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RESUMEN

TITULO: VALORACION ECONOMICA DEL RECURSO HIDRICO EN LA MICROCUENCA
DEL BiO DE ORO ALTO PARA EL PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
(PSA)

AUTORES: Jenny Fabiola Cardenas Osgrio
Rafael Felipe Ortiz Sanchez

PALABRAS CLAVE: Valoracién econdmica ambiental, desarrollo sostenible, esquema de Pago
por Servicios Ambientales (PSA), Método de Valoracion Contingente (MVC), Disponibilidad a Pagar
(DAP), Disponibilidad a Aceptar (DAA), Microcuenca Rio de Oro Alto, Recurso hidrico.

CONTENIDO:

El sistema econdmico predominante en el mundo ha usado los recursos naturales de forma
ilimitada, es por esto que a través del desarrollo sostenible se plantea la valoracién economica de
los bienes y servicios ambientales que proveen los bosques y otros ecosistemas naturales.

La microcuenca Rio de Oro Alto es la cuenca hidrica que abastece de agua potable al municipio de
Piedecuesta, Santander por medio de la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos. Dicha
cuenca, actualmente enfrenta un indice de escasez hidrico alto debido a la fuerte presion ejercida
por el consumo doméstico del recurso y el uso inadecuado del suelo en el area de recarga hidrica.

Es por esta razon que el presente estudio pretendié valorar econémicamente el recurso hidrico en
la microcuenca Rio de Oro Alto mediante el Método de la Valoracion Contingente (MVC) el cual
incluye la estimacion de la Disponibilidad a Pagar (DAP) de los beneficiarios del recurso hidrico en
el municipio de Piedecuesta asi como la Disponibilidad a Aceptar (DAA) o compensacién necesaria
para los productores de la zona de recarga hidrica teniendo en cuenta el costo de oportunidad de
las actividades econémicas que se desarrollan con el fin de generar incentivos para la
conservacion, proteccion y manejo en la microcuenca.

Con dicha informacién, se propuso un esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA) en la
microcuenca Rio Oro Alto en el cual, mediante aportes directos a partir de la DAP, los proveedores
del Servicio Ambiental Hidrico (SAH) reciben un pago en dinero por dedicarse a actividades de
conservacion y restauracion.

" Proyecto de grado
Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y administracion. Director Rafael Alcides
Téllez Sanchez.
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ABSTRACT

TITTLE: ECONOMIC EVALUATION OF WATER RESOURCES IN Ri(? DE ORO ALTO
BASIN TO THE PAYMENT FOR ENVIRONMENTAL SERVICES

AUTHORS: Jenny Fabiola Cardenas Osgrio
Rafael Felipe Ortiz Sanchez

KEYWORDS: Environmental economics, Sustainable development, Payment for Environmental
Services (PES), Contingent Valuation Method (CVM), Willingness to Pay (WTP), Willingness to
Accept (WTA), Rio de Oro Alto basin, Water resource.

DESCRIPTION:

The worldwide economic system has used natural resources unlimitedly. Sustainable development,
through economic evaluation, has provided the theoretical and mathematical framework to measure
the environmental services offered by forests and other natural ecosystems, showing that these
resources are not infinite.

The Rio de Oro Alto basin is the watershed that supplies drinking water to Piedecuesta, Santander,
through Piedecuestana of Public Services. This basin is currently facing a high shortage rate of
water due to a strong pressure from domestic consumption and an inappropriate land use in the
water recharge area.

As a result, this study sought to valuate, economically, the water resource in the Rio de Oro Alto
micro-watershed through the Contingent Valuation Method (CVM) which includes the estimation of
willingness to pay (WTP) of beneficiaries of water resources in Piedecuesta and the willingness to
accept (WTA) or compensation required for producers from the water recharge area taking into
account the opportunity cost of economic activities that take place in order to create incentives for
conservation, protection and a better management of the basin.

With this information, we proposed a system of Payment for Environmental Services (PES) in the
Rio de Oro Alto basin in which, through direct contributions from the WTP, the Environmental Water
Service Providers (EWS) receive a cash payment to conserve and practice restoring activities.

:*Draft Degree
Faculty of Human Sciences. School of Economics and Administration. Director: Rafael Alcides
Téllez Sanchez.
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INTRODUCCION

Toda decision ambiental puede ser analizada desde una perspectiva econémica lo
que implica hacer elecciones desde la racionalidad de cada individuo; sin
embargo, en un mundo donde los recursos son limitados, cada eleccion conlleva
necesariamente un costo, como el de no tomar la opcion alternativa o si se
conservan los ecosistemas de una cuenca hidrografica en su estado natural; asi
como la disposicion a pagar por comprar 0 no comprar, por extraer o no extraer
servicios 0 recursos ambientales. Estos costos y disposiciones son utilizados
como herramientas en la toma de decisiones ambientales bajo diferentes
metodologias que la economia ambiental y la economia ecoldgica proporcionan

para un enfoque de desarrollo sostenible.

Las elecciones de productores asentados en un ecosistema de cuenca generan
beneficios econdmicos que simultaneamente impactan en grados diferentes la
provision del recurso hidrico para los beneficiaros aguas abajo, compradores del
Servicio Ambiental, quienes ven afectados sus niveles de utilidad; por tanto,
resulta importante promover el uso adecuado de este recurso mediante la
aplicacion del esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA) con el fin de

maximizar los beneficios para la sociedad como un todo.

Segln la FAO?, se considera como PSA a la compensacién o pago directo hecho

por los usuarios hacia los proveedores de un servicio ambiental, con el fin de

' ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION
(FAO). Foro electronico sobre sistemas de Pago por Servicios Ambientales en cuencas
hidrograficas. [En linea] Santiago de Chile. Agosto, 2004. 2 p. [Consultado 17 Oct. 2010].
Disponible en <
http://www.ccmss.org.mx/descