25% 5,50%
27 36,98% 18,82% 9,58% 17,31% 17,31%
28 49 ,45% 13,64% 25,97% 7,17% 3,77%
29 50,02% 10,00% 827% 13,02% 18,69%
30 49,45% 25,97% 7,17% 13,64% 3,77%
31 42 ,96% 13,12% 13,94% 15,46% 14,52%
32 49,45% 13,64% 7,17% 3,77% 25,97%
33 18,86% 41,29% 6,84% 3,65% 29,35%
34 22,04% 34 67% 4.41% 16,84% 22,04%
35 23,30% 23,30% 6,65% 13,51% 33,24%
36 30,48% 23,55% 9,30% 27,37% 9,30%
37 25.97% 7,17% 49,45% 13,64% 3. 77%
38 38,64% 8,49% 12,62% 19,24% 21,02%
39 24,37% 16,51% 41,92% 7,60% 9,60%
40 2531% 28,02% 10,16% 23 41% 13,09%
41 36,29% 7,89% 15,51% 4,02% 36,29%
42 30,64% 2,98% 510% 30,64% 30,64%
43 50,02% 13,02% 18,69% 8,27% 10,009
44 49 ,45% 3. 77% 7,17% 13,64% 25.97%
45 27,13% 21,16% 12,29% 18,26% 21,16%
46 18,26% 12,29% 21,16% 27,13% 21,16%
47 717% 3 77% 13,64% 25 97% 49,45%
48 22.01% 15,65% 3 65% 48 ,63% 10,06%
49 27 48% 17,21% 22,22% 30,61% 2,48%
50 13,92% 19,18% 17,21% 38,91% 10,78%
51 43,41% 10,42% 10,42% 10,42% 25 32%
52 49,45% 7,17% 13,64% 25,97% 3,77%
53 17,21% 30,61% 22,22%

2,48%

27,48%




54 38,91% 19,18% 13,92% 10,78% 17,21%

55 7.17% 3,77% 25,97% 49,45% 13,64%
56 32,08% 11,14% 14,84% 21,15% 20,79%
57 43,41% 25,32% 10,42% 10,42% 10,42%

Estos vectores son agregados con el fin de identificar las preferencias de
la poblacién y determinar la importancia que otorgan los lideres
institucionales y los representantes de la comunidad, en conjunto, a los
componentes ambientales evaluados en una situacion con proyecto. Esto es,
se determina cuadl componente consideran mas valioso o importante cuando
el proyecto se emplaza en el territorio y se debe convivir con él. Los
resultados de la agregacion pueden verse en la tabla 22.

Tabla 22. Vector de preferencias de la poblacion

Componente Vector agregado - Preferencias de la Naturaleza de los impactos
ambiental poblacién asociados
Agua 32,47% Negativa
Poblacién 14,64% Negativa
Economia 14,43% Positiva
Organizacion 19,62% Positiva

comunitaria

Paisaje 18,83% Negativa

Tal como se observa, el grupo de expertos otorga mayor importancia al
componente agua, con una participacion del 32,47%, debido al importante
papel que este juega para el desarrollo de la vida humana y la biodiversidad
de fauna y flora, que se ha visto afectado a raiz de practicas inadecuadas en
la zona, al alterar su disponibilidad, calidad y repercutir directamente sobre
la calidad de vida de la poblacion del area de influencia. Esto contrasta con
los resultados del nivel de satisfaccion, donde se observa que el
componente agua es el que posee una baja calificacion (3,18 - Intermedio).
Esto implica que, mejoras en este componente derivadas de la adecuada



gestion de los planes de manejo enfocados en mitigar o controlar los
impactos asociados pueda aportar significativamente a mejorar el nivel de
bienestar de la poblacion en general. A continuacion, se encuentra el
componente organizacion comunitaria con el 19,62%, debido a que el grupo
considera fundamental que la poblacion no solo conviva en un mismo lugar;
sino que se asocie y organice para la puesta en marcha de proyectos que
aporten a la mejora de su calidad de vida, asi como para la resolucién de
conflictos que afecten su convivencia. Este es ademas un componente con
el cual el agregado de la poblacion reporta un alto nivel de satisfaccion, con
una calificacién de 3,74, reflejando la importancia de que este componente
sea conservado y, en la medida de lo posible, presente mejorias que aporten
al bienestar de la poblacion con la llegada del proyecto a la zona.

Si bien esta claro que cada uno de los cinco componentes ambientales
es de gran importancia, lo que resulta interesante es la priorizacion
realizada por los lideres institucionales y los representantes de las
comunidades del area de influencia del proyecto, quienes establecen unas
preferencias colectivas y redinen la opinion comin como respuesta a los
procesos de votacion que los legitima para tomar decisiones en pro de toda
la comunidad. Es en este sentido que los impactos alteracion de la dinamica
fluvial, alteracién fisicoquimica y bacteriologica de la calidad del agua
superficial, afectacion de la biota acuatica y afectacion de ecosistemas
acuaticos (componente agua), tienen una importante influencia para
garantizar y consolidar el bienestar social. Por otra parte, el impacto de
cambios en los niveles de gobernabilidad (componente organizacion
comunitaria), es uno de los costos ambientales de mayor significancia para
la sociedad. Esta coherencia con los resultados obtenidos en el nivel de
satisfaccion muestra no solo la consistencia de los datos, sino la validez de
la informaciéon obtenida, ya que los resultados demuestran un
comportamiento racional desde las preferencias manifestadas por los
individuos.

Calculo del valor econémico: método de actualizacion de rentas



Para el calculo del valor economico mediante el método de actualizacion de
rentas asociado a cada uno de los componentes ambientales evaluados por
la comunidad, se recurre a realizar el calculo del flujo de ingresos y egresos
de la actividad econdémica identificada como la principal actividad
productiva de la zona, incluida en el componente ambiental economia, que
se establece como VUD, de donde sera posible extrapolar las ponderaciones
de los demas componentes a una cuantificacion monetaria. Este valor de
referencia encierra aquellas actividades del bien ambiental evaluado que
estan controladas por el mercado y, por tanto, las ponderaciones de
importancia en cada componente ambiental son un mecanismo adecuado,
segun los principios de soberania de consumidor y la valoracién que los
individuos le conceden a los bienes y servicios de acuerdo con su nivel de
satisfaccion para la obtencion del valor econémico.

Al recurrir a fuentes oficiales, tales como el Sistema de Informaciéon
Minero Colombiano (Simco), la Corporacion Auténoma Regional del
Centro de Antioquia (Corantioquia), el Banco de la Republica, la alcaldia
municipal correspondiente y a la produccion académica de diferentes
instituciones universitarias, se realiza una comparaciéon entre diferentes
actividades economicas representativas en el area de influencia del
proyecto, tales como la mineria aurifera, la ganaderia y la agricultura
(donde se incluyen productos como el café, el frijol y el maiz). Como
resultado de este analisis, se observa que, desde antes del emplazamiento
del proyecto, la mineria aurifera es la principal actividad econémica en el
area de influencia y la que mayor beneficio reporta a las comunidades de
esta; la empresa duefia del proyecto es el principal agente productor
acompaiado de pequefias mineras informales e ilegales. A pesar de la
regulacion existente en la zona, sobre estas no se contaba con informacion
oficial reportada. Una vez determinado lo anterior, se realiza un analisis
detallado sobre el papel que tiene esta actividad productiva sobre la
economia de la region, donde se justifica de manera adecuada su seleccion
como valor pivot®°.

Asi, se procede a identificar los flujos de caja (ingresos — egresos) para
el 2015 (dltimo afio para el cual se cuenta con informacion completa)
generados por dicha actividad con el fin de aplicar la técnica de



actualizacion de rentas, que permitira estimar el valor de referencia o pivot.
Los ingresos son tomados a partir de informacion publicada por el Sistema
Nacional de Informacion Minero Colombiano (Simco, 2015) con respecto a
la producciéon promedio anual de oro en el municipio donde seria
emplazado el proyecto y el precio internacional al que es comercializado ya
que, de acuerdo con informacion recolectada en campo, son los precios que
las distintas casas de compraventa de oro del municipio toman como
referencia para comercializar este metal precioso. Por otro lado, los costos
son tomados a partir de informacion financiera reportada por la empresa
duefia del proyecto con respecto al costo promedio de la onza de oro
producida, el cual asciende a los USD$ 806 /Oz. Esto al considerar que es
la empresa que mayor participacion tiene en la region y que cuenta con
informacion debidamente reportada y cuantificada, lo que hace posible
aproximar un valor por onza producida.

Por consiguiente, la informacion procedente de las fuentes oficiales se
presenta en délares (USD$), se realiza la respectiva conversién a Pesos
Colombianos (COP) segun una Tasa de Referencia del Mercado (TRM) de
$ 2.743,47 COP/UDSS$, que corresponde al Promedio Anual para el afio
2015, valor obtenido a partir de calculos del Banco de la Republica (2016).
Por otro lado, debido a que la informacién respecto de la produccion de oro
anual presentada por el Simco es medida en Gramos (gr), se convierte a
Onzas (Oz) Troy, unidad a la que se comercializa este metal precioso en el
mercado internacional, donde su precio se expresa en UDS$/Oz Troy. Es
importante resaltar que todos los datos presentados se dan para el afio 2015,
ultimo afio para el cual se cuenta con toda la informacion necesaria para
realizar el flujo de caja. Con base en informacién del Simco (2015), se
observa que para el afio 2015, la produccion de oro en el municipio del area
de influencia, medido en onzas es de 5.424,82; ademas, en la tabla 23 se
presenta el precio internacional llevado a las unidades de medida
mencionadas.

Tabla 23. Precio internacional del oro, 2015

Afo Precio internacional Precio internacional



(USD$/0z troy) (COP)

2015 1.160,15 $3.186.317

Fuente: Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental SAG
basado en datos del Simco (2015).

De acuerdo con estos datos, el flujo de caja generado por la actividad
minera en el municipio en el afio 2015 y que se presenta en la tabla 24
asciende hasta $ 5.270.755.415.

Tabla 24. Flujo de caja de la actividad minera formal en el municipio

INGRESOS

T oy sy

Produccién (Oz) — Afio 2015 5.424,82

Total de ingresos 3
17.266.319.060

COSTOS

E]C(J(s)t;$€gJZr;1edlo por Oz de Oro producida $2.011.237

Produccién (Oz) — Afio 2015 5.424,82

Total de costos 3
11.995.563.644
$

Flujo (Ingreso — Costo) 5.270.755.415

Fuente: Equipo de Evaluaciéon Econémica Ambiental SAG,
basado en datos del Simco (2015).

Al partir del hecho de esperar que el impacto generado sobre el
bienestar percibido por la poblacion sea el minimo tras la implementacion
de los planes y acciones para el manejo los mismos y a la limitada
informacion con respecto a costos promedio de la actividad minera, se



proyectara el Flujo de Caja de forma constante durante la vida util del
proyecto, correspondiente a tres (3) afios de construccion y trece (13) de
operacion. Ademas, esto permitira la comparacion con los demas impactos
valorados por técnicas indirectas. Es importante anotar que, con este
supuesto, se encuentra el valor econémico de los componentes ambientales
durante el tiempo en que se manifiestan los impactos en el ecosistema. El
flujo de caja es traido a VPN usando una TSD del 12%, tal como sugiere el
Departamento Nacional de Planeacion para proyectos de infraestructura y
desarrollo, como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25. VPN del flujo de caja por la actividad
minera en el municipio del area de influencia

Etapa del proyecto Afio Flujo de caja

-3 $5.270.755.415

Construccion
-2 $5.270.755.415
-1 $5.270.755.415
1 $5.270.755.415
Operacion
2 $5.270.755.415
3 $5.270.755.415
4  $5.270.755.415
5 $5.270.755.415
6 $5.270.755.415
7  $5.270.755.415
8 $5.270.755.415
9 $5.270.755.415
10 $5.270.755.415
11  $5.270.755.415
12 $5.270.755.415
13 $5.270.755.415

VPN (TSD 12%) $ 36.758.175.273




De acuerdo con este resultado, la cuantificaciébn monetaria reflejo del
componente ambiental economia es de $ 36.758.175.273. Este valor, como
ya se ha mencionado, sera usado como valor pivot para llegar a la
cuantificacion monetaria de los componentes restantes a partir del vector de
preferencias que la comunidad ha declarado en los talleres de valoracion
economica. Segun Aznar y Estruch (2015), para obtener el valor de cada
componente se parte de la ecuacion 3.6, a seguir. Es de sefialar que el
supuesto implicito en la ecuacién referenciada es fuerte®’; pero permite
llegar a una aproximacion del VET bajo contextos usuales en la consultoria.
Sin embargo, es necesario reconocer que este supuesto metodologico
representa una limitacién a la propia técnica y, por tanto, debe tenerse
presente al analizar los resultados.

(C‘uantif icacion monetaria del Valor Pivot

* 6 3.6
Ponderacion del Valor Pivot ) Ponderacitn del Componente ( )

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 26 y en la figura 23,
donde se observa que la ponderacion y valoracion mas alta esta asociada al
componente ambiental agua, estimado en $ 82.701.329.408. En segundo
lugar, el componente organizacion comunitaria alcanza un valor econémico
de $ 49.957.440.496; paisaje es valorado por un total de $ 47.964.150.742;
poblacién alcanzé un valor econémico de $ 37.284.438.180 y economia
corresponde a $ 36.758.175.273, el menor de todos.

Tabla 26. Cuantificacion monetaria de los componentes ambientales



Componente Preferencias dela Naturaleza de los

ambiental poblacién ¥alor impactos asociados
Agua 0,3247 S 82.701.329.408 Negativa (-)
Poblacion 0,1464 S 37.284.438.180 Negativa (-)
Economia 0,1443 $36.758.175.273 Positiva (+)
Cs;g;zﬁ';‘r?; 0,1962 $ 49.957.440.496 Positiva (+)
Paisaje 0,1883 S 47.964.150.742 Negativa (-)

Figura 23. Valor concedido por la poblacion a los componentes
ambientales
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De acuerdo con la naturaleza de los impactos asociados, se llega a que
el valor de los costos sociales generados es de $ 167.949.918.330. Valor
correspondiente a la suma de los valores obtenidos para los componentes
agua, paisaje y poblacion; mientras que el valor de los beneficios alcanza $
86.715.615.768, correspondiente a la suma de los componentes economia y
organizacion comunitaria. Estos resultados se presentan en la tabla 27 y la



tabla 28, respectivamente. Deben tenerse en cuenta los efectos por las
inversiones del Plan de Inversion Social enfocadas a la proyeccién
comunitaria y el apoyo de proyectos productivos de acuerdo con las
necesidades y demandas de las localidades del AID.

Tabla 27. Valoracion economica de los costos asociados a los componentes

ambientales
Estimacion del
Componente .
. Impactos asociados valor
Ambiental ..
econdémico
Alteracion de la
dindmica fluvial
Agua Alteracion fisicoquimica
y bacteriol6gica de Ila
calidad del agua $
superficial 82.701.329.408
Afectacion de la biota
acuatica
Afectacion de
ecosistemas acuaticos
Paisaie Cambio en la calidad $
J® " Visual del paisaje 47.964.150.742
Cambios en la dindmica
poblacional $
Poblacién
Variacion en los niveles 37.284.438.180
de salubridad
Incremento en la

demanda de bienes y
servicios

Interrupcién de la
dindmica y movilidad
tradicional de la
poblacién

$

Total 167.949.918.330




Tabla 28. Valoracion econdémica de los beneficios asociados a los
componentes ambientales

Componente . Estimacion del
. Impactos asociados ..
ambiental valor economico

Modificacién en la

economia local
Economia $ 36.758.175.273
Modificacion de la

movilidad local

Organizacion Cambios en los niveles

comunitaria de gobernabilidad $49.957.440.496

Total $ 86.715.615.768

Conclusiones

En este capitulo se present6 un método de AMC, especificamente el
Amuvam que corresponde al uso del AHP en conjunto al método de
actualizacion de rentas, como una alternativa para abordar la VEI sobre
BSE, de forma que se involucre en el proceso a las comunidades cuyo
bienestar puede verse alterado a causa del emplazamiento de algun proyecto
de infraestructura y desarrollo. Se observdé que esta metodologia es
especialmente apropiada en contextos rurales, con bajos niveles de
educacion y una menor interaccion por parte de las comunidades con
agentes privados o gubernamentales, donde la aplicacion de métodos de
valoracion tradicionales puede presentar dificultades o sesgos debido al tipo
de preguntas que suponen aplicar, al indagar de forma mas directa por
cantidades monetarias que los agentes estén dispuestos a pagar o a aceptar
ante un cambio en la situacion inicial de los BSE que les rodean, mas aun,
cuando dichas afectaciones no son resultado de su actividad sobre los
recursos naturales.

Esto se ilustr6 mediante un caso de aplicacion a un proyecto minero en
el departamento de Antioquia, Colombia, realizado por el Equipo de
Evaluacién Econémica Ambiental SAG entre los afios 2016 y 2017, que se



presenta como una de las primeras aplicaciones de estas metodologias para
la VEI ambientales dentro de los EIA como parte del licenciamiento de
proyectos de infraestructura y desarrollo en el pais. Como resultado del
estudio, se encontré que entre 5 componentes ambientales (agua, paisaje,
poblacion, economia y organizaciéon comunitaria), que agrupaban impactos
ambientales tanto positivos como negativos, la comunidad otorgé6 mayor
importancia al agua, con el 32,47%, seguido por la organizacion
comunitaria y el paisaje con el 19,62% y el 18,83% respectivamente.
Ademas, se encontré que el VUD, contenido en el componente economia
como valor pivot, ascendi6 a los $ 36.758.175.273, considerando un
horizonte de tiempo de 16 afios, correspondiente a la etapa de construccion
y operacion del proyecto y una TSD del 12%.

Una vez extrapolado este valor para la obtencion del valor econdémico
de los demas componentes, se observé que el agua obtuvo un valor de $
82.701.329.408, mientras que la organizacion comunitaria y el paisaje
obtuvieron valores de $ 49.957.440.496 y $ 47.964.150.742,
respectivamente. Finalmente, considerando la naturaleza de los impactos
asociados a cada componente, fue posible identificar el monto asociado
tanto a beneficios (economia y organizacion comunitaria, cuyos impactos
asociados eran positivos), con un valor de $ 86.715.615.768, como a costos
(agua, paisaje y poblacién, cuyos impactos asociado eran negativos) con un
valor de $ 167.949.918.330.

Asl, se considera que estas técnicas y su respectivo sustento teoOrico
deben continuar siendo exploradas y aplicadas para la VEI ambientales en
proyectos de desarrollo, dado que permiten una perspectiva integra, al
tiempo que se hace participe a las comunidades de la toma de decisiones
sobre situaciones que pueden alterar, de manera positiva o negativa, el lugar
que habitan y su bienestar, al considerar siempre su contexto y la realidad
en la que viven. Es importante resaltar que, si bien las bondades de este
método permiten aproximar el VET bajo condiciones con poca informacion
y en escenarios usuales de la consultoria, existen aun supuestos teoricos
importantes que pueden representar una limitacion propia de como ha sido
estructurado y disefiado. Al respecto, se considera que la discusion
académica esta abierta y que el tipo de aproximaciones aqui presentadas



continuaran ganando fuerza y participacion dentro de los procesos de
valoracion econdmica del medio ambiente, gracias a su capacidad de
comparar en un solo marco de analisis, criterios cuantitativos y cualitativos,
lo que se considera un punto de mejora para los resultados obtenidos
mediante técnicas usuales de valoracion. Esto especialmente dentro de la
consultoria, gracias a su flexibilidad y a las ventajas descritas. Aun asi, es
necesario continuar profundizando y estudiando la aplicacion de la
metodologia presentada para este tipo de estudios y, en general, en el uso de
técnicas mas avanzadas de AMC que permitan atender las limitaciones del
AHP y el Amuvam. En este sentido, se considera que este trabajo sirve de
referente para el uso de métodos de AMC en el pais como parte del proceso
de desarrollo sostenible, de modo que permita mejorar cada vez mas el
nivel de bienestar de sus habitantes y conservar de forma adecuada lo
recursos naturales con los que cuenta.
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et
CAPITULO 4. METODOS

COMPLEMENTARIOS PARA LA VALORACION
ECONOMICA

MARIA CAMILA ALZATE TORRES*

En los capitulos anteriores se abordaron algunos métodos empleados para la
valoracion de los BSE que constituyen caminos practicos e innovadores
para su aplicacion en el area de la economia ambiental. El objetivo del
presente capitulo es presentar otras técnicas que complementan los analisis
derivados de la aplicacion de los métodos de EEA y que se constituyan
herramientas para evaluar los escenarios de cambio propuestos ajustandose
a los contextos sociales en los que estos se desarrollaran (Zarate, 2010).

La necesidad de buscar nuevas formas de analizar los datos que se
emplean en la valoracion de los BSE reside en la necesidad de realizar
aportes a la consolidacion de analisis economicos, cuyos resultados
propendan por ver los procesos de desarrollo economico bajo un enfoque
sustentable, que tenga en cuenta tanto las afectaciones a los BSE como los
cambios en el bienestar de las comunidades vecinas de estos. Lo anterior
atiende igualmente a la necesidad de incluir en las EEA un ABC que dé
cuenta de la valoracion economica de los impactos que se consideren
relevantes, donde la exploracion de diferentes métodos que sustenten sus



resultados propenderia por complementar los ejercicios de valoracion y
completar la informacion sobre los BSE considerados.

En este capitulo se abordan técnicas que permiten profundizar en las
percepciones y preferencias de los individuos, al aportar informacion
valiosa a la ya generada a través de otros métodos para el proceso de
valoracién econdémica. Ademas, se presenta una propuesta técnica del
tratamiento de los datos relevantes incluidos en el proceso de estimacion del
VET de los BSE para mejorar la especificacién de los modelos al incluir
caracteristicas importantes de las observaciones, como su ubicacion
espacial, para lograr resultados que permitan una aproximacién mas certera
al VET de los BSE.

Para esto, el capitulo empieza presentando el método Delphi que se
posiciona como un método de prediccion para capturar la percepcién que
tiene un grupo de expertos acerca del cambio en la calidad o cantidad de
determinados BSE, a raiz de la implementacion de un proyecto, politica o
programa. Este método constituye un complemento importante para otras
metodologias de valoracion econOmica, pues permite que los expertos
indagados brinden otros datos que no han sido considerados por el
investigador o sefalen factores relevantes a tener en cuenta a la hora de
realizar una evaluacion econémica.

Luego, se presenta el método SG que hace parte de las técnicas
utilizadas en las evaluaciones econdmicas, especificamente en lo
concerniente al analisis costo-utilidad. Este permite capturar el punto de
indiferencia al que llegan los individuos cuando se enfrentan a la decision
de participar o no en proyectos de desarrollo e infraestructura, al contar con
el riesgo como un factor determinante de su decisién. La utilidad que les
genera el programa o la intervencion se mide en términos de probabilidad y
la forma de capturarla es a través de un juego de apuesta.

Finalmente, se hace una aproximacién al uso de la econometria espacial
como una herramienta fundamental para tener en cuenta a la hora de
modelar los problemas de wvaloracion econdémica de los BSE. La
econometria espacial es util en este tipo de ejercicios, ya que provee las
técnicas requeridas para dar un buen tratamiento a los datos
georreferenciados incluidos como variables en la modelacién, a fin de



evidenciar relaciones espaciales que puedan existir entre las observaciones
tratadas y que requieran de una perspectiva distinta para abordar el proceso
de valoracion.

Asi, este capitulo enumera algunas técnicas tanto cuantitativas como
cualitativas que, a partir de diferentes aproximaciones a los BSE que se
pretende valorar, permitan obtener informacién relevante que enriquezca los
resultados finales obtenidos y las conclusiones que puedan derivarse de las
valoraciones realizadas. Para cumplir con una exposicion de las técnicas
abordadas, en los proximos apartados se pretende esclarecer cual es la idea
que subyace a cada uno, en qué teoria se encuentran sustentadas, cuales son
sus ventajas y limitaciones. Finalmente, se enumeran aplicaciones que
hayan sido realizadas en el campo de la economia ambiental y que
esclarezcan la forma en que estas puedan ser incorporadas al proceso de
evaluacion ambiental, especificamente la valoracién econémica de los BSE.

Método Delphi

Introduccioén al método Delphi

El método Delphi se encuentra clasificado entre las técnicas denominadas
como de pronostico y prediccion, clasificado como del tipo cualitativo
subjetivo y del que se puede obtener informacion relevante para plantear o
modificar politicas sociales, ya que “permite analizar las consecuencias
inciertas que va a originar una modificacion —social, econémica, politica,
entre otras— a través de la recoleccion de informacién subjetiva
(opiniones) de un grupo de referencia (expertos)” (Millan, 2003a, p. 5). Por
otro lado, Somerville (2008) lo define como un proceso iterativo de varias
rondas de preguntas, cada una basada en los resultados de la ronda anterior
y cuyo propésito es llegar a un consenso con respecto a los efectos
esperados de una accion determinada. Este consenso se alcanza a partir de
la socializacién de las opiniones manifestadas por la totalidad del grupo de
expertos convocados, procedimiento en el que profundizaremos
posteriormente.



Los fundamentos de esta técnica empezaron a plantearse en el afio 1948;
pero no fue sino hasta 1951 que fue implementada rigurosamente por
Dalkey y Helmer. Estos dos investigadores participaron en el “Project
Delphi”, un estudio de la Rand Corporation de California, auspiciado por la
fuerza aérea y que involucraba la consulta a un panel de expertos acerca de
la seleccion de un sistema 6ptimo de objetivos industriales en los Estados
Unidos desde el punto de vista de un planificador estratégico de la Union
Soviética. Ademas, buscaba la estimacion del nimero de bombas requeridas
para reducir la produccién de municiones en una cantidad determinada
(Linstone y Turoff, 2002). Posterior a la publicacion de los resultados de
esta investigacion, que no se dio sino hasta el afio 1963 por motivos de
seguridad nacional, la aplicacion de esta técnica adquiri6 popularidad y
desde entonces ha sido utilizada para analizar una amplia diversidad de
objetos pertenecientes a diferentes areas del conocimiento, tales como el
ambiente, la salud, el transporte, entre otras (Adler y Ziglio, 1996; Linstone
y Turoff, 2002; de Meyrick, 2003; Kuo y Chen, 2008; Boulkedid Abdoul,
Loustau, Sibony y Alberti, 2011; Limatainen, Kallionpdd, Po6lldnen,
Stenholm, Tapio y McKinnon, 2014). La difundida aplicaciéon de este
método en areas tan diversas se ha dado atendiendo a la necesidad de
incorporar informacion subjetiva, obtenida mediante la consulta a expertos,
para la evaluacion de problemas altamente complejos concernientes a la
sociedad.

Aunque originalmente se ha planteado como una técnica de prediccion,
el Delphi tiene usos alternativos tales como: recolectar datos historicos o
actuales; desconocidos o que no se encuentran disponibles; examinar la
significancia de eventos historicos; evaluar posibles asignaciones
presupuestarias; explorar opciones de planeacion urbana o regional;
constituir la estructura de un modelo; delinear los pros y los contras
asociados con posibles opciones de politica; desarrollar relaciones causales
en fendbmenos econdémicos o sociales complejos; exponer las prioridades de
los valores personales o los logros sociales, entre otros (Linstone y Murray,
2002). Entre estos usos se puede plantear la aplicacion de la consulta a
expertos con el fin de aproximarse a la determinacion, mediante consenso,
del valor econémico de los BSE y la exploracion de caracteristicas de los



mismos que no se hayan tenido en cuenta a la hora de implementar un
método de valoracion especifico y que, por tanto, no refleje enteramente los
componentes de su valor.

Etapas de aplicacion del Delphi

La gran adaptabilidad que posee el método Delphi ha permitido que este
pueda ser incorporado como apoyo a los métodos de valoracion econémica
de bienes de no mercado. En particular, Navrud (2000) opta por incluirlo
como parte de las técnicas de valoracién ambiental y lo clasifica como una
técnica cualitativa que se basa en las preferencias colectivas declaradas.
Este tipo de métodos permiten la declaracion de los VU y VNU de los
bienes y servicios de no mercado, tales como los recursos naturales, a partir
de las preferencias de grupos de interés especificos o grupos de expertos
(Navrud, 2000). Para la aplicacion de esta técnica es necesario realizar la
seleccion de un grupo de expertos a los que se les cuestionara, de manera
anonima, su opinion respecto del objeto de investigacion abordado. Este
proceso se aplica en minimo dos etapas donde, en primer lugar, se realiza
un cuestionario anonimo de manera individual a cada uno de los expertos.
Luego, a la luz de los resultados del grupo en general y de la socializacion
de estos con todos los participantes, se les indaga nuevamente por su
percepcion para la retroalimentacion entre las opiniones de los miembros
del grupo por medio del feedback controlado, en el que ahondaremos mas
tarde (Millan, 2003a; Astigarraga, 2008).

El caracter cualitativo de este método hace que la forma de aplicacion
del mismo varie segun el objeto que sera estudiado, ya sea mediante la
realizacion de un mayor nimero de rondas de aplicacion del cuestionario
hasta llegar a un consenso o la definicion de un instrumento distinto para la
recolecciéon de informacion. Sin embargo, el procedimiento general a
aplicar puede ser descrito en cuatro fases que explicaremos a continuacién y
que se encuentran representadas en la figura 24.

Figura 24. Fases de aplicacion del método Delphi



Fase 1: - Eleccién objeto de investigacién.

Definici6n del Dbj LR T » Delimitacién de la perspectiva con la que serd abordado
- ' el objeto de investigacién.

+ Definicién de las preguntas que seran incluidas en el
cuestionario.

Fase 2:

Disefio del cuestionario » Eleccién de modalidad con la que serd aplicado el

cuestionario.

Fase 3: = Definicién del tipo y nlimero de expertos que serdn
Eleccién grupo de expertos contactados.

Fase 4: « Primera ronda de aplicacién del cuestionario.

Desarrollo prictico y anilisis * Recopilacién y tratamiento de las respuestas.
= Socializacién de los resultados y segunda ronda de

aplicacién del cuestionario.

de los resultados

Fuente: Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental SAG, basado en Astigarraga (2008).

En primer lugar, se debe definir con precision el objeto de estudio que
se pretende abordar con el fin de proyectar tanto los cuestionarios que seran
aplicados, como la seleccion del grupo de expertos que participaran en el
ejercicio. En segundo lugar, se procede con la eleccion de los expertos que
participaran en el ejercicio. Para efectos practicos se denomina “experto” a
las personas que, independiente de sus titulos académicos, funcién social o
nivel jerarquico, es elegido por los conocimientos tedricos y/o practicos que
tenga acerca del objeto de estudio abordado (Astigarraga, 2008). Tener en
cuenta la homogeneidad o no del grupo seleccionado tendra implicaciones
sobre la existencia de una mayor o menor dispersion de las respuestas
obtenidas una vez se recolecten los cuestionarios en su primera ronda. Una



dificultad asociada con la definicion del grupo consiste en determinar el
nimero 6ptimo de expertos a ser convocados con el fin de tener una
muestra representativa que pueda dar cuenta de la problematica tratada.
Landeta (1999) recomienda que el grupo esté conformado entre 7 y 30
expertos, mientras que Dalkey (1969) demuestra que el error medio del
grupo disminuye exponencialmente hasta un tamafio muestral de 17
individuos, punto a partir del cual el error sigue disminuyendo; pero en
menor medida.

La tercera fase corresponde a la planeacion y construccién de los
cuestionarios que van a ser aplicados. Para esto debe tenerse en cuenta que
las respuestas obtenidas dependeran de la facilidad y accesibilidad de las
preguntas que sean incluidas. Asi, debe buscarse que estas puedan ser
clasificadas, cuantificadas y ponderadas para poder obtener una conclusion
valida. En esta fase se hace util la delimitacion y especificacion realizada
acerca del objeto de estudio en la primera etapa. Finalmente, la dltima fase
corresponde al desarrollo practico del ejercicio y el analisis de los
resultados del mismo. Esta fase, tal como se detalla en la figura 24, se
desagrega en otros tres pasos: i) la primera aplicacién de las encuestas, ii) la
recopilacién y el tratamiento de las respuestas vy iii) la socializacion de los
resultados (feedback controlado) y la segunda aplicacién del cuestionario.
En primer lugar, se realiza la aplicacion de los cuestionarios disefiados en la
fase anterior, acompafiada de una breve presentacion de los objetivos del
método y el interés particular de la investigacion, a manera de
contextualizacion para los expertos que participaran en ella. Se pretende
que los cuestionarios sean aplicados a los expertos en el menor intervalo de
tiempo posible de manera que se disminuya la dispersion que pueda existir
entre las opiniones manifestadas por los encuestados, asi como se procura
mantener en el anonimato la identidad de los participantes para evitar
sesgos que pueden derivarse de la influencia ejercida por algin experto
particular.

La realizacion de una segunda consulta debe antecederse o hacerse
simultaneamente con la socializacion de los resultados obtenidos en la
primera consulta con el grupo de expertos. Esta comunicacion de los
resultados preliminares puede realizarse tanto de manera anonima e



individual, como convocando al panel de expertos a una reunion donde
simultaneamente se realice la socializacion y se postulen los argumentos
que permitan llegar a un consenso entre las opiniones divergentes. Esta
ultima modalidad ha sido la aplicada en el desarrollo de ejercicios de este
tipo en la empresa SAG y se evidencia en la fotografia 4.

Fotografia 4. Taller de expertos Delphi

A esta socializacion de los resultados se le denomina feedback
controlado y se realiza con la finalidad que los expertos reevalien su
valoracion al tener en cuenta la opinién general obtenida a partir de las
respuestas de todos los expertos que participan en el ejercicio (Astigarraga,
2008). La manera de transmitir estos resultados para que refleje la opinion
conjunta del grupo de expertos es utilizar la respuesta estadistica del grupo,
donde la mediana es la medida utilizada con mayor frecuencia para las



estimaciones de tipo numeéricas. La finalidad de este procedimiento de
divulgacion es que al realizar una segunda ronda de cuestionarios y, a partir
de esta informacion disponible, las nuevas respuestas obtenidas por los
expertos tengan una menor dispersion y se llegue con rapidez a un consenso
(Mitroff y Turoff, 2002; Millan, 2003c).

Ventajas y limitaciones

La técnica Delphi es preferida a otras técnicas de recolecciéon y analisis de
informacion, debido a su estructura maleable y a la posibilidad de realizar
varias rondas mediadas por un proceso de retroalimentacion, lo que permite
el alcance de un consenso en la opinion de expertos en torno a una
problematica en particular (Hsu y Sandford, 2007). Sin embargo, al ser una
técnica generalmente cualitativa y que recae mucho en el criterio del
investigador, tanto para la seleccion de los expertos que participaran en la
consulta, como en la definicion de los criterios para hallar el consenso, se
han asociado a su aplicacion algunas limitaciones.

Estas limitaciones muchas veces estan asociadas a la escala del estudio
que se va a aplicar y a la seriedad del compromiso del investigador con el
objetivo de sintetizar en el resultado final las opiniones manifestadas por los
expertos, asi como al buen procesamiento de la nueva informacion
disponible. Generalmente, las limitaciones del método estan asociadas al
trabajo de aplicacion y pueden ser superadas por el investigador. Por otro
lado, esta técnica posee unas caracteristicas fundamentales que la
posicionan como una perspectiva innovadora e interesante para la
realizacion de estudios que implican la recoleccion de la opinion o del
punto de vista de grupos heterogéneos. En la tabla 29 se recogen las
ventajas y limitaciones asociadas a la implementacion de la técnica Delphi
para el apoyo del proceso de valoracién de BSE.

Tabla 29. Ventajas y limitaciones de la técnica Delphi

Ventajas Limitaciones

La principal ventaja de la técnica Delphi La técnica Delphi ha sido criticada porque, al buscar



es que asegura la obtencion de un
consenso en un drea en la que hay
incertidumbre o en la que existe poca
evidencia empirica.

alcanzar un consenso entre las distintas opiniones de
los expertos consultados, se determina una posicion
intermedia, olvidando en ocasiones las posiciones
extremas expresadas en el desarrollo del ejercicio.

La forma en la que es planteada permite
que se recolecte efectivamente
informacion  acerca de  contextos
especificos o problemadticas particulares
de las que no se tienen registros
anteriores, para abordarlos de manera
objetiva y, generalmente, acertada.

En ocasiones el investigador encargado de la
aplicaciéon de la técnica no posee una buena
perspectiva de la problematica a estudiar, lo que puede
reflejarse en defectos a la hora de construir el
instrumento de recoleccion de informacién y generar
un sesgo del investigador.

La técnica cuenta con una gran
versatilidad en su forma de aplicacion, lo
que permite que sea empleada para una
gran cantidad de areas del conocimiento y
con el fin abordar problematicas que
pueden ser complejas o muy amplias.

Teniendo en cuenta que el ejercicio requiere que se
apliquen cuestionarios en varias etapas, este tipo de
técnicas tiende a tener un grado de desercion que, si
llega a ser muy alto, puede derivar en que los
resultados finales obtenidos no tengan validez para
expresar la posicion del grupo afectado.

El anonimato que se mantiene entre los
individuos que conforman el grupo de
expertos consultados, permite que no haya
sesgos creados por la dominancia de algin
integrante  en  particularidad.  Este
anonimato permite, ademads, que los
expertos tengan un mayor grado de
libertad al expresar sus opiniones o
percepciones acerca de la problematica
tratada.

Como ocurre de forma general en las técnicas de
recoleccion de informacién o de consulta a expertos, el
investigador hace un pacto de confianza sobre la
honestidad del experto consultado, al suponer que este
revelara su punto de vista o sus preferencias.

El feedback controlado permite que los
expertos puedan cambiar el juicio emitido
inicialmente, segtn la informacién con la
que no contaban o no tenian en mente,
para alcanzar entonces una opinion
informada y que cuente con un mayor
grado de objetividad.

La aplicacion puede tener altos costos en términos de
tiempo y recursos monetarios. Reunir presencialmente
el panel de expertos tiene inconvenientes relacionados
con la planeacion de tal reunién y los costos de
movilizar a los expertos. Por otro lado, el envio
anénimo de los cuestionarios por correo certificado
puede elevar los costos asociados al estudio y
prolongar el tiempo requerido para recibir sus
respuestas, especialmente si es una muestra grande.

Fuente: Equipo de Evaluacién Econémica Ambiental SAG, basado en Powell (2003) y Yousuf

Aplicaciones

(2007).



A pesar de la utilidad que presenta esta técnica para abordar multiples tipos
de problemas, se evidencia que en el ambito de la economia ambiental
existen pocos trabajos que apliquen esta metodologia. Los pocos trabajos
existentes en esta area sirven como un ejemplo claro de la pertinencia que
puede tener la técnica para obtener datos relevantes para una valoraciéon
econdmica en un escenario en el que se cuente con poca informacién o no
se tenga ninguna de los BSE que podrian afectarse por la ejecucion de un
proyecto de infraestructura y desarrollo en un area determinada. También se
tienen ejemplos en los que la técnica misma es util para calcular la
disposicion de una comunidad a aceptar una intervencion en su area de
ubicacion y que afecte directa o indirectamente la cantidad y calidad de los
BSE de su entorno. Los ejemplos destacados se encuentran relacionados en
la tabla 30, que se presenta a continuacion:

Tabla 30. Ejemplos de aplicaciones de la técnica Delphi



Autor

Ano

Objetivos

Desarrollo

Resultados

Colino,
Noguera,
Riquelme,
Carrefio, ¥
Martinez-Ca-
Irasco.

1999

Conocer la opinién
del sector agrario
de Murcia (Espafia)
sobre su condicién
actual y futura, asi
como su valoracién
en cuanto a politicas
agrarias, de tal forma
que pueda determi-
narse un conjunto
de vectores que con-
duzcan a una situa-
cibn mas favorable
del sector.

Se aplico la técnica Delphi
en dos etapas con un grupo
de expertos conformado
por agentes de los princi-
pales sectores productivos
e institucionales del sector
agrario de Murcia. Se bus-
caba obtener resultados
cualitativos en los que los
expertos ordenaran de-
bilidades ¥ amenazas del
sector, asi como futuras
actuaciones en pro del me-
joramiento del mismo.

Entre las principales debi-
lidades y amenazas para el
sector agricola se identifica-
ron la escasez de recursos
hidricos, la competencia de
terceros paises v la falta de
mano de obra. Asi mismo,
la valoracién general de los
expertos acerca de la im-
plementacién de la politica
agraria comin (PAC), entre
las que se encontraban las
opiniones de que era una
politica arbitraria y en exceso
burocratizada, asi como que
ha promovido una distribu-
ci6n no equitativa de las ayu-
das del gobierno central.

Mariscal y
Campos

Conocer la compen-
sacion monetaria
que demandarian los
propietarios de de-
hesas™ en la comarca
de Monfragiie, situa-
da en la provincia
de Caceres (Espafa),
por participar en un
programa de fores-
tacion y realizacién
practicas agrofores-
tales con el fin de
alcanzar una mejor

situacion medioam-
biental.

Se aplico la técnica Delphi
en dos etapas mediante
entrevistas personales y
por correo. A través de las
opiniones manifestadas en
la primera encuesta res-
pondida por 45 de los 120
los propietarios de las de-
hesas, se confecciondé un
listado de los principales
asuntos que marcarian el
futuro de la dehesa y las
politicas aplicadas a ellas.
En la segunda encuesta
se presentt a los partici-
pantes este listado v se
les solicité que puntuaran
el grado de posibilidad de
que ocurriera cada uno de
los escenarios planteados
entre los proximos

5 a 10 afios.

Entre los resultados obteni-
dos se tiene que el consen-
so alcanzado por los propie-
tarios de dehesas acerca de
las compensaciones deman-
dadas para participar en un
programa de reforestacion
de encinas o alcornoques
fue de €240,4 por el mante-
nimiento de estas especies
y de €135,23 en compensa-
cién por la pérdida de renta
por pastoreo, causada por el
cambio del uso del terreno
de las dehesas.

Ademas, el Delphi permi-
tié recolectar informacién
acerca de la opinién de los
expertos acerca de medidas
como la reforestaciém, la
pérdida de renta ganadera,
disposicién a la conserva-
cion de especies nativas y
legislaci6n sobre caza.




Objetivos

Desarrollo

Resultados

Analizar las medi-
das agroambientales
de aplicacién en la
region atlantica de
la Peninsula Ibérica,
tomando como re-
ferencia territorial
espacios rurales de
montafia con voca-
cion forestal pro-
puestos para formar
parte de la Red Natu-
ra 2000 Europea.

Mediante dos rondas de
encuestas a expertos, exa-
mina las cuestiones gene-
rales sobre estos espacios
forestales, relativas a las
repoblaciones realizadas,
actividades silvicolas ¥
politicas publicas vigen-
tes en las comunidades
que participaron para
fundamentar y cuantifi-
car nuevas ayudas para la
conservacion; igualmente
calcula DAA para realizar
practicas  agro-silvo-am-
bientales, tanto en el ac-
tual marco institucional
como en un hipotético
programa de conservacion
de paisajes autdctonos.

Entre los resultados obteni-
dos acerca de la disposicion
a aceptar realizar repobla-
ciones forestales y activida-
des silvicolas, se encuentra
que los expertos requie-
ren una compensacion de
€1.953 en gastos de repo-
blacién forestal para coni-
feras y €3.005 para frondo-
sas. Ademds, exigen primas
de mantenimiento entre
€300 y €464, las cuales se
encuentran por encima de
los fondos dedicados para
estos fines por las politicas
agricolas de la zona.

Los participantes de este
estudio también manifes-
taron otras cuestiones re-
levantes a tener en cuenta
como los tramites adminis-
trativos involucrados en el
desarrollo de estas politicas
de reforestaciébn y entre
otras cosas.

Autor Ao
Millan 2003b
Equipo de
Evaluacién 2018,
Econémica 2017,
Ambiental 2018
SAG

Encontrar el walor
monetario por hec-
tirea para cada tipo
de cobertura vege-
tal (Bosques, pastos,
mosaicos) asi como
el valor asociado a
los parches boscosos
que constituyen ha-
bitats, que podrian
verse afectados por
la presencia de pro-
yectos de desarrollo
e infraestructura
como hidroeléctri-
cas, lineas de trans-
misiébn de energia,
vias, entre otros.

En todos los casos se apli-
c6 el mérodo Delphi mo-
dificado® con dos rondas.
En la primera, se envid
un cuestionario via co-
rreo electrénico a los ex-
pertos seleccionados para
recoger sus opiniones de
forma andnima, evitar la
influencia de otros parti-
cipantes en el ejercicio.
La segunda etapa fue un
taller en el que se convocéd
a todos los expertos para
validar en conjunto los va-
lores medios por hectirea
o fragmentacion de cada
cobertura, obtenidos en la
primera etapa.

Se ha encontrado el valor
econdmico por hectirea y
por parches boscosos en
diferentes zonas de vida,
entre ellas, el bosque seco
tropical v bosque seco
premontano. Con esta in-
formacién se ha realizado
la wvaloracién econdmica
ambiental de los impactos
“afectacibn de coberturas
vegetales” y “fragmentacion
de hébitats” para los EIA de
cada proyecto.




Los ejemplos anteriores nos dan una idea de cémo se puede utilizar el
método Delphi para la evaluacion de las caracteristicas y los componentes
del valor de los BSE, para complementar de esta forma su proceso de
valoracion econémica. Como se evidencia, las investigaciones en economia
ambiental que implementan el método Delphi, asi como la utilizacién
practica del mismo en los estudios ambientales, constituyen un campo
nuevo en el que apenas se esta incursionando y, por tanto, se presenta como
un campo fértil para la reflexion académica y practica que permita mejorar
los procesos de estimacion del VET de los bienes ambientales.

Standard Gamble33?

Introduccion al SG

El analisis costo-utilidad constituye un método de evaluacion econémica
basado en la valoracion que se da a las preferencias o utilidades de los
individuos. Dentro de los métodos que existen para medir estas utilidades,
incluidas en el analisis costo-utilidad, se destaca el SG o el juego de apuesta
estandar en espafiol. Los resultados de la aplicacion del SG dan cuenta del
nivel de utilidad o satisfaccion que genera un determinado programa o
tratamiento a un individuo (Zarate, 2010) y se han aplicado, sobre todo, en
la economia de la salud. EI SG fue propuesto por primera vez por von
Neumann y Morgenstern en 1944, quienes lo idearon como un instrumento
para medir las preferencias y utilidades de los individuos.

El proceso de medicion se basa en una comparacion pareada donde al
individuo se le presentan dos escenarios planteados como reales de los que
debe seleccionar el preferido: el primer escenario presenta una apuesta bajo
riesgo donde el individuo se juega al todo o nada, es decir, el resultado de la
apuesta es definido por el individuo que asocia probabilidades de
ocurrencia a ganar o perder todo. El segundo escenario presenta una
situacion que ocurre con certeza, como se ilustra en la figura 25.

Figura 25. Ejercicio de aplicacion del método SG
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Fuente: Equipo de Evaluaciéon Econémica Ambiental SAG, basado en Torrance (1976).

El proceso de eleccion del individuo evidenciado por el método SG
permite que el investigador encuentre el punto de indiferencia entre el
resultado obtenido con certeza y el resultado que implica una apuesta,
teniendo en cuenta que se asume que el individuo tomo6 una decision
buscando alcanzar su maxima utilidad en un escenario en el que existe
riesgo, esto es, se acepta que el individuo ha hecho una eleccién racional
(Sanchez, 2009). El método SG se enmarca en la teoria de la decision que,
como mencionan Froberg y Kane (1989), se ha ocupado de analizar la
forma en que los individuos toman decisiones a la hora de elegir entre un
grupo de opciones teniendo en cuenta sus propias preferencias. Lo que se
encuentra debajo de esta toma de decision es la identificacion por el
individuo de las posibles opciones que se le presentan y la evaluacion de las
consecuencias que tendria escoger una sobre otra, a fin de ordenarlas segin
su orden de preferencias personales (Aguiar, 2004).

La teoria de la decision anteriormente enunciada surge a partir del
refinamiento de la teoria de juegos, desarrollada por von Neumann y
Morgenstern (1944), y de sus supuestos. La teoria de juegos se centra en



estudiar la eleccién racional de los individuos, su relacién con el
comportamiento estratégico y la aproximacion a la realidad social que
refleja los problemas economicos (Rios y Girén, 2003). En el desarrollo de
la teoria de juegos realizado por von Neumann y Morgenstern se encuentran
especificados los axiomas de la utilidad esperada, que a su vez son la base
tedrica del SG. Estos axiomas son los de transitividad, independencia y
continuidad en las preferencias3*.

Este método cuenta con un amplio nimero de aplicaciones en el area de
la salud, donde se ha utilizado para medir las preferencias de los individuos
en estados de salud crénicos, que varian si ese estado es preferido o no a la
muerte. Para estados cronicos preferidos a la muerte, al sujeto se le ofrecen
dos alternativas. La alternativa, es un tratamiento con dos posibles
resultados: el paciente retorna a un estado de salud perfecto y vive por mas
afos (probabilidad ) o muere inmediatamente (probabilidad 1 —p). En la
alternativa, el sujeto tiene la certeza del resultado de un estado de salud i
para vivir t (afios). La probabilidad se modifica hasta que el sujeto
entrevistado sea indiferente entre las dos alternativas y en ese momento el
puntaje de preferencia para el estado i es P lo que se resume como hi =p
(Torrance, 1986). Asi, el objetivo del SG es determinar el riesgo que esta
dispuesto a aceptar un individuo por un tratamiento o intervencion que lo
conduce a un estado de salud perfecto.

Richardson (1994) menciona que el método SG a menudo se
complementa con el uso de ayudas visuales como una rueda de probabilidad
(ver posteriormente figura 26). Esta consiste en un disco ajustable con tres
sectores, cada uno de un color diferente, construido de modo que el tamafio
relativo de los tres sectores sea diferente y se ajuste facilmente. Las
alternativas se muestran al sujeto en tarjetas y los dos resultados de la
alternativa de apuesta tienen un c6digo de color para los tres sectores de la
rueda de probabilidad. Al sujeto se le dice que la probabilidad de cada
resultado es proporcional al area del disco coloreado de manera similar. De
igual forma, Richardson (1994) considera que en la practica son posibles
otras variaciones, los sujetos pueden responder mejor a preguntas de
probabilidad cuando la probabilidad esta en el rango medio,
preferiblemente cerca de 0,5; mientras que tienen dificultad para responder



adecuadamente a las preguntas con probabilidades que son extremadamente
pequefias o grandes.

Los hallazgos sugieren que probabilidades de menos de 0,1 o mayores
de 0,9 son dificiles para la comprension de los entrevistados. Precisamente
una de las limitaciones del SG, sefialadas en la literatura, es la dificultad
que aquellos que no estan familiarizados con la estadistica pueden tener
para entender las probabilidades, por tanto, su aplicacion en contextos
donde el nivel educativo de las personas es predominantemente bajo es
dificil. A pesar de esto, el método SG es preferido con respecto a otros en
cuanto plantea escenarios cercanos al encuestado y no pide responder por
cuestiones que tal vez no conozca (Richardson, 1994).

Figura 26. Rueda de probabilidad

Ninguna afectacién Afectacidn parcial Afectacién permanente

Fuente: Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental SAG, basado en Hoffman, Wilkes, Day, Bell e
Higa (2006).

Aplicaciones



Las aplicaciones del método encontradas evidencian que los cuestionarios
para la implementacion del SG deben acercar a las personas a un escenario
posible y con el cual estén familiarizadas, de tal forma que puedan expresar
de manera objetiva sus preferencias y estas puedan ser recogidas para
calcular el valor econémico del programa que se pretende implementar. Las
aplicaciones mas cercanas a los estudios ambientales se aproximan al valor
de la prevencion de lesiones en proyectos de infraestructura vial y si bien no
se enfocan en problemas especificos de la economia ambiental, muestran
como puede utilizarse este método para el estudio de politicas publicas de
interés para toda una comunidad. La tabla 31 resume estos estudios:

Tabla 31. Ejemplos de aplicaciones del SG



Autor Afio Objetivos Desarrollo Resultados
Por la similitud en las muestras
utilizadas, los investigadores
esperaban resultados cercanos
en la aplicacién de ambos mé-
todos. Sin embargo, los valores
estimados por MVC fueron en-
Los investigadores apli- tre tres v cuatro veces mavores
caron el MVC vy 5G para a los obtenidos por 5G. Estas
encontrar el valor aso- diferencias fueron atribuidas a
Valorar la ciado a la prevenciéon que 5G captura mejor las dife-
foiieiae prevencion de de estos accidentes que, rencias de severidad en las le-
' lesiones no a pesar de ser mis fre- siones no farales, lo que llevaa

Loomes y 1995 . ;

Philips fatales. ocurridas cuentes que aquellos los.autores a concluir que :este
en accidentes en que resultan mortales, dltime método proporciona
carretera. no habian sido valora- una base mas confiable sobre

dos por el Departamen- el valor asociado a la preven-
to de Transportes en cidn y, por tanto, permite dar
Reino Unido. recomendaciones de politica
mis acertadas.
Los resultados obtenidos por
SG apuntan a un valor total de
cerca de £70.000 (a precios de
1990) para la prevencién de le-
siones no fatales serias.
A través de una aplica-
cion de 5G, los investi-
gadores compararon las Los resultados son un wvalor
lesiones en carretera monetario, que se obtuvo al
con los accidentes mor- multiplicar el peso otorgado a
Estimar la DAP tales. El .fo-:o principal cada nivel de. ]ES%'.')II, encontra-
SR ersiating del estudio era DF}te}_:uz_r do con la 3phcac1bn_de SG, por
Kovama v 2004 T e las preferencias indivi- el valor de una fatalidad calcu-
Takeuchi P duales por la reduccién lado en 150 millones de yenes

de lesiones de
trifico.

de la ocurrencia de le-
siones; aungue también
indagaron por prefe-
rencias colectivas para
mostrar los beneficios
de una reduccién en
este tipo de lesiones.

(valor estadistico de una vida).
Finalmente, se mostré que el
valor medio de las lesiones
en carretera es de 7, 4 billo-
nes de yvenes.

En los dos estudios relacionados, a partir de las respuestas obtenidas a
las encuestas, los investigadores calculan los pesos de las lesiones
propuestas a los individuos contra la muerte. A partir de estos se calcula el



promedio ponderado cada una de lesiones, el cual es utilizado para hallar el
valor monetario de las mismas. Para el estudio de Jones-Lee y Phillips
(1995), se toma como valor monetario de referencia la DAP de prevenir
accidentes mortales, estimada por el departamento de transporte, que es
multiplicada por el promedio ponderado estimado inicialmente. En cambio,
en el estudio de Koyama y Takeuchi (2004) se opta por tomar como valor
monetario de referencia el VSL (Valor estadistico de una vida), tomado a
partir de varios estudios que utilizan un enfoque de calculo de la DAP.
Entonces, el valor econémico de prevenir una lesion en un accidente de
transito toma en cuenta los valores econdmicos de prevenir una fatalidad y
las preferencias declaradas por las personas encuestadas.

Propuesta de aplicacion para valoracion de los BSE

Resulta interesante analizar la aplicaciéon del método SG en la VEI
ambientales, como una forma de hallar una medida de preferencia que dé
cuenta de las posibles afectaciones que se generan en los BSE, debido a la
ejecucion de proyectos de infraestructura. Encontrar estas medidas de
preferencia posibilita la construccion del analisis costo-utilidad, que este
sirva a su vez como herramienta en los procesos de toma de decisiones por
parte de la autoridad ambiental en el marco del licenciamiento ambiental.
La decision que el encuestado debe tomar es hasta qué punto es capaz de
aceptar el riesgo en la afectacion de un BSE a cambio del bienestar que le
otorgara la presencia del proyecto de infraestructura en cuestion. Segun
tarjetas visuales que contengan el juego de apuesta y la ruleta de
probabilidad, el ejercicio se puede presentar con mayor claridad al
encuestado.

En la siguiente figura 27 se muestra una propuesta de aplicacion, donde
el interés de una empresa es la construccion de un proyecto de
infraestructura en una region donde se pretende mejorar la calidad de vida
de la comunidad; pero donde su implementacion eventualmente deriva en la
afectacion de ciertos BSE. Estos efectos residuales que el proyecto puede
generar en el ecosistema pueden ocasionar afectaciones sobre algunos
componentes ambientales como el suelo, restringiendo su uso parcialmente.



Figura 27. Propuesta de aplicacion del SG en valoracion econdmica
ambiental
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En el ejemplo mostrado en la anterior figura se indaga acerca de la
implementacion de dos tipos de lineas de transmision eléctrica con
programas de manejo ambiental para prevenir la afectacion a los BSE
proveidos por el suelo con la construccion de este proyecto. En el escenario
23> se implementa una linea aérea con un PMA que permite recuperar el
suelo que se ve afectado por las obras en la etapa de construccion del
proyecto y se obtiene un resultado certero en el que, por el establecimiento
de una franja de servidumbre3®, una parte del suelo se afecta
permanentemente con repercusiones futuras para la comunidad y su
entorno.

El escenario 1 la implementacién de una linea soterrada con su
respectivo PMA presenta dos posibles resultados con probabilidades pyp -1



El primero, donde se previene la afectacion a los usos del suelo en la mayor
parte del terreno vy, el segundo, en que se da un cambio permanente en las
propiedades fisicoquimicas del suelo por la remocion de la tierra realizada
para soterrar la linea. Como resultado de este escenario esta la posibilidad
de que no se puedan reponer los BSE proveidos por el suelo, con un efecto
mayor sobre las actividades econdmicas y el bienestar de la comunidad que
el generado con el escenario 2. Por medio de la asignacion de las
probabilidades P que dan los usuarios, tal que sean indiferentes entre el
escenario 1 y escenario 2, se pueden encontrar sus preferencias respecto de
estas dos posibilidades. Finalmente, para calcular el valor econémico del
impacto analizado se puede tomar como base el costo de los programas de
manejo propuestos para evitar su ocurrencia y asi poder contemplar en el
desarrollo de la valoracion econémica las preferencias de los individuos que
se veran afectados por su ocurrencia. Esta es una estrategia para utilizar el
SG como complemento en la evaluacién economica en estudios ambientales
de proyectos de infraestructura y desarrollo.

Econometria espacial

Introduccion a la econometria espacial

Con el reciente desarrollo y aplicacién de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), que data de la segunda mitad del siglo xx, y las
crecientes posibilidades que se derivan de este, se abre el camino para que
se tengan en cuenta datos georreferenciados en los modelos que buscan
explicar fendbmenos relativos al ordenamiento territorial, implementacion de
politicas publicas en un territorio determinado o el desarrollo de proyectos
de infraestructuras en distintas unidades territoriales. La posibilidad de
incluir la ubicacion geografica de las variables de observacion en estudios
sociales y/o economicos es de gran importancia teniendo en cuenta que la
exclusion de esta informacion podria afectar la validez del modelo que
busca determinar la relacion existente de los factores que inciden en estos
fenémenos, al negar el hecho que los sucesos que ocurren en una ubicacion



especifica pueden tener repercusiones sobre los vecinos directos e incluso
sobre otros aparentemente remotos (Anselin, 1988, 2000, 2001).

Esto se da porque en algunos casos la distancia o la contigiiidad entre
las observaciones afectan la manera en que se establecen relaciones
determinantes para el analisis de fenomenos econdmicos, sociales y
ambientales. En el caso de los estudios ambientales, por ejemplo, la
implementacion de un proyecto de infraestructura y desarrollo puede
generar afectaciones sobre los BSE que se encuentran en la vecindad
espacial de la infraestructura y la afectacion de estos, a su vez, tendra
impactos sobre las comunidades que se sirvan de ellos. La magnitud de
estos impactos puede depender de la ubicacion de estas. Por tanto, se debe
considerar si existen efectos espaciales que es importante considerar a la
hora de hacer las estimaciones del valor econdmico asociado a los BSE.

Especificamente, un dato espacial se define como “la observacién de
una variable asociada a una localizacion del espacio geografico” (Acevedo
y Velasquez, 2008, p.12). Asi, la particularidad de los datos espaciales es
que tienen asociados a si mismos su posicion relativa o absoluta sobre el
espacio, por ejemplo, la ubicacién precisa en la que se identifica la
presencia de BSE que generan beneficios especificos a las comunidades
aledafias. A la hora de utilizar este tipo de datos, es importante tener en
cuenta las especificidades de su recoleccién y modelacion para lograr
estimaciones insesgadas.

Considérese, por ejemplo, que las variables economicas son
recolectadas por medio de censos y encuestas que han sido disefiadas para
mostrar la distribucion de dicha variable en la poblacion de interés;
mientras que los datos ambientales generalmente son obtenidos por medidas
fisicas que obedecen a otro tipo de criterios y muchas veces no especifican
su distribucion en unidades territoriales basicas, como si es el caso de las
variables econdmicas. La disimilitud entre las medidas espaciales asociadas
a la recoleccion de los distintos tipos de variables puede generar
complicaciones en la estimacion, por lo que se requiere plantear una
aproximacion desde la econometria espacial.



Acerca de los efectos espaciales

La econometria es la parte de la ciencia econémica que aplica técnicas
matematicas y estadisticas a las teorias econdémicas mediante su
modelizacién y, dentro de ella, la econometria espacial es aquella que
propone el tratamiento de la interaccién y la estructura espacial de los datos
incluidos en los modelos de regresion (Bongiovanni, 2009). Esta tltima se
define como la coleccion de técnicas que se ocupan de las peculiaridades
causadas por la ubicacion y la nocion de espacio en el analisis estadistico de
modelos. Estas peculiaridades llamadas también “efectos espaciales” se
conocen como: i) dependencia o autocorrelaciéon espacial y ii)
heterogeneidad espacial, que no pueden ser tratadas con la econometria
tradicional (Anselin, 1988).

La dependencia espacial se refiere al hecho de que una observacion
asociada con una ubicacién ¢ depende de otras observaciones en
ubicaciones j diferentes de i, y esta puede establecerse entre varias
observaciones. Esto es, que la presencia de determinada variable en mas de
una locacion esta dada por el contexto vecino. Por ejemplo, en los estudios
ambientales es apenas predecible que alrededor de un centro poblado se
encuentren coberturas vegetales con intervencion antropica (como cultivos)
y, por tanto, que una variable dependa espacialmente de la otra con
repercusiones en la presencia de BSE de una unidad territorial especifica
dependiendo de la distancia a un centro poblado.

Por su parte, la heterogeneidad espacial es aquella que se refiere a la
variacion en las relaciones que se dan en el espacio, lo que quiere decir que
los parametros cambian dependiendo de su ubicacion y no existe
homogeneidad en el conjunto de los datos®”. Hay que considerar que existe
una falta de uniformidad en los efectos generados por las distintas
ubicaciones en tanto hay regiones que son centrales o lideres; mientras otras
son rezagadas. Este tipo de consideraciones influyen en la forma de
inclusion de las variables espaciales en la modelacion. Lo anterior debe ser
tenido en cuenta a la par que se considera el hecho de que las unidades
espaciales no son homogéneas y que esta heterogeneidad entre ellas se
refleja en errores de medicion, lo que lleva a que el modelo pueda presentar
heterocedasticidad.



Bajo estos elementos, en el marco de la valoracion de los BSE la
utilizacion de la econometria espacial permite aproximarse a las variaciones
que pueden existir en las preferencias o en las disponibilidades a pagar de
los individuos por conservar un bien ambiental, segiin la distancia que lo
separa de él, lo que es un resultado apenas intuitivo y que podria evitar que
se dé lugar a una subvaloracion de los BSE (Moreno y Vaya, 2000).

Aspectos relevantes en la implementacion de la econometria
espacial

Una vez enumeradas las peculiaridades que pueden presentarse con la
utilizacion de datos georreferenciados, nos referiremos a la forma en la que
estos deben tenerse en cuenta a la hora de proponer un modelo que explique
los fenomenos abordados. La primera tarea que debe emprender el
investigador antes de preguntarse por la dependencia y heterogeneidad
espacial es determinar la fuente de informacion de la que va a tomar la
ubicacion de las variables en el espacio para ver la relacion que pueden
tener estas. Teniendo en cuenta que las observaciones espaciales se pueden
graficar en un mapa, existen dos fuentes basicas de informacion sobre las
que se puede trabajar y que se presentan a continuacion.

La primera se refiere a la localizacion en el espacio cartesiano donde se
tiene en cuenta la ubicacion en términos de latitud y longitud de los datos
georreferenciados. Esta informacién nos permitira obtener la distancia que
existe entre las observaciones localizadas en distintos puntos en el espacio y
las observaciones en otras ubicaciones. Teniendo en cuenta que la distancia
entre las diferentes ubicaciones importa a la hora de introducir los datos en
el modelo, se observa que, mientras mas cerca estén un par de
observaciones, mayor debe ser el grado de dependencia espacial que
aquellos que se encuentran mas distantes entre ellos (Lesage, 1998). Por
ejemplo, se ha afirmado que la DAP de un individuo por conservar un
bosque o un humedal depende de manera relevante de la distancia que
exista entre ellos (Pate y Loomis, 1997; Roldan, 2013).

La segunda fuente de informacién georreferenciada es la contigiiidad
que refleja la posicion relativa en el espacio de una unidad regional de



observacion con respecto a otras unidades similares. Esto implica conocer
el tamafio y la forma de las unidades observacionales que pueden ser
representadas en un mapa. Con esta visualizacion se puede determinar qué
unidades son vecinas (tienen fronteras en comun) o presentan una razonable
proximidad con las otras. Sin perder de vista la dependencia espacial, se
debe tener en cuenta que las unidades que son vecinas deben tener un
mayor grado de dependencia espacial que aquellas que estan separadas las
unas de las otras. Por ejemplo, las regiones que sean vecinas y en sus
limites posean un bosque en comun compartiran las externalidades positivas
generadas por este, excluyendo a otras regiones que sean distantes de esta
ubicacion (Moreno y Vaya, 2000).

Para la inclusién de esta informacion georreferenciada en la estimacion
de un modelo econométrico, se opta por cuantificar la vecindad espacial en
una matriz de ponderacién espacial (MPE), en ocasiones construida como
una matriz de contigliidad, donde se contenga las relaciones
multidireccionales existentes entre las regiones involucradas en el analisis
espacial. Hay muchas maneras de construir una MPE y una de ellas es, de
acuerdo con la contigiiidad, utilizar una nocion binaria donde se consigna el
valor de 1 si hay contigiiidad espacial entre dos regiones y 0 si no la hay. En
la teoria se plantean distintos criterios para establecer contigiiidad entre dos
regiones (Baronio, Vianco y Rabanal, 2012). En la figura 28 se presentan
algunos de los criterios mas utilizados, considerando unicamente la
contigiiidad con un retardo espacial de primer orden:

Figura 28. Criterios de contigiiidad de primer orden

Matriz torre (rook) de primer orden Matriz reina (queen) de primer orden | Matriz alfil (bishop) de primer orden

Fuente: Baronio, Vianco y Rabanal (2012).



Una forma de tener una primera aproximacién a la naturaleza de los
datos espaciales que se utilizaran en la estimacion del modelo econométrico
y de la que se puede aprehender informacion necesaria para esta, es el
analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE). El AEDE es concebido
como una disciplina dentro de la estadistica disefiada para el tratamiento
especifico de datos geograficos y es definido por Anselin (1988) como una
coleccion de técnicas para describir y visualizar distribuciones espaciales,
identificar localizaciones espaciales atipicas o outliers espaciales, descubrir
patrones de asociacion espacial, clusters o puntos calientes y sugerir
regimenes espaciales u otras formas heterogeneidad espacial. Este tipo de
analisis es utilizado para identificar relaciones sistematicas entre variables
cuando no existe un conocimiento claro sobre su distribucion en el espacio
geografico (Chasco, 2003).

La utilidad del AEDE reside en la posibilidad que brinda para la
representacion de las propiedades espaciales de los datos, la posibilidad de
detectar patrones en las relaciones entre estos, asi como su utilidad para
formular hipotesis acerca de la presencia de fendmenos espaciales en la
zona geografica abordada. E1 AEDE es un analisis complementario a la
hora de implementar una aproximacion desde la econometria espacial, ya
que permite ilustrar la ubicacién de las observaciones por medio de mapas y
asi visualizar fenémenos que subyacen a estos. Estos mapas proporcionan
informacion relevante a tener en cuenta a la hora de plantear un modelo
econométrico espacial y la forma de realizar su estimacion, que han sido
empleados en multiples estudios en los que se tienen en cuenta la
econometria espacial (Baronio, Vianco y Rabanal, 2012; Ramirez y
Valencia, 2013; Sanchez y Vargas, 2016; Mendoza, Mejia y Quintana,
2017).

A continuacion, se presentan algunos estudios que muestran la
pertinencia de esta aproximacion y la relevancia de la inclusién de variables
espaciales para el analisis de diversos fendémenos.

Aplicaciones



La econometria espacial puede aplicarse a diversas lineas de la ciencia
econdmica, entre las que se encuentra la economia ambiental y de los
recursos. Las aplicaciones de estas técnicas en este campo se caracterizan
por la necesidad de integrar datos de diferentes dominios (datos sociales y
datos geograficos, por ejemplo) y de distintas escalas de observacion
(puntos o areas). Esto plantea una dificultad inicial en la aproximacién al
problema a tratar, que demuestra una renuencia de los investigadores a
abordar la inclusion de datos espaciales, lo que se hace evidente en la
reducida bibliografia al respecto. Con el fin de abordar algunos trabajos
relacionados con la modelizacion de efectos o acciones sobre los
ecosistemas. A continuacion, en la tabla 32 se presentan los resultados de
algunos estudios:

Tabla 32. Ejemplos de utilizacion de econometria espacial



Ao

Objetivos

Desarrollo

Resultados

Leguia,
Villegas y
Aliaga.

2011

Encontrar  variables
determinantes en
la deforestacién en
Bolivia ¥y testear la
existencia de interde-
pendencia entre las
regionas examinadas.

Se utiliza un modelo eco-
nométrico espacial que per-
mite analizar el efecto de
las caracteristicas fisico-am-
bientales sobre la deforesta-
cién en Bolivia, teniendo en
cuenta que este es un fend-
meno inherentemente espa-
cial y que los investigadores
contaban con los datos.

Especificamente los in-
vestigadores  construyen
una MPE, para proceder a
realizar dos estimaciones:
una, per minimos cuadra-
dos ordinarios y, otra, por
modelo de retardo espacial
mediante el método de
maxima verosimilitud.

Los resultades de las estimaciones
muestran que las caracteristicas am-
bientales, la infraestructura vial, los
derechos propietarios v los aspectos
demogrificos son determinantes de
la deforestacion, los cuales se pre-
sentan de la siguiente forma:

La infraestructura vial influye negad-
vamente en la deforestacion ya que
en Bolivia los municipios con altas
densidades de deforestacién cuentan
con menor cantidad de caminos.

Se evidencia que la pendiente es un
factor determinante de la defores-
tacion. En el caso de la precipita-
ciémn, se esperaba una relacién posi-
tiva, es decir, que mayores niveles
de precipitacion se correspondie-
ran con mayores niveles de defo-
restacion, dadas las condiciones de
disponibilidad de agua necesarias
para el desarrollo de la actividad
ganadera y agricola.

Con relacion a los derechos de
propiedad, se tiene que el estable-
cimiento de estos no es suficiente
para promover la conservacion de
los recursos naturales.

Finalmente, la poblacibn no
es significativa para explicar la
deforestacion.




Autor

Ailo

Objetivos

Desarrollo

Resultados

Roldin.

2013

Determinar cudl de-
beria ser el valor asig-
nado a los humedales
en Ia ciudad de Bogo-
td (especificamente
al proyecto Parque
Lineal Los Molinos
- Humedal de Cérdo-
ba - Humedal Juan
Amarillo) por sus
funciones ecosistémi-
cas considerando va-
riables de naturaleza
econdmica y espacial.

Se plantea udlizar el MVC,
incluyendo wvariables espa-
ciales obtenidas utilizando
el SIG, para ver como es-
tas tldmas afectan el valor
que le dan los individuos a
los BSE proveidos por los
humedales, teniendo en
cuenta la distancia que se
tiene al humedal evaluado
¥ a otros humedales (que
funcionan como  bisnes
sustitutos). Luego de hallar
este valor, se compara con
valoraciones realizadas an-
teriormente ¥ en las que no
sé tienen en cuenta varia-
bles espaciales.

Al comparar la aplicacién del MVC
sin ¥ con la inclusibn de wvariables
espaciales, para la determinacion de
la DAP de los individuos por conser-
var los humedales, los investgadores
muestran que, sin incluir variables
espaciales se obtiene una DAP de $
2.768, mientras que al incluir varia-
bles espaciales la DAP aumenta a $
3.067, esto s, un incremento de un
poco mas del 10% en la DAP. También
se presenta un incremento en los va-
lores extremos de los intervalos de
confianza utlizados para conocer el
rango de cobro del proyecto.
Finalmente, los autores afirman
que la inclusién de variables espa-
ciales aumenta la validez del mode-
lo estimado.

Sanchez y
Vargas.

2016

Analizar la influencia
de los atributos am-
bientales en el valor
de los predios por
medio de herramien-
tas de prediccién es-
pacial en la zona de
influencia del campo
petrolero “Zoé", ubi-
cado entre los muni-
cipios de San Martin
v San Alberto, Depar-
tamento del Cesar.

Se plantea la udlizaciéon del
método de precios hedoni-
cos con la inclusion de wa-
riables espaciales, ambien-
tales vy econdmicas, para
conocer la participacién de
los atributos en el precio
implicito de las wviviendas
implicadas en el desarrollo
del proyecto de explotacion
de hidrocarburos.

Teniendo en cuenta los resultados
de la regresion heddnica para los
atributos tenidos en cuenta (irea
construida de los predios, distancia
a pozos de explotacion, distancia
a un cuerpo hidrico, cambio en la
calidad del aire), se obtienen los
siguientes resultados:

i) Por cada (m?®) de &rea construida
adicional, el precio de los predios
aumenta en 5 332.450.

ii) Por cada metro (m) de distancia
de los predios a un cuerpo hidrico
su precio disminuye 51.786.

iif) Por cada metro (m) de distancia
de los predios a los pozos de explo-
tacion el precio de las viviendas au-
menta en 5 14.848.

iv) Por cada pg/m® de particulas sus-
pendidas totales presentes en las
areas de influencia de los predios
su precio disminuye 5 1.659.903.




Autor Aio Objetivos Desarrollo Resultados
Para identificar los efectos
directos e indirectos de la
contaminacion del aire en las
enfermedades v tasas de de- Las estimaciones obtenidas de los
Rl deds i funcién, se utlizan modelos modelos clisico v espaciales tipo
s ec':“iva 3 econométricos  espaciales, rezago y durbin, demuestran la exis-
ial' ci 4 r_‘; teniendo en cuenta que ladis- tencia de relacidn espacial de las
I . des:osono:!fg: vda: persion de los contaminantes  emisiones de PMI10, PM2.5, SO0Z,
Gkl g glomeracién, la dis- en el alre se comporta espa- CO, NOx, COT y COV con un mayor
Me'ia—Re,es 2017  tribucién esj il ef cialmente como un fendmeno  nimero de defunciones en la zona
E;’mmar};a— i \.-ieuf;a iz epidemiolégico v por tanto metropolitana, en especial en enfer-
io;n e del Vaﬂ‘e i P“ i pueden presentar dependen- medades isquémicas del corazdn.
S ;eiacio cia espacial. También se encontrd que una ma-
nadas con la contami- Se realiza primero un AEDE  vyor exposicién a los contaminantes
nacién del aire ¥ posteriormente se calcula  puede incrementar la porcion de la
' un modelo econométrico poblacion que sufre de enfermeda-
clisico para ser contrasta- des cerebrovasculares.
do con modelos espaciales
como los modelos de reza-
go, error v durbin espacial.
Se aplicd el MVC para encon-  La variable espacial correspondiente
En el marco de los trar el valor econdmico des- ala distancia entre la Linea de Trans-
estudios de impacto pués de los impactos de alte- mision de Energia Eléctrica y los
Ambiental de pro- raciénalacalidad del paisajey asentamietos poblaciones, mostrd
yectos de Lineas de afectacién a los comredores de  que entre mas cerca esté la pobla-
Equipo de Transmision de Ener- aves. Enelmodelo de eleccidn  cién del wazado de la Linea mayor es
Evaluacidn 2018  gia Eléctrica en Antio- discreta definido para estimar  su probabilidad de declarar afirmati-
Econdmica - quia, estmar el valor laDAPseincluydcomounade vamente a la pregunta sobre la DAP.
Ambiental 2019  econdmico después lasvarablesexplicadvasladis- Se encontrd que la estimacion de
SAG de los impactos de tancia(enmetros)delejedela la DAP media presenta variaciones
alteracion a la calidad  Linea de Transmision de Ener-  cuando se estima el modelo con v sin
del paisaje y afecta- giaElécrricaal centroidedelos la wariable espacial; los estadisticos
cidn a los corredores asentamientos pobladosdelas  en las pruebas de los modelos que
de aves. unidades termtoriales por don-  incluyen la distancia parecen tener

de cruzaria el proyecto.

mejor compartamiento.

Como se evidencia en las aplicaciones expuestas, la econometria
espacial puede ser aplicada para complementar diversos métodos de
valoracion economica como son la valoracién contingente y los precios
hedénicos, segin las especificaciones del problema a abordar y la
disponibilidad de los datos para emprender la investigacién. De igual
forma, la econometria espacial ha mostrado su capacidad para mejorar la
especificacion de los modelos econométricos planteados para la explicacion
de variables, tales como el cambio en el precio de viviendas o predios o la



valoracion que le dan los individuos a la cercania a bienes ambientales, que
les proveen externalidades positivas o a proyectos de infraestructura, que
causan impactos en el medio ambiente y, por tanto, generan externalidades
negativas.

Conclusiones

De acuerdo a los desafios metodoldgicos que representa el interés de
valorar econdémicamente los BSE, en ocasiones, los métodos
tradicionalmente usados para llevar a cabo esta funcién pueden contar con
sesgos o proveer una reducida cantidad de informacién respecto al
problema abordado. Este hecho ha fomentado que se busquen técnicas
paralelas que sirvan de complemento para la valoracion economica de BSE
y que mejoren las probabilidades de obtener una aproximacion certera a
todos los valores contenidos en este tipo de bienes, de tal manera que no se
subestimen ni se sobreestimen y se tenga una vision objetiva de los mismos.
Es imperante la necesidad de recurrir a nuevas perspectivas que
complementen los analisis de la informacion y de las estimaciones
realizadas en la aplicacion de los métodos de valoracion, de tal forma que el
investigador se asegure que no esta dejando por fuera consideraciones
relevantes en el momento de asignar un valor economico a los BSE.

Los métodos y técnicas expuestos anteriormente se erigen COmo
complementos cualitativos y cuantitativos, aplicables a los métodos de
valoracion economica de BSE y que pueden ser implementados en el
desarrollo de estudios ambientales. Si bien han sido poco utilizados en el
campo de la economia ambiental y, especificamente, en la valoracion
economica de BSE, la literatura demuestra el potencial de desarrollo que
tienen para iniciar un camino en los estudios empiricos y proveer mayor
informacion acerca de los datos y las problematicas abordadas de tal forma
que se dé un analisis integral y pueda contenerse totalmente los valores de
uso y no uso de estos. Esto permite refinar cada dia los procedimientos
implementados en las EEA y, en consecuencia, mejorar la toma de
decisiones.



En primer lugar, la implementacion del método Delphi permite que, por
medio de la aproximacion a la percepcion por parte de un grupo de expertos
y el consenso entre sus opiniones, se tenga la certeza de que la valoracion
econdmica que se realizara tenga en cuenta los diferentes efectos que tiene
sobre la comunidad y el ecosistema la existencia de determinados BSE y su
afectacion por parte de un proyecto de infraestructura y desarrollo. Ademas
de complementar el proceso de estimacion un valor monetario segun sus
caracteristicas y los aportes al bienestar de cada uno de los BSE evaluados,
el Delphi también permite que los expertos indagados manifiesten
informacion adicional de los mismos, que pudo no haber sido tenida en
cuenta y que puede aportar diferentes perspectivas a los analisis de
valoracion econoémica de los BSE y ampliar el espectro de beneficios que
estos proveen a su contexto natural y social y se vuelven relevantes en la
evaluaciéon ambiental que se lleva a cabo, conforme a la experiencia y
conocimientos de los expertos.

Por otro lado, el método SG ha sido implementado ampliamente en el
campo de la salud, donde ha servido como herramienta fundamental para
evaluar el riesgo que los pacientes con enfermedades cronicas estan
dispuestos a asumir al someterse a un tratamiento que, o los alivie
completamente o los conduzca a estados de salud peores al que se
encuentran. Debido a la escasa literatura que existe alrededor de la
economia ambiental, se convierte en un reto explorar la forma en que puede
aplicarse este método en la EEA, ya que puede servir como una herramienta
para complementar los analisis de valoracion economica y que abra paso a
la medicién de preferencias de los individuos que se ven afectados
directamente por el emplazamiento de proyectos de infraestructura. La
medicion de preferencias se sustenta en el hecho de encontrar el punto de
indiferencia al que llegan los individuos cuando puede presentarse una
afectacion a los BSE y el riesgo que estan dispuestos a asumir por los
beneficios que les puede generar la llegada de este tipo de proyectos a su
territorio.

Finalmente, la mencion a la econometria espacial permite la
consideracion de variables espaciales que recojan el impacto de Ia
ubicacion de las variables observadas sobre los resultados finales de un



modelo de valoracion economica. Los métodos de estimacion de la
econometria espacial permiten sortear los problemas generados por la
autocorrelacion y la heterogeneidad espacial, caracteristicas propias de los
datos georreferenciados, y obtener estimadores validos para modelos de
valoracion economica de BSE. Como se trato de ilustrar, estas técnicas de
estimacion pueden complementar métodos de valoracion como el MVC y
los precios hedonicos. Finalmente, el AEDE relacionado de manera cercana
a la econometria espacial puede develar relaciones espaciales existentes
entre los diferentes BSE identificados en el area de estudio y establecer
como la proximidad o no entre varios BSE puede influir en su valoracion
economica.
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Dentro de los Estudios Ambientales, uno de los capitulos de mayor
importancia corresponde a la identificaciéon y evaluacién de los impactos
que generan los proyectos de infraestructura y desarrollo sobre los recursos
naturales, los BSE y las comunidades de los territorios donde se emplazan.
Puesto que de dicho proceso depende la formulacion de las medidas de
manejo con las cuales se quiere prevenir, mitigar y compensar los cambios
que se presenten sobre el medio ambiente por la construccion y operacion
de un proyecto.

En el proceso de definicion de los impactos dentro de los estudios
ambientales, se tiene que a partir de la Ley 99 de 1993 se comienza a
considerar que debe realizarse la identificacion y evaluacion de los
impactos, lo que consecuentemente ha sido plasmado en los siguientes
decretos reglamentarios:

En el Decreto 1753 de 1994, que reglamenta el articulo VII de la Ley 99
de 1993, se menciona que los Estudios Ambientales deben “dimensionar y



evaluar los impactos y efectos del proyecto, obra o actividad, de manera
que se establezca la gravedad de los mismos y las medidas y acciones para
prevenirlas, controlarlas, mitigarlas, compensarlas y corregirlas” (Decreto
1753, 1994). Ademas, este dice que se debe incluir la estimacion de los
impactos y efectos ambientales donde se deben identificar “los ecosistemas
sensibles, criticos y de importancia ambiental y social. Igualmente se
identificaran, caracterizaran y estimaran los impactos y efectos ambientales,
su relacion de causalidad y se elaborara el analisis de riesgo” (Decreto
1753, 1994).

Posteriormente, el Decreto 1728 de 2002, que reglamenta el articulo VII
de la Ley 99 de 1993 (Ley 99, 1993, art. VII), menciona que los Estudios
Ambientales deben incluir “la identificacion y evaluacion de los impactos y
ambientales que puedan ocasionar el proyecto, obra o actividad, indicando
cuales pueden prevenirse, mitigarse, corregirse o compensarse” (Decreto
1728, 2002). Esto se reafirma posteriormente en el Decreto 1180 de 2003 y
en el Decreto 1220 de 2005.

En el Decreto 2820, expedido el 5 de agosto de 2010, que reglamenta el
articulo VII de la Ley 99 de 1993, se menciona que los Estudios
Ambientales deben incluir “informacion relacionada con la evaluaciéon de
impactos ambientales y analisis de riesgos” (Decreto 2820, 2010). En este
decreto también se aclara que estudios de este tipo “se elaboraran con base
en los términos de referencia que sean expedidos por el MAVDT. La
autoridad ambiental competente podra adaptarlos a las particularidades del
proyecto, obra o actividad” (Decreto 2820, 2010). Esto es reafirmado
posteriormente en el Decreto 2041 de 2014.

Desde la legislacion, se evidencia que se reconoce la importancia de
delimitar con precision cuales son los BSE que son afectados con el
emplazamiento de un proyecto de infraestructura y definir qué tan
determinantes son sus efectos sobre el contexto. De acuerdo con las
particularidades de los diferentes tipos de proyectos y los contextos en los
que se plantea el desarrollo de estos, cada Evaluacion Ambiental debe
aproximarse criticamente a la definicion de los impactos que pueden
presentarse en su desarrollo. El procedimiento fundamental para llegar a la
concrecion de la valoracion econémica es realizar la jerarquizacion de los



impactos de acuerdo a su nivel de significancia, otorgandole a cada uno una
calificaciéon que se puede establecer entre las siguientes categorias: criticos,
severos, moderados e indiferentes.

A partir de esto, se considera que los impactos calificados como
“moderados” y “severos” en la evaluacion ambiental son los de mayor
importancia y, por tanto, estos seran objeto de la valoracion econémica o
del analisis de internalizacion, de acuerdo con la naturaleza y caracteristicas
del impacto ambiental. Para los impactos “compatibles” no se realiza una
evaluacion cuantitativa debido a que, como lo indica el Documento Técnico
para la Evaluacion Econémica de Impactos Ambientales en Megaproyectos
(MAVDT y Uniandes, 2010) es importante priorizar los estudios que se
deben desarrollar sobre los impactos mas significativos, que resulten de la
jerarquizacion de los mismos.

En esta misma linea, el Manual Técnico para el uso de herramientas
economicas en las diferentes etapas de licenciamiento ambiental, propone
que:

teniendo en cuenta las multiples metodologias de evaluacién de impacto ambiental, se
consideran relevantes los impactos que resulten clasificados en los tres niveles que revistan
mayor gravedad (para los impactos de caracter negativo) o mayor beneficio (en el caso de
los impactos positivos) posterior al analisis del proyecto y en comparacién con su estado
inicial o linea base. (Anla, 2015, p. 35)

Finalmente, el documento Criterios Técnicos para el Uso de
Herramientas Economicas en los Proyectos, Obras o Actividades objeto de
Licenciamiento Ambiental aprobado mediante la Resolucién del MADS No.
1669 del 15 de agosto de 2017, resalta sobre la identificacion de impactos
relevantes:

Los EIA identifican y califican todos los impactos, tanto directos como indirectos,
acumulativos y sinérgicos que estén asociados con la implementacion del proyecto. Este
conjunto constituye el insumo para definir los impactos ambientales significativos del
proyecto, pues se consideran como tales, todos aquellos impactos que se encuentren dentro
de las tres categorias de mayor significancia establecidas en la valoracién de impactos del
EIA. Los impactos significativos que no son internalizados son los que deben ser incluidos
en los analisis econdmicos. (MADS y Anla, 2017, p. 42)



Ahora, como se anticipaba desde antes, el verdadero reto no constituye
la aplicacion de una evaluacion de impacto que genere una jerarquizacion
de los impactos que pueden darse en el contexto del emplazamiento de un
proyecto, si no el tratar de establecer de manera precisa cuales seran los
impactos que se daran y efectuaran cambios sobre los recursos naturales,
cuales de los BSE proveidos por estos se veran afectados y en qué medida.
Esto sin perder de vista la complejidad que se ve implicada en la
consideracion de cada uno de estos BSE y sus caracteristicas cambiantes
segun el contexto en el que se den. Entonces, una reflexion profunda se
requiere de tal manera que se pueda aprehender los BSE como unidades y
también a partir de las relaciones que se construyen con su contexto.

En el presente capitulo se aborda la manera en que se aproxima la EEA
de elementos particulares a cada uno de los componentes que se incluyen en
un EIA: abidtico, bidtico y socioeconémico, con el objeto de resaltar las
distintas caracteristicas que entran en juego a la hora de definir el valor para
los diferentes BSE prestados por el medio ambiente y como se determinan.
En primer lugar, para el componente abidtico se acude al ejemplo de las
afectaciones causadas sobre la calidad del aire y del agua para poner en
discusion el proceso de valoracion de los impactos en este componente de
ser considerados de manera individual a la comprension del ecosistema
como un sistema que llega con la introduccion del concepto de BSE.
Posteriormente, para el componente bidtico se plantea la complejidad
implicada en la busqueda de valorar econdmicamente la biodiversidad, se
propone la formulacion de una propuesta de valoracion basada en el analisis
del ecosistema y en la evaluacion de la afectacion de especies sensibles por
los cambios generados por las actividades de los proyectos de
infraestructura 'y desarrollo. Finalmente, para el componente
socioeconomico se retoma la experiencia de valoracién econémica de los
impactos, donde a partir de los resultados han surgido discusiones sobre la
utilidad de la valoracién econdmica y de los métodos de valoracion.

Asi, este capitulo pretende configurar una idea global de como se
desarrolla la valoracién econémica en los estudios ambientales conforme a
las particularidades de los diferentes BSE que pueden ser afectados en los
tres medios que son evaluados: abiotico, bidtico y socioeconémico. A la vez



es un llamado a atender las particularidades de cada uno de estos, para ser
considerados en un efectivo proceso de valoracion que propenda por el
desarrollo sostenible.

Evaluacion de impactos en el medio abiético

Para los primeros estudios ambientales, la evaluaciéon de impactos se
realizaba con base en metodologias como la Conesa (2010). Alli se
planteaba que dicha valoracion se podria hacer a través de las denominadas
funciones de transformaciéon (o funciones de utilidad), donde la magnitud
del impacto, valorada a través de un indicador, se asocia a la magnitud de
calidad ambiental.

Dichas funciones no son tnicas, ya que dependen de varios factores
Como:

» Comportamiento fisico del elemento analizado.

* Posicion del analizador de los impactos con respecto al riesgo, el
cual puede ser averso, propenso o neutro al riesgo, que modifica
completamente el tipo de funcién de utilidad.

Al aplicar lo anterior a la evaluacion de los impactos tipicos que se
pueden generar en el medio abiotico por la construccion y operacion de un
proyecto, se encuentra lo siguiente:

 Los impactos tipicos de un proyecto de infraestructura estan
relacionados con los cambios en la calidad del aire (concentracion
de gases: NOx, SOx, CO y material particulado) y del agua (materia
organica, sedimentos, oxigeno, pH, entre otros).

« Al intentar construir las curvas de funciones de transformacion o
funciones de utilidad para evaluar estos impactos, se encuentra que:
para definir la calidad ambiental de un elemento se puede utilizar
como base la normatividad legal existente en un pais. Por ejemplo,
en Colombia la normatividad sobre la calidad del aire ha cambiado
en el ultimo afo, siendo mucho mas restrictiva la actual, como se
puede observar al comparar la Resolucion 2254 de noviembre de
2017 y la Resolucién 610 de marzo de 2010.Conforme a la posicion



que tenga el decisor con respecto al riesgo, se tendran curvas

diferentes:

» Si se es averso al riesgo, se tendran los puntos extremos de la
curva y el tercero se definira asignando un valor bajo en la
calidad ambiental, para un incremento bajo en el valor del
indicador.

» Si se es propenso al riesgo, el tercer punto se definira asignando
un valor alto de la calidad ambiental, para un incremento alto en
el valor del indicador, como se puede observar en la figura 29.

» Y si es neutro al riesgo, se tendra una linea recta, definida por la
normatividad.

Figura 29. Curva de utilidad “propensa al riesgo”
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Sin embargo, esta aproximacion presenta varias limitantes.
La primera de estas se relaciona con la forma de construir la
curva, ya que se conoce que los umbrales donde la calidad del
aire y el agua se consideran malos son altos; pero en si
mismos no constituyen informacion suficiente para la



construccion de la curva. Este proceso tiene un caracter
subjetivo y depende de las personas que estan haciendo el
analisis.

» Otra limitante se relaciona con la valoracion individual del impacto
ya que, a pesar de buscarse valorar el efecto total generado sobre el
medio ambiente, estas formas de evaluar los impactos solo
consideran los cambios ocurridos en un solo elemento, sin
considerar aquellos que se pueden causar sobre los demas elementos
del medio. Como ejemplo se presenta posteriormente el esquema de
la figura 30, donde se observan los cambios que se pueden presentar
en el medio ambiente cuando se modifica la calidad del agua. Las
metodologias actuales solo evaltian el cambio en la calidad del agua,
a través de Indicadores de calidad del agua como el WQI (Indice de
la Fundacion Nacional de Sanidad-Estados Unidos), basados en las
concentraciones de oxigeno disuelto, demanda bioquimica de
oxigeno, fosforo, nitratos y sdélidos totales, la presencia de
coliformes, los valores de turbiedad, pH y los cambios en
temperaturas. No evalian los otros efectos que se presentan por este
cambio, como son el Deterioro de ecosistemas acuaticos (ver
posteriormente la figura 30), que afecta la actividad productiva y
esta, a su vez, produce efectos en el fortalecimiento de la capacidad
de gestion de las comunidades y municipios, en la generacion de
empleos y en el deterioro del paisaje natural. Los dos ultimos a su
vez pueden generar cambios en coberturas vegetales, alteracion de
habitat terrestre y modificacion en los usos del suelo, que se
reflejaria en cambios morfolégicos en el rio. En conclusion, con las
metodologias actuales, de 14 efectos que se pueden generar por el
cambio en la calidad del agua, solo se evalua el relacionado con su
calidad y su posible uso.

Las limitantes mencionadas de las metodologias utilizadas hasta ahora
para la evaluacion de los impactos por la construccion y operacion de un
proyecto, han hecho que se planteen formas alternativas para evaluar los
impactos, una de ellas es la valoracion econdmica.



Esta metodologia, al igual que las anteriores, ha venido evolucionando y
cambiando de enfoque: en las primeras propuestas, contenidas en el
documento Metodologia para la valoracion economica de bienes, servicios
ambientales y recursos naturales del MAVDT (2003), el enfoque estaba
orientado a definir los precios de un impacto basados en los conceptos de
valor monetario del bien o del servicio ambiental. Estos precios se
calculaban segun el valor del uso y valor del no uso de los bienes y
servicios ambientales. El primero se define como “el valor determinado por
la DAP que ofrecen los individuos por usar actualmente los bienes y
servicios generados por medio ambiente” (MAVDT, 2003, p.8); mientras el
segundo es definido como “el valor representado por la DAP de los no
usuarios por la preservacion del medio ambiente” (MAVDT, 2003, p.8). Las
diferentes formas de aproximarse a la valoracién econémica para la
estimacion del VET ya fueron profundizadas en la introduccion del presente
libro.

Remitirse a la utilizacion de esta metodologia, especialmente si se
pretende hacer una valoracion por métodos directos, puede presentarse
inconvenientes, en tanto “la aplicacion de estudios de valoracion puede ser
muy costosa. Adicionalmente los estudios de valoracion primarios
demandan en su mayoria grandes cantidades de tiempo.” (MAVDT, 2003,
p.46). Ahora bien, para complementar la propuesta de realizacion de una
valoracion econémica, se tiene que en muchos casos se identifican impactos
que, si bien afectan potencialmente el ecosistema, sus efectos pueden ser
prevenidos, mitigados, corregidos o compensados por acciones incluidas
dentro de los PMA de los proyectos. En consonancia con lo anterior, en el
Manual técnico para la “Evaluacién economica de impactos ambientales en
proyectos sujetos a licenciamiento ambiental” (MAVDT y Uniandes, 2010)
se habla de la existencia de impactos internalizables, que son aquellos que
“se pueden corregir a través de la implementacién de planes de manejo
ambiental que sean efectivos en reversar las afectaciones” (MAVDT vy
Uniandes, 2010, p.17). La delimitacion de estos impactos internalizables
hace parte del procedimiento de identificacion y evaluacion que se hace en
los estudios ambientales.



Conforme a lo establecido por los dos documentos mencionados, los
impactos que se dan en el medio abidtico generalmente son tomados como
internalizables, ya que los cambios en las caracteristicas del agua, aire y
suelo son controlados completamente mediante la ejecucion de los planes
de manejo. Es mas, como se puede considerar que los efectos sobre el
medio abidtico son generados por malas practicas constructivas, en algunos
casos no se estiman los costos de los planes de manejo que los atienden,
dado que se supone que estan considerados dentro del presupuesto de la
obra civil.

Sin embargo, lo expuesto en el Manual técnico (MAVDT y Uniandes,
2010) sigue perpetuando la limitacién inherente presente en las anteriores
perspectivas y que tiene que ver con la realizacion de una valoracion de los
efectos individuales y no del cambio general en el medio ambiente tomado
COmo un sistema.

Figura 30. Cambios que se originan en el medio cuando se modifica la
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Para el afio 2015 la Anla, a pesar de conservar en su Manual Técnico el
concepto de internalizacion para aquellos impactos “generados por el
proyecto que pueden ser controlados en su totalidad por las medidas
contempladas dentro del Plan de Manejo Ambiental - PMA del EIA” (Anla,
2015, p.50), ya se comienza a incluir el concepto de BSE, definiéndolos
como “un ecosistema natural que esta formado por un conjunto de
organismos vivos y el medio fisico donde se relacionan” (Anla, 2015, p.51).
Luego para el afio 2017, el MADS, mediante la Resolucion 1669 del 15 de
agosto, adoptd los Criterios técnicos para el uso de herramientas
economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de la licencia
ambiental, donde se establece que se debe realizar una valoracion
economica de los cambios que se dan en los servicios ecosistémicos.

Esta inclusion se ve reforzada con los ajustes que el Ministerio realiza
en los Términos de Referencia para Estudios de Impacto Ambiental, donde
se solicita “identificar, medir y analizar los servicios ecosistémicos — SEE”
(MADS y Anla, 2017a, p.129) en el area de influencia de los proyectos.
Estos dos ultimos documentos ya no plantean exigencias generales, como
las que se establecian en la normatividad comprendida entre 1993 y 2010;
sino que cuentan con una mayor precisién, como se puede observar en su
requerimiento  de  identificar los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, regulacion y soporte, y culturales (MADS y Anla,
2017b). Esta ultima exigencia establecida en los términos de referencia se
articula perfectamente con lo que se establece de caracter obligatorio a
través de la Resolucion 1669 de 2017, dado que esta sera el insumo
necesario para poder valorar economicamente los cambios en los servicios
ecosistémicos.

Ya en el medio abidtico, no se valoran los cambios que se dan a nivel
individual en sus componentes (aire, suelo, agua), sino que se evaltan los
cambios que se dan a nivel de los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento (agua), regulacion y soporte (suelo y aire). Se empiezan
a analizar los cambios que puede generar un proyecto en el medio ambiente,
considerando la existencia de un ecosistema en el lugar en que este se
localice, que esta conformado por muchos elementos que interactiian entre



si, al dejar atras la perspectiva anterior en la que los elementos se
analizaban independientemente.

A pesar de este avance en el planteamiento de las evaluaciones de los
impactos causados sobre el medio ambiente por el emplazamiento de un
proyecto, aun se presenta el problema relacionado con la falta de
informacion para realizar esta caracterizacion y evaluacion, dado que
mucha de ellas requiere estudios de larga duracion, que estan por fuera de
los tiempos que se establecen para los EIA y hay otra informacién que
requiere alcances diferentes a los planteados en los términos de referencia
de dichos estudios. Sin embargo, al establecerse los servicios ecosistémicos
a evaluar, se permite que a partir de ese punto se pueda recoger informacion
util, que en un futuro permitan la construccion de modelos para la
realizacion de este trabajo.

Valoracién econdmica de la diversidad biolégica

La valoracion econémica de la biodiversidad surgi6 como una estrategia
para calcular su valor econdmico y visibilizar los beneficios econémicos a
largo plazo de la conservacion de la naturaleza, para mostrar a los gobiernos
y al publico en general la equivalencia economica de los procesos y
servicios ecosistémicos (Gavilan, Grau y Oberhuber, 2011).

La propuesta de realizar esta valoracion como estrategia para frenar la
pérdida de biodiversidad es reciente. Gavilan et al. (2011) afirman que esta
se inicia aproximadamente con el trabajo de Robert Costanza et al. (1997),
titulado EI valor de los servicios de los ecosistemas mundiales y el capital
natural, en el que los autores estiman que el valor de la biosfera (de la cual
gran parte se encuentra por fuera del mercado) esta en un rango de 16-54
trillones de doélares al aflo, con una media de 33 trillones de doélares/ afo
(tomando esto como una estimacion minima). Si se tiene en cuenta que el
valor del PIB es de 18 trillones de délares/afio, esto quiere decir que el valor
de la biodiversidad supera significativamente al PIB mundial.

A partir de este trabajo se realizaron diversas investigaciones que
mostraron la relevancia de las relaciones entre los sistemas naturales y el



bienestar humano. Estos estudios reconocen que la valoracion de la
diversidad biol6gica presenta dificultades basadas en dos aspectos
fundamentales: el primero de ellos tiene que ver con las técnicas con las que
se cuenta actualmente para medir la diversidad bioldgica, que se basan
principalmente en areas y esfuerzos de muestreo; pero de las que surgen
preguntas sobre su representatividad y significancia. Y, el segundo, que se
deriva del anterior, se relaciona con el conocimiento que se tiene de esa
diversidad biologica.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica define la diversidad
biolégica como “la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas” (Convention on Biological Diversity, 1992, p.3)%. Para
Wilson (como se cité en Nufiez, Gonzalez-Gaudiano y Barahona, 2003), la
diversidad bioldgica es toda la variaciéon de la base hereditaria en todos los
niveles de organizacion, desde los genes en una poblacion local o especie
hasta las especies que componen toda o parte de una comunidad local vy,
finalmente, en las mismas comunidades que componen la parte viviente de
los multiples ecosistemas del mundo.

Ambas definiciones reconocen la diversidad biol6gica como la variedad
de vida en tres niveles: genético, de especie y ecosistema. La diversidad de
la vida se manifiesta en ellos sin que uno sea mas importante que otro. Cada
uno representa un grado de organizacion que proporciona elementos para
tratar de entender los patrones y procesos de la vida en la tierra.

Esta variedad hace referencia a todos los seres vivos: bacterias, hongos,
fauna invertebrada, fauna vertebrada, flora, que hacen parte de los diversos
ecosistemas terrestres y acuaticos. El Convenio de Diversidad Bioldgica
reconoce la importancia de los organismos vivos para el mantenimiento de
la estructura y funcion de los ecosistemas. La diversidad entre los
organismos vivos aumenta la capacidad de adaptacion de los sistemas de
vida a los cambios en la composicion fisica de la biosfera, tales como los
cambios climaticos (Glowka, Burghenne-Guilmin y Synge, 1996).



Al realizar la evaluacion partiendo del nivel del ecosistema, se
evidencia que este no puede ser estudiado solamente a partir de la presencia
o ausencia de especies. Hay también una serie de funciones que tienen una
estrecha relacién con los servicios ecosistémicos y que deberian ser tenidas
en cuenta al momento de estudiar la diversidad biol6gica. Surgen entonces
preguntas relacionadas con la existencia de umbrales criticos en los que la
pérdida de biodiversidad puede afectar las funciones y los servicios de un
ecosistema: ¢Cuales serian esos umbrales?, ; De qué informacién se dispone
para establecerlos?, ;Qué umbrales de estos pueden conducir a procesos de
extincion?, ;Qué implicaciones tienen esos procesos de extincion en la
conservacion de la vida en el planeta? (Sutherland, Adams, Aronson,
Aveling, Blackburn, Broad, Ceballos, Coté, Cowling, Da Fonseca,
Dinerstein, Ferraro, Fleishman, Gascon, Hunter, Hutton, Kareiva, Kuria,
Macdonald, Mackinnon, Madgwick, Mascia, McNeely, Milner-Gulland,
Moon, Morley, Nelson, Osborn, Pai, Parsons, Peck, Possingham, Prior,
Pullin, Rands, Ranganathan, Redford, Rodriguez, Seymour, Sobel, Sodhi,
Stott, Vance-Borland, Watkinson , 2009).

Bajo este contexto es evidente que la dificultad que se sefiala con
relacion a la posibilidad de conocer la diversidad biologica y, por ende,
entender como valorarla, esta estrechamente relacionada con la magnitud de
la riqueza de las diversas formas de vida y su relacion con las funciones de
los ecosistemas a las que estos organismos estan asociados. El Convenio de
Diversidad Biologica define los recursos biolégicos como aquellos que
tienen algun valor o utilidad real o potencial para el hombre; refiriéndose a
recursos genéticos, organismos o partes de ellos, poblaciones o cualquier
tipo de componente biotico de los ecosistemas (Glowka et al., 1996). Si se
acepta que los recursos biol6gicos tienen valor en la medida que el hombre
los conoce y utiliza, se estarian excluyendo todos aquellos para los que no
se tiene informacion.

La discusién se vuelve mas amplia si se tiene en cuenta que, en
términos de utilizacion directa, actualmente el conocimiento que tenemos
de la diversidad bioldgica no permite conocer su VU total, especialmente si
se parte de que esta diversidad resulta practicamente incalculable, dada su
manifestacion a nivel genético, de especies y de ecosistemas y dado que



cada nivel de estos presenta un alto grado de complejidad. En los estudios
ambientales es comun el reporte de especies nuevas en los diversos
inventarios que se realizan para caracterizar los ecosistemas que seran
objeto de intervencién. De manera similar, los estudios con enfoque
cientifico o de investigacion primaria registran nuevas especies de macro y
microorganismos de manera continua, sin contar las investigaciones que se
realizan a nivel genético.

A raiz de este desconocimiento de la diversidad biologica no es posible
conocer los valores reales de uso de estos recursos y su valor futuro. Desde
lo cultural y lo econémico, las comunidades le pueden asignar un valor de
acuerdo al uso que hacen de esta. Sin embargo, en los talleres que se
realizaron para la valoracion econémica se evidencié que en algunos casos
no se reconocen la totalidad de los recursos, por ejemplo: grupos de
organismos como los briofitos, los liquenes, algunos anfibios y pequefios
mamiferos que no son conspicuos, entre otros organismos. Esto porque no
se asocian a un uso en especial, ya que se desconoce su valor indirecto
como proveedores de funciones y servicios ecosistémicos. Hay entonces un
valor inherente a la especie que no es reconocido por las comunidades.

Para referirse al valor indirecto de los recursos y mostrar la complejidad
de la diversidad biologica, Glowka et al. (1996) sefialan, a modo de
ejemplo, el caso de los hongos formadores de micorrizas que cumplen una
funcién importante en la captacion de nutrientes, especialmente fésforo,
para especies de flora en bosques y cultivos, donde se tiene poca
informacion sobre cuales especies de estos hongos son importantes para
esta funcion esencial. Bajo la premisa del desconocimiento de estas y otras
funciones y de la diversidad misma a nivel genético, de especies y de
ecosistema, Glowka et al. (1996) recomiendan considerar que todos los
componentes bidticos de los ecosistemas tienen VUD o potencial para los
seres humanos, independientemente de que este uso sea conocido.

Al considerar la recomendacion de reconocer el valor inherente de los
componentes bioticos de los ecosistemas y las limitantes para obtener un
conocimiento completo de la diversidad biologica de las areas donde se
desarrollan los proyectos, es conveniente que en la valoracion economica se
realice un andlisis del ecosistema que sera afectado, considerando su



composicién y estructura para tratar de entender qué especies se afectan e
integrar a la evaluacién las funciones y los servicios ecosistémicos
asociados. Ademas, se deben tener en cuenta las estrategias sobre las que se
fundamentan las propuestas de compensacion formuladas en el Manual
para la Asignacion de Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad
(MADS, 2012) y el Manual de Compensaciones del Componente Biotico
(MADS, 2018), que se basan en una vision ecosistémica fundamentada en
el analisis integral de la afectacion sobre los atributos del ecosistema.

Estas son las razones que motivan al equipo bidtico de SAG a formular
una propuesta de valoracion, basada en el analisis del ecosistema y en la
evaluacion de la afectacion de especies sensibles a los cambios generados
por las actividades de los proyectos de infraestructura y desarrollo. En una
primera instancia los profesionales realizan la evaluacion desde la ecologia
del paisaje, al analizar los efectos que tendria sobre los ecosistemas la
remocion de cobertura vegetal, con la consecuente reduccion de areas
viables para poblaciones de fauna y flora, el aislamiento de estas
poblaciones y su exposicion a efectos de borde, evaluacion que se hace para
los grupos en general. Posteriormente, se pasa a un nivel de analisis mas
detallado, en el que se evalia el efecto sobre las especies sensibles,
especialmente sobre las que son dependientes del habitat, las que requieren
de areas grandes para mantener sus poblaciones o las que se encuentran en
alguna categoria de amenaza.

Con claridad sobre estas implicaciones, se proponen valores en funcién
de la DAP para que no se produzca el impacto. Estos valores se discuten en
reunion con el equipo de profesionales bioticos que participan en el
proyecto. Paralelamente, se realizan talleres de identificacién de servicios
ecosistémicos con las comunidades, con el fin de reconocer las funciones y
los bienes ecosistémicos que le atribuyen a los ecosistemas que seran
impactados. De esta forma, el valor final es el resultado del ejercicio
realizado con los expertos y de la informacion obtenida en los talleres que
luego es asociado a medidas monetarias para estimar su valoracion
economica.

Finalmente, es importante resaltar que los contextos en los que se
localizan los proyectos de infraestructura y desarrollo, asi como la



diversidad bioldgica de estas zonas, son tan particulares y especificos que
demandan un esfuerzo para su mejor conocimiento y valoracién. De esta
forma, se motiva a académicos, consultores y sector publico a realizar
ejercicios directos que vayan mas alla de extrapolar los resultados de la
literatura para complementar las bases de datos y tener resultados acordes a
nuestra realidad e intereses.

VEI socioecondmicos

A partir de los estudios de impacto ambiental para los proyectos de
infraestructura, se han identificado impactos de naturaleza positiva y
negativa que, al llevarlos a su valoracion econdmica, son tomados como
beneficios y costos respectivamente.

Al indagar por el concepto y opinion de los equipos de trabajo de
expertos en diferentes disciplinas como trabajo social, economia, ciencias
politicas, sociologia y antropologia, sobre la valoracién econémica como
herramienta recientemente utilizada en los estudios ambientales, se
encuentran algunos puntos en comun y otros que difieren sobre la
pertinencia y utilidad de una valoracion econdmica para los impactos
sociales.

Los impactos sociales “tipicos” identificados por la intervencién en
diferentes etapas de los proyectos, como generacion de expectativas,
afectacion del patrimonio arqueologico, la potenciacion de conflictos,
cambios en los patrones socioculturales, desplazamiento de poblaciéon y
modificacion de espacios de recreacién y turismo, son los impactos mas
controvertidos a la hora de definir una metodologia de wvaloracion
econémica (expresadas en la primera parte de este libro) o de justificar su
inconmensurabilidad.

La generacion de expectativas usualmente evaluada como un impacto
negativo ha conducido a discusiones no solo desde la consultoria, sino
desde la experiencia en proyectos ya construidos y operando, ya que es
posible calcularlo de acuerdo con la metodologia actual para valoracion
economica (MADS y Anla, 2017b) como un impacto internalizable, al



hacer la salvedad que depende del contexto en que se desarrolle el proyecto.
Sin embargo, el trasfondo de una posible valoracion econémica es que
puede generar impactos residuales en las etapas de construccién, operacion
y hasta en el desmantelamiento de los proyectos. Lo anterior hace que se
revisen metodologias y se establezcan tendencias para la valoracion en
impactos como este.

Otros impactos como la generacion de empleo, dinamizacion de la
economia local, incremento en los presupuestos municipales, cambios en el
uso del suelo, dafios causados a propiedad de terceros y alteracion a la
movilidad, son impactos para los cuales existe informacién y herramientas
que permiten aproximarse a su valoracion y realizar su cuantificacion
monetaria mediante un método indirecto de valoracién, teniendo en cuenta
la disponibilidad de valores de referencia como los precios y costos de
mercado relacionados con cada uno de ellos.

Recurrir al uso de mercados ficticios como método de valoracion de
bienes publicos consumidos colectivamente, especificamente el medio
ambiente, no es apropiado. Con respecto a un mercado los individuos se
comportan como consumidores, mientras que en relacion con los bienes
ambientales se comportan como ciudadanos. En tanto consumidores, el
comportamiento de la gente es individualista, mientras que como
ciudadanos tienen la oportunidad de reconocer y evaluar intereses mas
amplios y de valorar el medio ambiente de manera colectiva (Van
Hauwermeiren, 1999). En muchos casos, esto se presenta como una
justificacion de la inconmensurabilidad de los impactos o, mas bien, del
tipo de medicion que se debe adoptar, conforme sea posible no llegar a una
cuantificacion monetaria; pero si a su valor social.

Dentro del ejercicio de valorar econémicamente los impactos sociales,
que parte de la evaluacion de impactos, para algunos surge una disyuntiva
acerca de su naturaleza, entre los que se encuentran la “dinamizacién de la
economia local” y la “afectacion del patrimonio arqueolégico”. El impacto
“dinamizacion de la economia local” genera discusiones cuando es
calificado como positivo desde la evaluacion ambiental, por la poca oferta
que en general tienen algunos territorios para enfrentar el incremento de
demanda temporal de bienes y servicios asociada a la construccion del



proyecto y la llegada de poblacion foranea. Este impacto en muchos casos
se ha homologado al impacto “Cambio en la demanda de bienes y
servicios”, que se ha considerado como negativo en proyectos que pueden
tener una alta demanda de empleo formado y no formado que
consecuentemente implica la demanda de servicios de alojamiento,
alimentacion, transporte, vestuario y el consumo suntuario en algunos casos
y que el area de influencia del proyecto no alcanza a cubrir.

Se debe revisar la articulacion con la valoracion economica que tiene
actualmente como impacto positivo, a fin de precisar el tipo de BSE que se
va a intervenir y definir la forma mas pertinente para medir o estimar su
respectiva variacion con el emplazamiento del proyecto, al formular un
indicador de linea base para la evaluacion de impactos, que consiga
expresar su presencia en el territorio.

En cuanto a la afectacién del patrimonio arqueologico, debido a su
naturaleza negativa, dentro de la vigencia de los estudios ambientales para
obtener una licencia por parte de la autoridad ambiental, se cuenta con
informacion considerada insuficiente para establecer una cuantificacion
monetaria seguin se ha profundizado en la existencia de vestigios de épocas
pasadas y muy antiguas; pero que requieren investigaciones mas
exhaustivas que sobrepasan los tiempos sobre los cuales deben responder
las empresas. Sin embargo, se convierten en un impacto positivo al realizar
rescate de piezas arqueoldgicas que enriquecen el acervo cultural e histérico
del pais.

Se trata de ser conscientes e invertir en conocer verdaderamente cual es
esa conexion ecosistémica entre lo encontrado sobre las generaciones
pasadas, lo que utilizan las presentes, lo que queda para las futuras Yy,
finalmente, sera mejor obtener un valor que obligue a su preservacion y
conservacion. De ahi que el término inconmensurabilidad, definido por Van
Hauwermeiren (1999), vuelve a cobrar importancia, ya que las personas
deben decidir sobre un bien publico y comportarse como ciudadanos, es
decir, que no podra evaluarse con un método de mercados ficticios. Hoy no
basta con corregir las “desviaciones” ambientales producidas por un modelo
economico productivista, sino que la evaluacion de impacto y arqueologia



(EIA) debe servir para reorientar las politicas economicas hacia un modelo
sostenible (Criado, 2005).

La inconmensurabilidad no significa que no podamos comparar
decisiones alternativas sobre una base racional o sobre diferentes escalas de
valores y ordenar alternativas bajo diferentes criterios. En general, la
comparacion es posible; pero deja de serlo cuando se busca expresar
exclusivamente los valores en una escala monetaria. El ABC presupone que
existe una sola escala de valor (Van Hauwermeiren, 1999).

La identificacién de impactos ambientales merece un especial cuidado,
ya que desde el punto de vista de participacion de las comunidades y, en
general, los actores involucrados, no basta la discusion a partir de algo ya
identificado. Es importante retomar el conocimiento tradicional desde la
misma identificacion y formulacion de medidas de manejo para obtener
unos indicadores biofisicos y, en otros casos, monetarios sobre las
afectaciones a los recursos. Es en estos escenarios de participacion que las
personas declaran sus preferencias y expresan los cambios en sus niveles de
bienestar a causa de los impactos que ellos mismos identifican por el
emplazamiento de los proyectos, informacién que no solo revela la
dependencia que tienen sobre los recursos naturales; sino que es el punto de
partida para su valoracion economica.

Estos intentos de valoracion econdmica invitan a la reflexion de los
lectores sobre la utilidad final de las “cuentas” resultantes y como la
asumen los agentes privados y publicos en su contabilidad, como
compromiso con el desarrollo sostenible. Si como actor econdmico conozco
el valor de las afectaciones que hago a los recursos y lo internalizo en mis
costos, estaré mas consciente de prevenir o disminuir las afectaciones, ya
que directamente afectara mis inversiones en términos de rentabilidad. Sin
embargo, no se trata solo de internalizar estos costos; sino de evitar
pérdidas en el bienestar social de las comunidades, este es un ejercicio
mucho mas amplio e interdisciplinar que puede ser abarcado desde la
evaluacion econdmica y social de los proyectos.

Conclusiones



La EEA requiere de un trabajo multidisciplinario en el que se integre la
visiébn de los diferentes componentes que participan en los Estudios
Ambientales, con el fin de obtener resultados robustos y acordes con la
naturaleza y complejidad de las afectaciones que los proyectos de
infraestructura y desarrollo generan sobre los recursos naturales y las
comunidades de los territorios en que se emplazan. En este sentido, en el
presente capitulo se abordé la manera en que se aproximan a la EEA los
profesionales de cada uno de los componentes (abidtico, bidtico y
socioecon6mico) que participan en un EIA, cuyo objetivo fue conocer sus
percepciones acerca de la forma en que se asignan valores econémicos a los
diferentes BSE de acuerdo con la particularidad de las afectaciones en cada
componente y su posicion frente a la aplicacion de metodologias de VEI.

Desde el punto de vista abiotico, se identificaron como impactos tipicos
de un proyecto de infraestructura los relacionados con afectacién a la
calidad del aire y a la calidad del agua. La aproximacion a la valoracion
economica de las afectaciones sobre los BSE generados por estos impactos
ha venido evolucionando y cambiado de enfoque segin la normatividad
expedida por la Autoridad Ambiental. Aunque en un primer momento se
hacia énfasis en la funcién de transformacién (o funcién de utilidad), las
limitaciones de este enfoque relacionadas con la forma en que se construye
esta funcion llevo a considerar alternativas de cuantificacion con base en
valores monetarios que considerasen los valores de uso y de no uso de los
elementos ambientales afectados. Recientemente, con la introduccion del
concepto de impactos “internalizables” se considera que en el medio
abiotico, segun los cambios en las caracteristicas del agua, aire y suelo
pueden ser prevenidos y/o controlados adecuadamente mediante la
ejecucion de las medidas de manejo, se facilita considerablemente aplicar el
analisis de internalizacion en estos impactos.

La postura critica de los profesionales del componente biético frente a
la EEA se debe a las dificultades que perciben con respecto a la posibilidad
de conocer y cuantificar la diversidad bioldgica de las areas donde se
desarrollan los proyectos. En términos de utilizacion directa, el
conocimiento que se tiene de la diversidad biol6gica no permite determinar
su valor total, debido a que esta diversidad resulta incalculable dada su



manifestacion a nivel genético, de especies, de ecosistemas y a que cada
nivel de estos presenta un alto grado de complejidad. En este sentido,
consideran que los ejercicios de EEA son limitados porque no reconocen la
totalidad de los recursos como es el caso de los grupos de organismos como
los briofitos, los liquenes, algunos anfibios y pequefios mamiferos que no
son conspicuos, entre otros organismos, y se desconoce su valor indirecto
como proveedores de funciones y servicios ecosistémicos.

En el caso del componente socioeconémico, la forma en que se abordan
los impactos tipicos depende en gran medida del contexto en que se ubica el
proyecto y de la naturaleza de los efectos que se generan sobre los BSE
culturales. Existen algunos impactos como generacion de empleo,
dinamizacién de la economia local o cambios en el uso del suelo, para los
que existe informacion disponible y herramientas metodologicas que
permiten aproximarse a su valor economico a través de técnicas indirectas.
Otros impactos como la generacion de expectativas pueden ser
considerados como internalizable si se realiza la adecuada gestion e
implementacion de las medidas de manejo, entre ellas, el programa de
informacion y participacion comunitaria.

A partir de estas reflexiones surgen algunas recomendaciones para
avanzar en el analisis de EEA mas rigurosos y consecuentes con las
afectaciones generadas sobre los diferentes componentes. En primer lugar,
es necesario tener en consideracion que los cambios que se dan a nivel
individual en algun elemento del ecosistema no deben ser analizados
aisladamente; sino que es necesario analizar el conjunto de dinamicas e
interrelaciones que afectan a otros elementos ambientales. El enfoque de la
EEA en la cuantificacion monetaria de BSE es vista por los profesionales
de las diferentes areas como un avance significativo en este aspecto, aunque
consideran que existen deficiencias en la informacion que se requiere para
realizar esta caracterizacion y evaluacion.

En segundo lugar, teniendo en cuenta la complejidad de la diversidad, es
conveniente que en la EEA se realice un analisis del ecosistema que sera
afectado, al considerar su composicién y estructura para tratar de entender
qué especies se afectan e integrar a la evaluacién las funciones y los
servicios ecosistémicos, que tienen una fuerte relacion con las



comunidades. Referente a este aspecto, desde el componente biotico se
presentd una propuesta de valoracion econémica basada en el analisis del
ecosistema y en la evaluacion de la afectacion de especies sensibles por los
cambios generados por las actividades de los proyectos de infraestructura y
desarrollo.

Finalmente, la evaluacion econémica de impactos desde un punto de
vista socioeconomico merece un especial cuidado, puesto que desde el
punto de vista de participacion de las comunidades y, en general, de los
actores involucrados, no basta la discusion a partir de algo ya identificado.
Es importante retomar el conocimiento tradicional desde la misma
identificacion y formulacion de medidas de manejo, para obtener unos
indicadores biofisicos y en otros casos monetarios sobre las afectaciones a
los recursos. Es en estos escenarios de participacion, que las personas
declaran sus preferencias y expresan los cambios en sus niveles de bienestar
a causa de los impactos que ellos mismos identifican por el emplazamiento
de los proyectos, informacion que no solo revela la dependencia que tienen
sobre los recursos naturales; sino que es el punto de partida para su
valoracion econdmica.
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CAPITULO 6. REFLEXIONES SOBRE LA
EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL:

PERSPECTIVAS DESDE DIFERENTES
ACTORES

MISHELL TATIANA NARANJO VALENZUELA*
LUIS FELIPE RESTREPO GALLEGO**

Son pocas las reflexiones que se tienen sobre la aplicacion de la EEA en
Colombia, asi como sobre los ejercicios que consideran la opinion de
expertos, la declaracion de experiencias y el recuento de sucesos historicos
en torno a la evolucion y ejecucion de la misma. En la revision de la
literatura se encuentran solo dos estudios que dan lugar a la reflexion sobre
la valoracion econdmica: el primero es una apreciacion personal en torno a
la valoracion economica de los recursos naturales y el medio ambiente,
donde se habla de la inadecuada interpretacion que se le da al valor de la
naturaleza, al desconocer que dicho valor estd determinado por la
interaccion de los elementos que integran los ecosistemas y no por la
actividades econdmicas a las que estos sirven. Es decir, en el ejercicio de
estimacion del valor de la naturaleza predominan las consideraciones
econémicas por encima de las variables ecoldgicas, sociales o éticas
(Carbal, 2012). El segundo estudio retne la opinién de expertos sobre los



costos ambientales con el objetivo de abordar la elaboracion de ejercicios
de control ambiental conjuntos, articulados institucionalmente, y de
promover herramientas de control validas y uniformes para su aplicacion
por parte de las entidades competentes en el momento de hacer el debido
seguimiento a estos. En las opiniones presentadas en este texto se evidencia
que, para lograr una adecuada gestion ambiental es necesario considerar la
escasez de recursos naturales y que debe haber sinergia entre las acciones
de las instituciones publicas a la hora de actuar y buscar soluciones que
atiendan los dafios ambientales (Cornare, 2013).

De ahi la necesidad de analizar los diferentes aspectos comprometidos
en la elaboracion de la EEA, tales como: sus metodologias , la importancia
de incluir este tipo de ejercicios en los estudios ambientales, los criterios
que exige la autoridad en el momento de otorgar una licencia ambiental, los
cambios que se han dado en la materia legislativa que regula este ejercicio
en Colombia, los espacios de socializacion propiciados al interior de las
entidades involucradas, entre otros, a fin de considerar este andlisis para
proyectar el futuro de la EEA. El objetivo de este capitulo es presentar las
distintas visiones que tienen los expertos pertenecientes a los sectores
corporativo, publico y académico sobre la EEA, profundizar como sus
opiniones convergen o divergen, a través de la aplicacion del analisis de
discurso (AD). Este ejercicio es importante porque contribuye a la literatura
especializada, puede abrir espacios para discusiones teoricas y
metodologicas que mejoren este tipo de ejercicio de valoracion.

Realizar un analisis a partir de la opinion de un grupo de expertos es un
ejercicio que merece ser abordado por varias razones, una de ellas es
presentar la vision e importancia que le confieren al tema tratado los actores
involucrados en el proceso de licenciamiento ambiental: la autoridad
ambiental, la academia, las firmas desarrolladoras de proyectos y las firmas
consultoras. Es importante mostrar las expectativas que tienen los expertos
sobre el futuro de la EEA, hacia donde tiende y qué elementos permiten que
mejore como una herramienta para la toma de decisiones. Segun las
diferentes visiones manifestadas es posible identificar las debilidades que
subyacen en el proceso de licenciamiento, con lo que cabe hacer una
invitacion tanto a las entidades publicas como privadas, incluida la



academia, para que se dispongan al dialogo y participen de manera conjunta
en su mejoramiento.

En el siguiente apartado se presenta la metodologia del AD, seguida de
una caracterizacion de los expertos entrevistados, de acuerdo con su
formacion académica y su area de experticia. Luego, se presenta el AD de
cada una de las preguntas definidas en la entrevista, para lo que se utilizo el
software Atlas ti y las nubes de palabras elaboradas para complementar este
analisis. Finalmente, se presentan las conclusiones halladas en el ejercicio
de AD.

Metodologia

Teoria del analisis de discurso

El discurso se refiere a la forma en que se usa el lenguaje para dejar
entrever la construccion mental de quien manifiesta su perspectiva sobre un
tema o la manera en que percibe su entorno. Como expresion comunicativa,
trasciende del lenguaje oral o escrito y se convierte en una accion
lingiiistica escrita, visual o de comunicacion que esta determinada por las
reglas sociales, normas y convenciones (Wodak y Krzizanowski, 2008). De
acuerdo con Urra, Mufioz y Pefa (2013), para considerarse como discursos,
necesitan de una modalidad oral o escrita (textos), un género como forma
de interaccion y representacion (debate, entrevista); un registro (formal,
técnico, coloquial) y un ambito cultural del lector o audiencia (tecnolégico,
cientifico).

Segun Santander (2011), los discursos son una practica que permite
tener una lectura de la realidad social, aunque no pueden ser entendidos
como espejos que reflejan de forma transparente la realidad, los
pensamientos o las intenciones de las personas, porque no estan aislados de
las condiciones que los determinan y, por tanto, estan historicamente
localizados, es decir, no son estaticos sino dinamicos. Ademas, los
discursos no son libres de estar afectados por las estructuras institucionales
como pueden ser el Estado, las empresas o las universidades. De igual



forma, la existencia de relaciones de poder puede privilegiar ciertas formas
de actuar sobre otras, que modifican la intencién de los discursos.

Para estudiar esta forma de expresion comunicativa se requieren
elementos tedricos que faciliten su compresion, uno de ellos es el AD que
emerge de las ciencias sociales y aborda los discursos, al considerar el
punto de partida de las ideas, como fluyen y qué elementos las acompafian.
El analista esta interesado en averiguar y explorar como fueron creadas
inicialmente las ideas y objetos producidos socialmente en los discursos.
Asi, el AD es un método que permite al investigador hacer un analisis
cualitativo de datos a través del estudio sistematico de los efectos
constructivos de los discursos (Urra, Mufioz y Pefia, 2013).

En la literatura de AD se identifican tres tipos: el analisis Lingiiistico, el
analisis de grandes discursos y el analisis Conversacional (Ver figura 31).
El primero busca encontrar las implicaciones que tiene la forma en que se
utilizo el lenguaje a través del analisis de los materiales textuales (soOlo
escrito) desde sus estructuras gramaticales. Dentro de este, se encuentran
los analisis de tipo semantico, retérico, argumentativo, categorico y
narrativo. Por su parte, el analisis de grandes discursos viene de la
psicologia discursiva donde el lenguaje se considera un medio de accion
social y no solo un medio de representacion. Este tipo de AD, considera los
analisis de marcos-esquemas, repertorio interpretativo, Foucaudiano y el
analisis critico del discurso (Sayago, 2014).

El analisis conversacional, elegido en esta investigacion, hace referencia
al estudio de los registros que ocurren naturalmente en una interaccion
hablada y el objetivo central es encontrar el significado de la secuencia de
la conversacién. Wooffit (2006) lo describe como un método que examina
la accion social utilizando la evidencia de una interaccion, bien sea un audio
o video que luego puede ser procesado. De esta forma, las transcripciones
surgen como una herramienta que facilita al investigador su trabajo, puesto
que puede revisar la informacion con mayor detalle y le permite hallar
caracteristicas particulares de las interacciones (Urra, Munoz y Pena, 2013).

Figura 31. Tipos de analisis de discurso



( Tipos de andlisis de discurso 1

Andlisis tipo lingiiistico Andlisis conversacional Andlisis de grandes discursos

1. Semantico

2. Retdrico 1. Marcos - Esquemas

2. Repertorio

3. Argumentativo ; .
d: interpretativo

4. Categdrico 3. Foucaudiano

5. Narrativo

4. Critico del discurso

Fuente: Equipo de Evaluacién Econémica Ambiental SAG, basado en Urra, Mufioz y Pefia (2013).

En el AD la informacion utilizada surge de una entrevista cualitativa
que el investigador hace a un grupo selecto de personas y su analisis se
realiza a través de la categorizacion como una forma para homogeneizar el
discurso y las opiniones de los entrevistados (Sayago, 2014). En la
metodologia de entrevista cualitativa, la recoleccion de informacién se
puede hacer mediante entrevistas estructuradas, semiestructuradas y/o no
estructuradas. En ese sentido, la entrevista estructurada consiste en hacer las
mismas preguntas a todos los entrevistados con la misma formulacion y el
mismo orden; mientras que en la entrevista semiestructurada, el
entrevistador dispone de un “guion” que establece de antemano el
contenido de la entrevista y no la forma de las preguntas. En este caso, se
eligio este ultimo tipo de encuesta porque el ejercicio buscaba entender los
diferentes puntos de vista; como los entrevistados entienden el presente y
futuro de la EEA, lo que se pudo lograr mas facilmente a través de una
conversacion fluida con los entrevistados. Mas adelante se procedié a la
categorizacion de la informacién (Corbetta, 2007).

La categorizacion es un proceso de clasificacion de informacion
objetiva, segun las opiniones que plasmen los autores en sus discursos y no
puede ser el resultado de las opiniones propias del investigador. Es
importante advertir que un mismo fragmento puede ser incluido en mas de



una categoria y que la busqueda puede ser tanto vertical como transversal.
El tipo de busqueda vertical persigue reconocer todas las categorias
propuestas presentes en cada discurso; la busqueda transversal, por su parte,
privilegia el reconocimiento de una misma categoria en todos los discursos.
A través de la categorizacion de la informacion es posible encontrar
semejanzas entre las opiniones de los entrevistados y establecer puntos de
convergencia alrededor del tema de investigacion mientras que los puntos
de vista que difieren conducen al investigador a encontrar diferentes
perspectivas sobre un tema (Sayago, 2014).

Recoleccidn y analisis de la informacién

En este capitulo se construy6 un analisis conversacional con informacion
primaria recolectada a través de entrevistas cara a cara de tipo cualitativo y
semiestructuradas, previamente agendadas, que se realizaron a expertos del
sector publico, el sector privado y la academia, conforme a las relaciones
comerciales entre la empresa SAG y las organizaciones a las que pertenecen
quienes participaron del ejercicio. Desde el sector publico se cont6 con la
participacion de funcionarios del MADS, el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) y una universidad publica de la ciudad de Medellin. Los
expertos del sector corporativo son profesionales en compaiiias
pertenecientes a los sectores Minero — Energético y regulado de prestacion
de servicios publicos.

En total se realizaron ocho (8) entrevistas semiestructuradas. La
informacion fue recolectada en el periodo comprendido entre el 26 de
diciembre de 2017 y el 15 de junio de 2018, de acuerdo con la
disponibilidad de tiempo de los expertos en las instalaciones de SAG o en
las organizaciones a las que pertenecen los entrevistados. La informacion se
registr6 mediante una grabadora de audio con previa autorizacién de los
participantes y se les pidi6 que respondieran abiertamente a cinco (5)
preguntas relacionadas con la EEA. Aunque la informacién obtenida gir6 en
torno a las preguntas planteadas, eventualmente, en medio de las
conversaciones, surgieron opiniones relacionadas con los temas de
licenciamiento ambiental, las externalidades generadas por los proyectos, la



EEA vy, en general, con la valoracion de los BSE. Estas opiniones también
fueron consideradas dentro del AD para darle mayor robustez al anélisis
realizado y soportar las ideas planteadas (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Preguntas presentadas a los expertos

Pregunta 1: ;Por qué considera usted que deben incluirse los andlisis de evaluacion
econdmica dentro de los procesos de toma de decisiones para los proyectos de desarrollo e
infraestructura? Pregunta 2: ;Cudles cambios recuerda usted se han dado en Colombia para
que se incluya dentro de los estudios ambientales el analisis econ6mico?

Pregunta 3: ;Como se pueden mejorar los andlisis de valoracién econémica?

Pregunta 4: ;Cémo ve usted el futuro de los andlisis de la evaluacién econémica ambiental?
Pregunta 5: ;Cémo garantizar que sus resultados sirvan como insumo para la toma de
decisiones que favorezcan la provision de bienes y servicios ambientales?

Para realizar el analisis se transcribieron todas las entrevistas a
documentos de Word y, posteriormente, la informacién se organizé en
cuadros de Excel, relacionando cada experto entrevistado, las respuestas a
las cinco (5) preguntas estructuradas y las consideraciones o posibles
preguntas adicionales que pudieron surgir durante la interaccion hablada y
que dieron lugar a diferentes puntos de vista. Una vez terminada la
sistematizacion, se construyo el AD, a partir de los resultados que arrojo el
software Atlas-ti3?; como complemento a este analisis se generaron nubes
de palabras que muestran las palabras con mayor frecuencia de repeticion
en las respuestas de los expertos.

Caracterizacion de expertos

Perfil profesional de los expertos

En el ejercicio fueron entrevistados ocho (8) expertos en el tema de EEA,
de los cuales tres (3) son economistas, dos (2) son ingenieros sanitarios, un
ingeniero civil, un ingeniero forestal y un ingeniero quimico. La
distribucion entre economistas e ingenieros es 37,5% y 62,5%,
respectivamente. Dos (2) de los expertos entrevistados son mujeres y el



resto son hombres. Asi, las expertas representan el 25% de la muestra. En la
tabla 33 se relacionan las profesiones, la entidad en la que laboran y los
afios de experiencia de cada experto.

Tabla 33. Profesién, procedencia y experiencia de los expertos

No. - N Aios de
Profesion Posgrado Institucion T
Experto experiencia
; Magister en Politica Piblica Institucién piiblica de
1 Economista ; . .. . 23
Doctor en Economia Agricola educacién superior
Magister en Economia
Ingeniero Magister en Economia del Medio
2 g, ) 2 ) Sector gubernamental 13
quimico Ambiente y de los Recursos
Naturales
; Magister en Medio Ambiente 5
3 Economista g & Sector gubernamental 3
Desarrollo
4 Economista Magister en Economia Sector gubernamental 8
Especialista en Sistemas
g Ingeniero Integrados de Gestidn Empresa del sector 12
sanitario Especialista en Responsabilidad minero
Social Empresarial
; Especialista en Gerencia Ambiental Empresa del sector
Ingeniero g Gigs e
6 o Especialista en Legislacion regulado de servicios 20
sanitario : e
Ambiental piblicos
; ; : : Empresa del sector
Ingeniera Magister en Medio Ambiente y P b
7 regulado de servicios 21
forestal Desarrollo g
publicos
< ; i . Empresa del sector
Ingeniero Magister en Ingenieria Ambiental P S
8 L R regulado de servicios 21
civil Doctor en Ingenieria

plblicos

Se puede ver que los ocho (8) expertos tienen estudios de posgrado. L.os
expertos tienen en promedio 15,13 afios de experiencia; en particular, los
economistas cuentan con 11,3 afios de experiencia promedio y los
ingenieros con 17,4 afios de experiencia, respectivamente. La tabla 34 y la
figura 32 muestran los afios de experiencia promedio de la muestra y de los
expertos segun el campo profesional al que pertenecen.



Tabla 34. Afios de experiencia promedio de los expertos segtn su profesion

Profesion Afios promedio de experiencia Promedio de toda la muestra

Economista 11,33

15,13
Ingeniero 17,40

Figura 32. Afos de experiencia promedio de los expertos segun campo
profesional
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Analisis de discurso

A continuacion, se presentan los resultados del AD de las opiniones
manifestadas por los expertos como respuesta a las cinco (5) preguntas
formuladas en la entrevista sobre la EEA. Como complemento a este
analisis, se crearon nubes de palabras que se muestran en la figura 33,
figura 35, figura 36, figura 37 y figura 38.



¢ Por qué considera usted que deben incluirse los andlisis de evaluacion
economica dentro de los procesos de toma de decisiones para los
proyectos de desarrollo e infraestructura?

En general, los expertos consideran importante la inclusion de los analisis
de EEA en la toma de decisiones para proyectos de infraestructura en etapa
de licenciamiento ambiental, ya que permite verificar si hay una asignacion
eficiente de los recursos naturales, al partir de la premisa de que son
escasos. Los resultados de la evaluacion otorgan elementos para establecer
si se alcanza el criterio de eficiencia y rentabilidad social que busca que la
comunidad aledafia al proyecto mejore su bienestar y se cumpla el Principio
de Compensacién de Kaldor - Hicks*. Asi, para las inversiones realizadas
con recursos publicos, la rentabilidad social es el elemento fundamental que
determina la viabilidad de un proyecto.

Por otra parte, la EEA es vista como una herramienta que permite hallar
un balance entre los impactos ambientales generados y las estrategias de
manejo ambiental disefiadas para hacer frente a estos. Los expertos
consideran importante identificar los impactos en fases tempranas del
proyecto para internalizarlos de manera oportuna y evitar que se
materialicen en el futuro. En el caso en que estos no puedan internalizarse
por sus efectos residuales en el ecosistema, pueden ser incluidos en el
CAPEX*! del proyecto. Es importante destacar la visién de un experto que
denuncia la percepcion que tiene la sociedad en general sobre la gratuidad e
infinidad los recursos naturales no renovables; por esta razon, las personas
no valoran realmente el recurso que estan utilizando y se hace necesario
propiciar espacios de socializacién con la comunidad.

Los expertos del sector publico y la academia hacen énfasis en la
asignacion eficiente de los recursos desde la vision de la gestion publica, al
aludir al criterio de eficiencia social en el cual la rentabilidad social es el
elemento que determina la viabilidad de un proyecto, mientras que, en el
sector corporativo, los analisis de EEA se conciben como una herramienta
para hacer un balance entre impactos negativos y las medidas de manejo
que pueden atenderlos.

Figura 33. Nube de palabras con respuestas a la pregunta 1
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¢ Cudles cambios recuerda usted que se han dado en Colombia para que
se incluya el andlisis economico dentro de los estudios ambientales?

La primera norma identificada por uno de los expertos del sector publico es
el Articulo 267 de la Constitucion Politica de 1991. En este se establecen
las funciones de la Contraloria General de la Republica y se estipula que
esta entidad debe ejercer control sobre la valoracion de costos ambientales.
Aunque constitucionalmente se puede decir es el punto de partida de la
EEA como responsabilidad del Estado, este experto menciona que, incluso
antes de la Constitucion de 1991, ya se hacian ejercicios de evaluacion
econdmica con un enfoque social y no ambiental, argumentando la falta de
acervo de conocimiento técnico en el area de la economia ambiental.

Los expertos también se refieren a la Ley 99 de 1993, momento en el
que se empezd a abordar la EEA en Colombia en materia legislativa y
mencionan que esta Ley tuvo en cuenta los principios de la Cumbre de Rio
de Janeiro en 1992. Se refieren al Articulo I (1°) y V como dos
componentes de la Ley que comparte los principios de esta Cumbre. El
primer Articulo lo asocian con la valoracion de costos ambientales y el



segundo en el que se le asigna al Ministerio de Medio Ambiente la
responsabilidad de establecer las metodologias para cuantificar dichos
costos. La reflexion que resulta detras de la Ley es que la intencion de
considerar los costos ambientales esta asociada con el cuidado y control de
los recursos naturales. Es importante notar que, diez (10) afios después de
instaurada la Ley, aparece la Resolucion 1478 de 2003 en la que se
establecen las metodologias para la valoracion de los costos ambientales.

El Decreto 2820 de 2010, en el cual se establece la obligacion de
presentar los analisis de EEA para los proyectos a ser licenciados en el pais,
es el Acto Administrativo que los expertos identifican como un hito en el
tema. Los expertos del sector publico agregaron que la instauracion del
Decreto conllevd a que las empresas ejecutoras de proyectos se
cuestionaran sobre cémo realizar este tipo de analisis. Ese mismo afio el
Ministerio de Medio Ambiente en compaiiia de la Universidad de los Andes
publica el Manual Técnico “Evaluacion Economica de Impactos
Ambientales en Megaproyectos”, como la primera guia, sin embargo,
reconocen que el enfoque del manual era muy tedrico y no orientaba de
manera precisa. Los expertos del sector corporativo ven en esta guia una
recopilacién de varias metodologias de las cuales no es claro cual es la mas
adecuada a emplear, debido a las diferentes visiones que tienen los
multiples actores como la autoridad y las firmas desarrolladoras de
proyectos en cuanto a los impactos generados; mas aun cuando no se tuvo
un proceso de capacitacion e introduccion al tema.

También se refieren al Decreto 2041 del 2014 cuando la evaluacién
econdmica de impactos se establece como un requisito dentro del EIA y el
Daas. Este ratifica la obligacion del Decreto 2820 de 2010 y se recopila en
el Decreto 1076 del 2015. Posteriormente, el Ministerio de Medio
Ambiente y la Anla publican el manual Criterios Técnicos para el Uso de
Herramientas economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licencia ambiental, bajo la Resolucién 1669 de 2017, con el fin de que las
entidades involucradas conozcan como estos analisis fortalecen la toma de
decisiones en el proceso de licenciamiento ambiental.

En general, los expertos comparten la vision de que los cambios
normativos en Colombia han sido progresivos y han permitido la inclusion



de la EEA como un insumo en el proceso de licenciamiento ambiental.
Ademas, estos enfatizan en la responsabilidad por parte de la autoridad para
mejorar los documentos que las empresas ejecutoras de proyectos utilizan
como guias y, a la vez, generar espacios de capacitacion y retroalimentacion
para la difusién oportuna del conocimiento, ya que la evolucion en el marco
institucional se ha acompafiado del desarrollo de la ciencia econémica.

En la figura 34 se muestran las leyes, decretos y resoluciones
mencionados por los expertos, de acuerdo con los principales cambios
dados en Colombia y que guardan relacion con la inclusién del analisis
economico dentro de los estudios ambientales.

Figura 34. Cambios normativos en Colombia que incluyen los analisis de
EEA en los estudios ambientales
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Figura 35. Nube de palabras con respuestas a la pregunta 2



¢ Como se pueden mejorar los anadlisis de valoracion economica?

Para mejorar los analisis de valoracion econdmica los expertos se refieren a
temas de equidad, generacion de informacion, divulgacion de los estudios
realizados, capacitacion y sensibilizacion a la comunidad y desarrolladores
de proyectos. Con relacién al tema de la equidad, se sugiere identificar a los
ganadores y perdedores por el desarrollo de proyectos de infraestructura y
tratar los efectos redistributivos del VPN estimado con criterios ecologicos
y socioculturales.

Es importante que el MADS y la Anla, en su capacidad institucional
para producir informacion, generen guias e instrumentos que mejoren los
analisis de EEA, debido a que no se tiene un uso claro de la EEA y, por
ende, no existe un incentivo real para hacerla bien. Una forma de conferirle
importancia al tema es a través de la generacion de incentivos y sanciones
adecuadas, sin cambiar la normatividad existente, volver publicos todos los
estudios y valoraciones realizados en el pasado; ademas, que esos estudios
sean compartidos con la comunidad para generar discusiones y debates
sobre si el beneficio social compensa el costo social. Por otro lado, las



técnicas y metodologias de las empresas consultoras deben estar adaptadas
acertadamente al contexto de cada proyecto sin perder la simplicidad y
facilidad a la hora de interpretar la valoracion economica ambiental
convencional.

Conforme al papel de la Anla como entidad evaluadora en los procesos
licenciamiento ambiental, surge una opinion que sugiere que esta sea la
encargada de realizar la EEA de todos los proyectos de infraestructura y de
construir una Linea Base Nacional estructurada por regiones que permita
medir con exactitud el cambio ambiental generado con la llegada de un
proyecto y sefiale al desarrollador cuanto debe pagar por los impactos
generados. Todo esto se apoya en las metodologias de impactos
acumulativos y superposicion de proyectos.

Tanto la comunidad como la firma promotora deben recibir capacitacion
y sensibilizacion orientadas hacia la comprension de la importancia de la
EEA ya que, en muchas ocasiones, ellos tienen la percepcion de que los
recursos naturales son gratuitos e infinitos. Por tal razon, en el proceso de
licenciamiento ambiental debe existir un dialogo conjunto entre la empresa
desarrolladora, la consultora ambiental que adelante los estudios y la
comunidad que pueda verse afectada por la llegada del proyecto. Esto
contribuye a alcanzar convergencias en las visiones de los diferentes actores
permitiendo que se unifique y sea mas riguroso. Se debe trabajar en
capacitar y sensibilizar a la comunidad para entender la importancia y el
valor de los recursos naturales, hacer una adecuada gestion sobre el
territorio, fortalecer la politica publica y generar los incentivos que hagan
de la evaluacion economica mas que un simple requisito legal en el proceso
de licenciamiento.

Figura 36. Nube de palabras con respuestas a la pregunta 3



cComo ve usted el futuro de los andlisis de la EEA? ;Hacia donde se
deben dirigir o hacia donde van a tender todos estos andlisis de
valoracion economica?
Los expertos entrevistados consideran que en el futuro la EEA puede ser
una herramienta que permita determinar si los valores estimados en la etapa
previa al licenciamiento son cercanos a los realmente generados por los
impactos de los proyectos. En otras palabras, realizar analisis de EEA en
etapa de seguimiento de los proyectos para evaluar la precisién de los
valores econdmicos estimados en fases previas y, asi, las autoridades tengan
mejores elementos para disefiar incentivos y sanciones para las firmas
consultoras y desarrolladoras de proyectos. Las evaluaciones ambientales
en etapa de seguimiento también pueden indicar si los proyectos de
infraestructura y desarrollo han dejado un balance positivo o negativo para
el pais. Esta opinion fue mas generalizada en los representantes del sector
corporativo.

Los expertos ven en las tematicas de zonificacion ambiental, impactos
acumulativos y superposicion de proyectos herramientas de apoyo que le



pueden dar mayor rigurosidad a los analisis de EEA para entender la
realidad de los ecosistemas en su totalidad y que cada proyecto no sea
evaluado de forma aislada; sino desde la sinergia que causan proyectos
aledafios existentes.

Figura 37. Nube de palabras con respuestas a la pregunta 4

Otro elemento comun identificado es que hacen alusion a la necesidad
de hallar un punto medio donde converjan las visiones e intereses de las
autoridades ambientales, las ONG’s, firmas consultoras y desarrolladoras de
proyectos y la comunidad sobre el valor que tienen los recursos naturales,
que, a su vez, permita unificar criterios en la revision de los analisis de EEA
por parte de los funcionarios de la autoridad. Lo anterior se logra
capacitando a los funcionarios de las firmas desarrolladoras de proyectos
para realizar una adecuada gestion del territorio y darle mayor utilidad a los
analisis. La invitacion de los expertos a continuar la investigacion en el



tema es generalizada desde la academia con cada area del conocimiento
(fisico, bidtico y social), al tiempo que se trabaja interdisciplinariamente.
Esto con la finalidad de aclarar la Linea Base y medir el cambio biofisico
en los BSE con una metodologia clara, ademas de plantear y analizar otros
indicadores mas alla del VPN y la relaciéon beneficio costo (RBC). Los
expertos coinciden en que los analisis de evaluacion econdémica en
Colombia deben tender a ser un instrumento clave para tomar decisiones en
torno a la asignacion eficiente de los recursos en proyectos de
infraestructura.

¢ Como garantizar que sus resultados sirvan como insumo para la toma de
decisiones que favorezcan la provision de bienes y servicios ambientales?
Para garantizar la adecuada toma de decisiones a partir de los resultados de
EEA es necesario que la autoridad ambiental y la academia le den mas
fuerza al tema. Esto se logra cuando se conocen las limitaciones y los
propositos de la EEA y se garantiza mayor rigurosidad en los analisis de los
proyectos de desarrollo que se encuentran en etapa de licenciamiento
ambiental. Los técnicos y los funcionarios deben tener un conocimiento
integral del contexto y de la realidad de cada proyecto; ademas de las
diferentes técnicas y herramientas metodologicas y cémo se aplican en las
diferentes tipologias de proyectos para garantizar una vision de mediano y
largo plazo, que sea visto mas alld de un compromiso con la autoridad. Si
en la etapa de estudios no se internalizan adecuadamente los impactos, en el
futuro se van a materializar los costos asociados. Por consiguiente, la EEA
es una herramienta util para realizar una adecuada gestion del territorio y
garantizar la provision de BSE de manera eficiente, en la medida en que se
compensen los cambios que se generen sobre el ecosistema.

Figura 38. Nube de palabras con respuestas a la pregunta 5



Conclusiones

En términos generales, los expertos consideran la EEA como una
herramienta util para determinar la viabilidad ambiental y social de
desarrollar un proyecto de infraestructura y como un criterio para la toma
de decisiones en la gestion adecuada del territorio y la provision de BSE. Es
de resaltar la vision de los representantes del sector publico de que se
requiere una asignacion eficiente de los recursos naturales, de tal forma que
conlleve a mejorar el bienestar de la comunidad vecina al proyecto y, en
general, de la sociedad, segun las obligaciones que deben cumplirse desde
la gestion publica.

Los expertos tienen buenas perspectivas sobre la evolucion de los
analisis de EEA si se continua con la investigacion académica en nuevas
metodologias y en las existentes, si las autoridades plantean los incentivos
y/o sanciones pertinentes que posibiliten la elaboracion de analisis



fidedignos, si se capacita a los funcionarios de las firmas desarrolladoras de
proyectos a la par de los evaluadores de la autoridad y si se incorpora a los
analisis las metodologias de impactos acumulativos y superposicion de
proyectos.

Los analisis de EEA pueden ser empleados para las etapas de
seguimiento de los proyectos en el sentido en que servirian para contrastar
los valores estimados en la etapa de EIA con los que realmente fueron
generados por el emplazamiento del proyecto para determinar si se hizo una
adecuada internalizacion de los impactos, si existe equilibrio entre los
programas de manejo y los impactos ambientales y si los proyectos de
infraestructura han dejado un balance positivo para el desarrollo del pais en
términos ambientales y sociales.

Una vision generalizada de los expertos, en especial de los
representantes del sector publico, es la precariedad de informacién
estadistica disponible que dificulta la produccién de estudios. No hay
correspondencia entre las bases de datos de los distintos sistemas de
informacion de las dependencias y corporaciones gubernamentales, ya que
las entidades locales pueden tener datos diferentes a las entidades de orden
nacional. Por tanto, es necesario realizar esfuerzos para producir
eficazmente la informacién estadistica, unificarla en los diferentes sistemas
de informacién y divulgarla adecuadamente.

Para finalizar este capitulo, vale la pena mencionar la opinién de los
expertos cuando se refirieron a este ejercicio que retine sus apreciaciones.
En primer lugar, mencionaron que es importante reflexionar y hacer
preguntas sobre la labor que hacen las diferentes entidades en el proceso de
licenciamiento ambiental, dado que en algunos no se cumple con el
verdadero fin de la EEA. En segundo lugar, es importante empezar a
mejorar las herramientas y metodologias existentes, buscar actualizaciones
que cada vez se adapten a los contextos reales, indagar por qué se siguen
usando estas metodologias y que todas las entidades sean transparentes a la
hora cumplir con su labor. Compartir este tipo de experiencias permite que
las diferentes instituciones reflexionen y participen de manera conjunta en
el mejoramiento de estos analisis.
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CAPITULO 7. LA EVALUACION ECONOMICA

AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO PARA EL
DESARROLLO ECONOMICO SOSTENIBLE

JONATHAN DANIEL GOMEZ ZAPATA*

El concepto de valor, entendido como la importancia que las personas le
otorgan a los bienes y/o servicios que adquieren, es de interés para los
economistas, pues a partir de este es posible establecer un comportamiento
racional en las decisiones de consumo de los individuos. Se espera que
aquellos bienes y/o servicios mas valorados sean los que generen mayor
satisfaccion (utilidad) y, por tanto, adquieran mayor relevancia para la
planificacion y gestion de un estado de bienestar. Entonces, resulta
pertinente hacerse la siguiente pregunta: ;cual es el valor economico de los
BSE, si se reconoce su influencia en el bienestar de las comunidades?
Actualmente, existe consenso sobre la importancia de conservar,
proteger y utilizar racionalmente los recursos naturales que son sustento
para la vida de las personas y necesarios para la puesta en marcha de
proyectos de infraestructura y desarrollo. Esto no es mas que la promocion
de un desarrollo sostenible para garantizar condiciones de bienestar, tanto
para las generaciones presentes como para las futuras. Este desarrollo
sostenible debe ser acorde con el crecimiento econdmico, la equidad en la



distribucion de los ingresos, las buenas practicas ambientales y las
necesidades de las personas, como respuesta a un proceso de concertacion y
consenso de los actores presentes en los territorios, es decir, el sector
publico, los privados y la comunidad en general.

Se evidencia como desde el Estado y los privados se esta haciendo
necesario incluir en los estudios de viabilidad e impacto de los proyectos de
desarrollo e infraestructura, los andlisis econdmicos a través de los que es
posible medir y expresar en unidades cuantitativas los cambios en el
bienestar de las personas por el uso, aprovechamiento y alteracion de los
BSE presentes en los territorios donde habitan. Para acercarnos a la
medicion de estos valores econémicos, es importante que sean las propias
personas impactadas por los proyectos quienes declaren sus preferencias
por los recursos naturales en términos de trade-offs, es decir, a cuanto estan
dispuestas a renunciar para disfrutar y adquirir otros bienes y servicios. Sin
embargo, hacer estos trade-offs no siempre resulta facil para las personas,
debido a que como lo expone Hanemann (2007), la medida de valor es lo
que un bien y servicio vale para un individuo y no lo que le cuesta, asi, el
valor es intrinsecamente subjetivo y contingente.

El valor entonces esta asociado también a otros aspectos que van mas
alla del disfrute directo del bien y servicio, incluye esa carga simbélica y de
significado que cada persona le otorga como VNU: el disfrute por tenerlo
(existencia), la posibilidad de usarlo hoy o mafiana (opcién), el interés de
conservarlo y que otros también lo puedan disfrutar (legado). La
cuantificacion monetaria de los VNU, constituye en si misma un desafio,
dado que generalmente no existe un precio de mercado que se pueda
extrapolar y, por eso, los economistas deben recurrir a las estrategias
metodologicas que incluyen las percepciones de la comunidad (como son
las aplicaciones presentadas en los capitulos anteriores de este libro), para
lograr calcular el VET de los recursos naturales y, asi, generar lineamientos
no solo para la discusién teorica y casos de estudio; sino para el disefio e
implementacion de las politicas publicas ambientales de un territorio.

El interés en la valoracion por los bienes de no mercado (como son los
ambientales) aparecio en los afios 60, como parte de una tendencia que
buscaba ampliar el alcance de las aplicaciones economicas a las decisiones



de gasto publico e inversion del gobierno, asi como el manejo de los
impactos sobre los BSE en los proyectos infraestructura y desarrollo. De
manera que en palabras de Saldarriaga:

Los métodos para la VEI Ambientales se han venido desarrollando en los ultimos afios,
siendo creciente su utilizacion en la toma de decisiones en la gestion ambiental que deben
seguir las diferentes autoridades encargadas del seguimiento, vigilancia y control de los
recursos naturales. (Saldarriaga, 2009, p. 4)

Estas valoraciones son el primer paso para aplicar los ABC ya que
segun los economistas se deben ponderar de un modo sistematico los costos
y beneficios de un proyecto, s6lo en base a esta ponderacion es que se
pueden tomar las decisiones de forma racional y objetiva (Van
Hauwermeiren, 1999). De este modo, se busca que las decisiones estén
basadas en el uso adecuado de los recursos naturales y en lo mas
beneficioso para la sociedad, al dejar de lado la influencia de fuerzas
politicas o grupos de presion. Este analisis permite la estimacion de
indicadores econémicos, como son la R y los analisis de sensibilidad, cuyo
principal objetivo es propiciar informacién para la rentabilidad, viabilidad y
sostenibilidad de un proyecto.

Fotografia 5. Aplicacion de un ejercicio de EEA



En este sentido, la EEA adquiere relevancia como el proceso que
permite medir en términos monetarios, a través de diversas metodologias de
VE], los efectos y cambios positivos y negativos que un proyecto genera en
los BSE, analizar a partir de indicadores economicos la relacion entre
dichos impactos, el bienestar social, ambiental y econémico de las
comunidades donde se emplazan (Dixon y Pagiola, 1998). Los
procedimientos de valoracién econémica, expuestos en capitulos anteriores,
se realizan partiendo de la identificacion y medicion del cambio en la
calidad ambiental, por tanto, es necesaria la recoleccion de informacion
técnica y econdmica que permita modelar y adelantar una estrategia de
cuantificacion monetaria (internalizacion del impacto o su valoracion
economica) de los impactos del proyecto. La EEA se ha convertido en una
herramienta fundamental para la toma decisiones sobre la viabilidad de los
proyectos y apoya la gestion del sector publico en las conservacion, uso y
manejo de los recursos naturales.

A continuacion, se presentaran dos apartados. En el primero, se expone
la relacion entre la EEA y el desarrollo economico sostenible. En el



segundo, se presentan algunas reflexiones sobre la tendencia y escenarios
futuros de los analisis de EEA. Estas ideas se presentan a manera de
conclusion, en tanto fueron desarrollados en los capitulos previos que
conforman este libro: los constructos teoricos, las aplicaciones empiricas y
el analisis prospectivo a través de la opinion de expertos.

Relacién entre desarrollo, sostenibilidad y evaluacién
econdmica

Décadas atras los gobiernos nacionales se centraron en obtener mejores
indicadores macroeconémicos, lo que consisti6 en aumentar la
productividad, generar mayor empleo y controlar las variaciones en los
niveles de los precios de los bienes y servicios transados en el mercado, con
lo que buscaban ser competitivos y posicionarse a nivel nacional y, en
algunos casos, a nivel internacional (por ejemplo, en Colombia esto se hizo
con la produccion de café, banano, flores, entre otros). Esta visién se
conoce €OmMO Ccrecimiento economico y, aunque algunos paises han
alcanzado importantes incrementos en los ingresos nacionales, esto no
siempre genera una transformacion en los territorios, aporta a la
redistribucion de la renta ni mejora las condiciones y calidad de vida de
toda la poblacion. Como puede verse en los paises en via de desarrollo,
aunque han experimentado alguna bonanza productiva en su historia, las
condiciones de bienestar social atin no son plenas. Algo falt6 en este disefio,
probablemente la consideracion de otros aspectos: sociales, ambientales,
culturales, historicos, entre otros. A esto se suma la interrelaciéon entre ellos
y las particularidades de los contextos en los que estos modelos se estaban
implementando.

Nace entonces una nueva vision que se conoce como desarrollo
econémico y que busca transcender el crecimiento, en palabras de Jacobs
(1996, p.127): “el desarrollo implica algo mas amplio, una nocién de
bienestar econOmico que reconoce componentes no monetarios”. Estos
componentes no monetarios hacen referencia a la calidad medio ambiental,
al estado de salud de la gente y a su nivel de educacion, a la calidad del



trabajo, a la existencia de comunidades cohesionadas, a la intensidad de la
vida cultural, entre otros. Factores que no son facilmente capturados por el
crecimiento, por ejemplo, en el caso de la calidad de los recursos naturales
y de los BSE, es evidente que el ingreso nacional no registra los niveles de
contaminacion ni la belleza de los paisajes naturales, que afectan nuestro
bienestar.

A partir de este razonamiento se entendera el desarrollo economico
como un proceso de crecimiento y cambio estructural basado en las
iniciativas y conocimientos de los habitantes y en el aprovechamiento
sostenible de los recursos disponibles y potenciales en el territorio, con el
fin de construir las capacidades institucionales y productivas, que
conduzcan a satisfacer las necesidades y mejorar el bienestar de la
poblacion. Al entender que el territorio no es solo un soporte fisico de los
objetos, actividades y procesos econdomicos, sino que es un agente de
transformacién econdmica, social, ambiental y cultural (Alburquerque,
1994; Boisier, 2003; Caicedo, 2008 y Clark, Huxley y Mountford, 2012).
Asi, el desarrollo “es una estrategia al servicio del individuo y su
promocion la realizan las autoridades locales, el sector privado y la
comunidad en general” (Castillo 2006, p. 105).

En el proceso de desarrollo econémico es importante que los habitantes
de los territorios reconozcan sus caracteristicas especificas: los recursos
naturales que poseen, la infraestructura existente, la estructura productiva,
el mercado laboral, la capacidad de crear empresas y utilizar nuevas
tecnologias, el sistema de crédito, la organizacion del sistema social y
politico, la cultura, costumbres, tradiciones y patrimonio. Estos aspectos se
presentan de forma unica y permiten diferenciar oportunidades y
debilidades en cada uno de ellos, al convertirse en la base y sustento sobre
las que se articula el proceso de desarrollo (Alburquerque, 1994; Vazquez-
Barquero, 2000). Por tanto, para que el desarrollo tenga el impacto
esperado, debe entenderse que este es un proceso complejo de concertacion
entre los diferentes agentes econdémicos que interactian dentro de un
determinado territorio con el proposito de impulsar un proyecto comun y
que debe ser coherente con las necesidades y potencialidades de los



recursos disponibles y las comunidades, es decir, debe ser un proceso
sostenible (Gomez-Zapata, 2015).

El concepto de sostenibilidad data de finales de la década de los afios
ochenta y se sustenta en mejorar las condiciones de vida de la poblacion, al
utilizar de forma adecuada y cuidadosa la diversidad de los BSE (capital
natural), conservar y transmitir las manifestaciones, tradiciones y activos
culturales (capital cultural) que posee un territorio, disponible no solo para
las generaciones presentes; sino también para las futuras (Throsby, 2001;
Gudynas, 2003). Es decir, el desarrollo territorial debe presentarse como un
proceso armonioso y continuo que garantice la vitalidad de la naturaleza y
de la cultura de la civilizaciéon humana. Como sociedad no podemos
permitir que el capital natural y cultural se deteriore gestionandolo segtn
intereses particulares; sino que esto ha de hacerse siguiendo el principio de
equidad intergeneracional y eficiencia dindmica®? (Espinal, 2009). Esta es
la raz6n por la que las politicas y programas de transformacién social y
desarrollo econémico territorial deben incluir el adecuado manejo y
conservacion de los recursos naturales y los BSE.

Es entonces clave conocer el valor que le otorga la sociedad a los
recursos naturales y a los BSE para definir, formular e implementar
acertadamente politicas sobre su administracion y conservacion, a fin de
ubicarlos en una escala de importancia para su uso y consumo actual y
futuro. Su correcta valoracién es determinante para el éxito de las
iniciativas de los procesos de desarrollo econémico sostenible
(Alburquerque, 2004), toda vez que se tiene informacion para el
reconocimiento no solo ambiental; sino también social, econémico y
cultural de los mismos.

Es de resaltar que, hasta la mitad del siglo XX, la cuantificacion
monetaria de los recursos naturales y los BSE ha llamado la atencion de los
economistas, principalmente porque se reconoce que tienen impacto en el
bienestar social; ademas, debido a sus caracteristicas de bienes publicos*
constituyen argumentos legitimos para el apoyo o gestion por parte de las
administraciones publicas y para su inclusion dentro de las politicas de
desarrollo. Sin embargo, no siempre resulta facil realizar la estimacion de
su valor econémico, debido a que: primero, no se puede establecer derechos



de propiedad que permitan su comercializacion en el mercado. Segundo,
algunos beneficios asociados a su consumo como bien intangible no son
comercializables, aun cuando existe una voluntad de pago por ellos
(Espinal, 2010).

Para sortear estas limitaciones, dentro de la Economia Ambiental se ha
obtenido importantes avances en la construccion de metodologias que
permitan calcular el valor economico de los BSE. El interés en estos
métodos se centra en la estimacion del VET, que incluya no solo los valores
de uso (como es el disfrute de las actividades y servicios directos); sino
también los VNU (valor simbdlico, valor histérico, valor social, valor
estético, valor espiritual, valor educativo y la experiencia compartida)
(Throsby, 2001), no capturados en las transacciones del mercado privado.
Estas fuentes de valor dan lugar a la demanda por la conservacion y
preservacion de los recursos naturales, expresada como la disponibilidad
individual a pagar, por ejemplo, a través de impuestos, tarifas de entrada,
cuotas, membresias, entre otros.

La obtencién de un valor monetario que refleje o indique la importancia
que los individuos le conceden a la existencia de los bienes ambientales y a
los servicios que ofrecen, se convierte en herramienta clave para la
adecuada gestion, ya que si los bienes no poseen ningun valor expresado en
dinero suelen ser infravalorados y, posteriormente, esta falta de valoracion
puede llevar al deterioro. La obtencion de este valor econémico supone la
realizacion de estudios que revelen el beneficio real que obtiene la sociedad
por su existencia, la posibilidad de disfrutar sus servicios y legarlos a las
generaciones futuras. Para ello, resulta util la aplicacién de las técnicas de
valoracion economica como se ha expuesto en capitulos anteriores dentro
de este libro; los datos obtenidos en estos ejercicios de valoraciéon
econémica apoyan la toma de decisiones sobre la viabilidad de un proyecto
de infraestructura y desarrollo. Estos también aportan a la disposicion de
una politica de sostenibilidad y a la generacion de sus indicadores, al
alinearse con los estandares internacionales, como son los programas de:
Objetivo del Desarrollo Sostenible, Principios de Ecuador, Pacto Global,
entre otros.



La informacion sobre la cuantificacion monetaria de los BSE se
convierte en un argumento para el Estado, en su tarea de inversor, gestor y
propulsor de proyectos de desarrollo y su relacién con los agentes privados
que en ocasiones los ejecutan, de ahi la importancia de llevar a cabo estas
mediciones desde un enfoque interdisciplinar. Obtener estas valoraciones
permite que se revelen las preferencias e importancia que le conceden las
personas a los recursos naturales de su territorio, informacion util y
necesaria para la adecuada formulacion, disefio, implementacién y gestion
de politicas publicas a favor de un equilibrio social, econémico y ambiental.
En este sentido, se reconoce que la EEA, en la que se involucran diferentes
metodologias de valoracion de bienes de no mercado, es un instrumento
para el desarrollo sostenible, ya que permite: primero, la cohesion entre el
sector publico, la empresa privada y la comunidad en general en el
establecimiento de los objetivos ambientales. Segundo, influye en la
reorganizacion de los recursos para el desarrollo de actividades economicas.
Tercero, garantiza la puesta en marcha de estrategias de manejo sobre el uso
y conservacion de los recursos naturales y los BSE, tanto para las
generaciones presentes como las futuras.

Reflexiones y prospectivas sobre la EEA

En el apartado anterior se expusieron algunas razones que evidencian la
importancia de la EEA para la toma de decisiones que soporten el
desarrollo sostenible. A continuacion, se exponen algunas reflexiones como
resultado del desarrollo de este libro y de la experiencia en los ultimos afios
dentro de este campo de estudio. El objetivo es plantear algunas ideas a
manera de conclusién sobre hacia donde va la EEA, sus desafios y las
posibilidades de trabajos futuros.

Actualmente los analisis de EEA estan tomando mayor importancia en
la elaboracion y presentacion de los estudios requeridos para la
construccion y operacion de los proyectos de infraestructura y desarrollo
como son: vias, centrales hidroeléctricas, lineas de transmision, puertos y
aeropuertos, parques solares y eolicos, proyectos de explotacion de



minerales y materiales aluviales, entre otros. Pasa de ser un elemento
protocolario a una herramienta de decision sobre la viabilidad y
sostenibilidad de estos proyectos, asi como para el monitoreo y seguimiento
de los impactos ambientales que de ellos se derivan. Esta es una de las
razones por las que la economia ambiental, a través del uso y aplicacion de
las diferentes metodologias de VEI, tiene mucho que ofrecer en términos de
los diagnosticos y procesos de gestion, conservacion y proteccion de los
recursos naturales y los BSE.

Las autoridades ambientales en Colombia han venido ajustando su
normatividad como respuesta a las necesidades de la sociedad y del
entorno, de proveer mayor informacion sobre el valor econémico que tienen
los recursos naturales y los BSE impactados por los proyectos de
infraestructura y desarrollo. Uno de los cambios mas significativos es la
obligatoriedad de incluir la VEI en el proceso de evaluacion, que se vuelve
necesaria para el otorgamiento de Licencias Ambientales y su posterior
seguimiento, con el objetivo de garantizar el control de los impactos y la
buena gestion de los recursos naturales (bienes comunes) por parte de los
duefios del proyecto. Junto a esto, la determinacion de elementos
metodologicos que permiten un analisis puntual en funcion de las
caracteristicas y comportamientos de estos bienes y servicios ambientales,
por ejemplo, la definicion de las tasa de descuento para el licenciamiento
ambiental (TAD). Esto consolida una directriz que acota con mayor finura
el resultado de la valoracion economica de los impactos ambientales,
sociales y economicos generados por un proyecto de desarrollo e
infraestructura.

Otro efecto de esta consolidacion del marco legal y de la promocion de
manuales técnicos para la aplicacion de los métodos de VEI es la
conformacion de grupos técnicos conocedores del tema, tanto dentro de los
equipos de las autoridades ambientales como en los centros de
investigacion de las universidades, en las consultoras que asesoran y
realizan los estudios ambientales y en las empresas duefias de los proyectos.
Esto ha permitido un dialogo mas fluido y preciso entre las instituciones, asi
como la consolidacion de los esquemas para el desarrollo y presentacion de
los andlisis de EEA, donde se empieza a obtener informacién técnica que



permite comprender la realidad de los diferentes proyectos y los contextos
en donde se localizan. La estandarizacion en la elaboracion y revision de
estos informes permite, ademas, que todos los actores involucrados
(stakeholders) estén bajo los mismos lineamientos, al hacer posible la
construccion de un banco de datos sobre valoracién de los recursos
naturales y los BSE en el pais; de ahi la importancia de acogerlos, asi como
poder realizar analisis y estudios de politica comparada que sirvan de
referencia a toda la region.

La clasificacion, propuesta en los Manuales Técnicos de la autoridad
ambiental, en impactos internalizables y no internalizables permite una
mejor aplicacion de la logica del ABC con que se evalia y toman
decisiones sobre la viabilidad, contribucion social, ambiental y econémica
de los proyectos de infraestructura y desarrollo. Esto implica desarrollar el
analisis de internalizacion para aquellos impactos que pueden ser
prevenidos y controlados efectivamente a través de sus estrategias de
manejo; ademas, los impactos que no cumplen con esta condicién deben
someterse a la estimacion y cuantificacion monetaria; es decir, a la
obtencion del valor econdmico, a través de la aplicacion de técnicas
indirectas y directas, para los costos y beneficios ambientales. Esto abre
todo un abanico de posibilidades para implementar los métodos de
valoracion econémica como se ha expuesto ya en otros capitulos de este
libro. Mas alla de la aplicabilidad, es un escenario propicio para el dialogo
constante entre la academia, el Estado y las empresas privadas, en funcion
de buscar soluciones efectivas y eficaces que apunten a un desarrollo
sostenible en el territorio; es asi, como en la figura 39 se presenta una
propuesta sobre la forma como debe abordarse integralmente la EEA en los
Estudios Ambientales.

Al analizarse los Estudios Ambientales realizados en los tltimos afios es
posible inferir que los procesos de VEI, como parte de la EEA, tiende al uso
y aplicacion de métodos que involucren la declaracion o revelacion de las
preferencias de las personas por la conservacion y manejo de los recursos
naturales y los BSE; cumpliéndose el principio de soberania consumidor, ya
que nadie mejor que los propios usuarios o beneficiarios de estos bienes
para asignarles el valor econémico. Por tanto, dichas técnicas proveen



informacion relevante para la planificacién y puesta en marcha de un
proceso de desarrollo sostenible en el territorio. El desafio esta en que las
estrategias de informacion y convocatoria comunitaria sean efectivas para
garantizar la participacion de lideres e institucionales, asi como proponer un
ejercicio dinamico y ludico que permita una mejor comprension de la
valoracion, de acuerdo con cada uno de los publicos. De lo contrario, los
resultados podrian no ser validos e influir negativamente en la toma de
decisiones.

Figura 39. Esquema para el desarrollo de la EEA en los Estudios
Ambientales
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En este mismo sentido, debido a la complejidad metodologica de la
aplicacion de algunos métodos directos de valoracion economica, es
importante tener en cuenta el caracter experimental de estos ejercicios que
constituyen un primer acercamiento a la utilizaciéon de técnicas e
instrumentos ampliamente validados por la academia, pero en menor
medida explotados por las empresas consultoras. Por tanto, es un elemento



de innovacion dentro de los estudios ambientales, que ademas deben ser
adaptados a las condiciones del contexto donde se aplican con el fin de
obtener resultados concluyentes sobre el VET de los impactos por un
proyecto, obra o actividad que requiere Licenciamiento Ambiental. La
realidad es que en su mayoria estos proyectos se desarrollan en zonas
aisladas y rurales, donde la presencia del Estado puede muy débil. Por
consiguiente, es de suma importancia incluir a las comunidades, de forma
que la EEA sea para ellos un proceso de consenso cuyos resultados son mas
precisos y acordes a su entorno, para facilitar no solo la toma de decisiones,
sino evidenciar que es necesario una mayor intervencion y atencion por
parte del Gobierno y de las empresas privadas (como otro actor que hace
presencia en el territorio con el que se pueden generar alianzas), que hacen
uso de los recursos naturales y de los BSE que estas comunidades disfrutan
y poseen.

Es por esto que la EEA se convierte en un instrumento insoslayable para
la planificacién, administracion y puesta en marcha de las politicas
ambientales, resultado de la interaccion entre los agentes publicos y
privados, en funcion de buscar la mayor rentabilidad en sus proyectos; pero
también al mejorar el bienestar social de las comunidades que se localizan
en el territorio. Es decir, que estos ejercicios tienden a ser un lugar de
encuentro entre la academia, el Estado y la comunidad en general, no solo
para la toma de decisiones; sino para la identificacion de las acciones a
implementar para atender las prioridades de las comunidades, que se
enfrentan a experimentar un trade-offs por la presencia del proyecto de
infraestructura y desarrollo en su territorio. Asi se puede hablar de un
proceso de desarrollo econémico acorde a las necesidades del contexto, de
forma sostenible y sustentable, cuyas externalidades positivas tengan mayor
trascendencia que los mismos costos ambientales en los que
inevitablemente se incurre.

Ese coste de oportunidad al que se enfrentan las comunidades: cuanto
renunciar de su capital natural para obtener un desarrollo economico
expresado en la dinamizacion de bienes y servicios en mejores condiciones
y calidad de vida, debe verse reflejado en los indicadores econémicos
producto de la evaluacion econémica como son: la RBC, la prueba de VPN



y los analisis de sensibilidad. Estos indicadores permiten evaluar la
pertinencia de los proyectos, asi como considerar anticipadamente
imprevistos que se pueden dar en el proceso de construccion y operacion
por diferentes causas: desastres naturales, mala gestion de los recursos,
alteraciones de orden publico, cambio en los habitos sociales y culturales,
incumplimiento en el cronograma de trabajo, entre otros. Por tanto, los
duenios y gestores de los proyectos, al considerarlos, podran propender por
situaciones de equilibrio que propicien estados de bienestar en el sentido de
Pareto, es decir, que no se afecten las condiciones de la poblacién a causa
de la ejecucion del proyecto. De igual forma, facilita a los entes de control
la supervision y monitoreo sobre los impactos. De ahi, la importancia de
que la aplicacién de la EEA, por parte de los investigadores y consultores se
haga de forma consciente y rigurosa.

Esto implica que los economistas encargados de generar los indicadores
ya mencionados tengan cada vez mayor rigurosidad y mantengan una
posicion neutra frente a los intereses de los inversionistas y duefios de los
proyectos, al reportar en sus informes los resultados veridicos obtenidos de
la evaluaciéon econémica. No siempre lo mas conveniente para el bienestar
ambiental, social y econémico de las comunidades esta relacionado con el
desarrollo de los proyectos de infraestructura. Este es entonces el
compromiso de los profesionales, que apliquen las técnicas adecuadas,
involucren a las personas y realicen los analisis de acuerdo a las
especificidades del entorno. Hoy en dia es un error pensar que la EEA se
realiza solo desde un escritorio; el contacto con la gente, el territorio y el
trabajo interdisciplinar son necesarios para alcanzar este objetivo.

Los resultados de la EEA deben ser ttiles entonces para la
administracion eficiente de los recursos naturales; la formulacion y puesta
en ejecucion de estrategias de manejo con las que se busca prevenir, mitigar
y/o controlar los impactos sobre los medios abidticos, bioticos y
socioeconomicos del territorio; la contabilidad en las cuentas ambientales
nacionales; la participacién y concertacion para el uso y disfrute de los
bienes y recursos ambientales por parte de todos los grupos interés; la
promulgacion de una politica ambiental; la aplicacion de los instrumentos
econdmicos en los prototipos ambientales; legitimar las acciones del Estado



y de los privados en contextos donde las poblaciones presentan mayores
necesidades basicas insatisfechas, entre otros.

Para finalizar, los trabajos recopilados en este libro abren una puerta
para el estudio sobre como debe ser el monitoreo y seguimiento de la
evaluacion econémica de los recursos naturales y de los BSE valorados.
Para esto quizas resulte apropiado construir un observatorio tanto a nivel
local (pais) como regional (América Latina), donde se puedan realizar
estudios comparados en la medida que permita estimar las externalidades y
la implementacion de estrategias de manejo ambiental, al compartir
experiencias exitosas y ser un referente. Para ello es necesaria la
articulacion entre academia, Estado y sector privado, a través del desarrollo
legitimo de este tipo de ejercicios de evaluacion econémica y, por tanto, las
discusiones teodricas, las aplicaciones metodologicas y la recoleccion de
opiniones de expertos que se presentan en este libro le apuntan a ese
proposito.
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Corresponde a una traduccién del inglés realizada por el autor. La cita original es: “the use of
existing data or information in settings other than for what it was originally collected”.

En economia, se refiere a la cantidad de un bien que una persona esta dispuesta a dejar de
consumir para poder consumir otro.

De acuerdo con el MADS (2018), la valoracién econémica de bienes y servicios ambientales
puede ser utilizada para: i) la planificaciéon y ordenamiento del territorio, ii) la gestion del
conocimiento e informacién y iii) la administracién del ambiente y los recursos naturales. Este
capitulo busca ser una herramienta, principalmente, para la generaciéon de informacién que se
debe presentar ante las autoridades ambientales.

Corresponde a una traduccién del inglés realizada por la autora. La cita original es: “eight hats
and eight pairs of shoes or six hats and pairs of shoes”.

Snowball (2008) presenta una guia detallada sobre los aspectos que se deben tener en cuenta en
la elaboracién de encuestas apropiadas y en el planteamiento del escenario hipotético requerido
para que los entrevistados entiendan las modificaciones que generara la intervencién que se esta
evaluando, y asi lograr que sus respuestas se acerquen a los resultados en un mercado real.

Se consultaron publicaciones en inglés de tedricos importantes en la economia ambiental en
Science Direct, Scopus y EconLit.

Si se tiene en cuenta que se entrevistaron 130 personas en las comunidades del AID y solo 19
profesionales expertos, tenia sentido tomar en cuenta las caracteristicas mas relevantes del
primer grupo para establecer los valores de las monedas, porque este se aproximaria a la media
obtenida si se utilizara, por ejemplo, un formato de pregunta abierta en un método de
preferencias declaradas tradicional.

Datos de 2015 tomados del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE).

Para Aristoteles, por ejemplo, el valor era intrinseco al propoésito natural del bien, al uso que se
le da. Mientras que, para los humanistas italianos, el valor reflejaba una preferencia humana,
mas que la satisfaccion de una necesidad (Hanemann, 2007).

Corresponde a una traduccién del inglés realizada por el autor. La cita original es: “(...) more
research on benchmarking stated satisfaction to psychological or neurological measures of well-
being”.

En Osorio y Correa (2009) se presenta el modelo cuando el interés radica en la DAA por una
pérdida en las condiciones de oferta del BSE a valorar.

Notese que, en el componente deterministico de utilidad en el escenario de cambio, se descuenta
el monto de pago de los ingresos del individuo y, por ende, las diferencias observables de
utilidad se generan no solo por la afectacién en la calidad del bien, sino también por diferencias
en el ingreso disponible.

Existen otras formas funcionales para la utilidad indirecta como es el caso de la forma
semilogaritmica. Para el desarrollo de modelo con esta forma funcional véase: Osorio y Correa
(2009).

En Riera (1994), Kristom y Riera (1997) y Mendieta (2005) se presentan en profundidad los
diferentes formatos de pregunta, asi como las ventajas y limitaciones de cada uno de ellos.
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Para efecto de la valoracién econ6mica, entendemos por paisaje todos los elementos observables
que configuran el entorno visual de un territorio y que es el resultado, en términos visuales y
estéticos, de la interaccion de los factores climaticos, de relieve, agua, suelo, flora y fauna
naturales y de las acciones antropicas (Sayadi, Gonzélez y Calatrava-Requena, 2004). La
construccion de una linea de transmision aérea introduce cambios permanentes sobre el paisaje,
como torres y cables, lo que afecta el nivel de utilidad que obtienen los individuos por el disfrute
de este elemento ambiental.

Considerando que el escenario real es la construccién de la linea aérea con la afectacion sobre el
paisaje, podria haberse indagado a los entrevistados por una cantidad monetaria que estén DAA
para mantener constantes su nivel de bienestar. Sin embargo, teniendo en cuenta que gran parte
del proyecto se ubica en territorios donde la poblacién tiene ingresos bajos y necesidades
insatisfechas, se consideré altamente probable que las personas aceptaran cualquier cantidad
monetaria que se propusiera, lo que habria sesgado los resultados del estudio.

El escenario hipotético fue modificado con respecto al empleado en el estudio inicial para
mantener el anonimato del estudio.

En el estudio original se presentan los resultados en NOK (Coronas Noruegas) y se especifica
una tasa de cambio de 1INOK=0,12€. Esta ha sido utilizada para encontrar este valor.

El cuestionario puede ser solicitado a los autores por correo electrénico.

Para garantizar la anonimidad del proyecto en esta aplicaciéon no se reportan las unidades
territoriales.

Los valores corresponden al SMMLYV para 2017 que fue de $ 737.717.

La Curva ROC es una representacion grafica de la sensibilidad frente a la especificidad para un
sistema clasificador binario segin se varia el umbral de discriminaciéon (Cameron y Trivedi,
2005). Para evaluar la capacidad de clasificaciéon de un modelo es deseable que el area bajo la
curva ROC sea cercano a 1.

Para este ejercicio se utilizo la TSD del 12%, vigente para el afio en que se realizd el estudio
ambiental. Sin embargo, para finales de 2018 la Anla publicé la Guia para la definicién de la
Tasa de Descuento, donde presenta la Tasa de Descuento Ambiental (TAD), que a partir de esta
publicacion debe incluirse en los analisis de EEA de los proyectos objeto de licenciamiento
ambiental en Colombia. Esta TAD oscila entre el 2% y 5%.

Estos axiomas implican que el consumidor percibird una mayor utilidad siempre que reciba una
mayor cantidad de un bien que valora, sin llegar a un punto de saciedad.

Hace referencia a individuos con distintas caracteristicas o rasgos socioeconémicos; es decir,
personas con distinto nivel de educacion, nivel de ingreso, profesiones, entre otros; a medida
que existan mas diferencias entre los individuos, mayor sera el nivel de heterogeneidad del
grupo de expertos.

Un resumen mas detallado de este proceso puede encontrarse en el capitulo 1 del presente libro.
Disponible mediante solicitud escrita a los autores.

ISO9001 (2000) Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos. Recuperado de
http://www.fbioyf.unr.edu.ar/evirtual/pluginfile.php/106579/mod resource/content/0/IS0%2090
01-2000%20%28ESP%29.pdf
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Con el fin de mantener la anonimidad del estudio, la informacién aqui presentada corresponde a
un breve resumen del proceso de recoleccion y andlisis de la informacion secundaria necesaria
para el calculo del valor pivot.

El andlisis de este supuesto metodolégico constituye una oportunidad para que el debate
académico y cientifico lleve a la perfeccién y mejoramiento del método en sus futuras
aplicaciones, sin embargo, en este apartado seguimos las consideraciones técnicas que
componen el método.

“La dehesa es un sistema agroforestal que presenta la caracteristica peculiar de ser, para una
parte significativa de sus propietarios, una inversion de bajo riesgo que, simultaneamente, les
ofrece un conjunto de servicios ambientales para el propio autoconsumo” (Campos y Lorente,
2003, p.1).

En el “Delphi modificado” se suelen realizar dos rondas para evitar que el ejercicio se convierta
en una tarea larga y costosa para ambas partes (investigador y expertos) y que se reduzcan la
tasa de respuesta y el interés de los expertos a medida que se extiende el ejercicio (Almenara,
2014).

Los resultados de este apartado estan relacionados con la Practica Académica Especial realizada
por Mishell Tatiana Naranjo Valenzuela dentro del Equipo de Evaluacion Econémica Ambiental
de SAG y que fue orientado por la profesora Johana Vasquez Velasquez de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Se puede encontrar mayor informacién acerca de estos axiomas en Yepes y Garcia (2011).

Este escenario se puede equiparar a la posibilidad de “no participar en el juego”, porque
constituye la eleccién de la forma tradicional de construccién de una linea de transmision de
energia eléctrica.

La zona de servidumbre o zona de seguridad eléctrica de una linea de transmisién es una franja
de terreno que se deja a lo largo de la linea para garantizar que en ninguna circunstancia se
presenten accidentes con personas o0 animales, haciéndose necesaria y obligatoria su
delimitacion. En Colombia el establecimiento de franjas de servidumbre esta reglamentado por
el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Para mayor informaciéon acerca de la dependencia espacial y la heterogeneidad espacial,
consultar los textos de Anselin (1988), Lesage (1998) y Acevedo y Velasquez (2008).

Corresponde a una traduccién del inglés realizada por el autor. La cita original es: “(...) the
variability among living organisms from all sources including, inter alia, terrestrial, marine and
other aquatic ecosystems and the ecological complexes of which they are part: this includes
diversity within species, between species and of ecosystems.”

Software para el andlisis cualitativo de datos. Recuperado de https://atlasti.com

Principio de compensacion: el criterio de Kaldor-Hicks considera que la renta social ha
aumentado, incluso cuando algunos miembros se encuentran en peores condiciones que antes, si
aquellos que estan mejor pueden compensar a los que han perdido y aun asi permanecer en
mejor situacion (Streeten, 1959).

Capital Expenditure: gastos en propiedad, planta y equipos.

Equidad en la distribucién del bienestar, en la utilidad y en los recursos entre generaciones
manteniendo un nivel igual de bienestar. Una prueba de sostenibilidad econémica requiere que


https://atlasti.com/

43.

las existencias totales de capital se mantengan constantes en el tiempo.

Los bienes ptblicos se caracterizan por cumplir las condiciones de no rivalidad y no exclusion.
La no rivalidad hace referencia al hecho del que el consumo del bien por parte de un individuo
no disminuye la cantidad disponible para el consumo de dicho bien por el resto de individuos.
La no exclusividad hace referencia a que a ninguin individuo se le puede privar del consumo del
bien, porque este es accesible a la vez para todos.
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mo parte del ingreso de Colombia a la Organizacion para
ooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) y a los
compromisos adquiridos alrededor de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), la regulacion que rige el
proceso de licenciamiento ambiental para la construccion y
desarrollo de proyectos de infraestructura en el pais se ha
vuelto mas rigurosa, con el fin de asegurar un desarrollo
sostenido en el tiempo y comprometido con el uso adecua-
do de los recursos naturales y la proteccion del medio
ambiente. Es aqui donde la evaluacion economica de
impactos ambientales ha ganado un importante papel, al

brindar herramientas que, desde la economia, permiten
otorgar una cifra monetaria para costos y beneficios como

una forma de generar evidencia que aporte al proceso de
toma de decision con base en los efectos sobre el bienestar
social que esta clase de proyectos puede tener.

Asi, este libro, que no busca servir como un manual técnico,
pretende compartir aplicaciones y resultados del ejercicio
practico de diferentes metodologias, tales como: Eleccion
Contingente, Valoracion Contingente, Analisis Multicriterio,
entre otras; implementadas tras un proceso de adecuacion
que considera los distintos contextos y regiones del pais en
los cuales han sido desarrolladas como parte de la consul-
toria, teniendo como base los alcances de la normatividad
ambiental alrededor de estas. Lo anterior con el fin de
aportar elementos que permitan profundizar y robustecer
st uso como un componente fundamental dentro del licen-
ciamiento ambiental, siempre promoviendo un debate
académico que enrique: jecucion desde un punto de
vista practico, que involucre a las comt

objetivo de - el desarrollo econdmice

que se protege el entorno y la naturaleza de la cual depende.
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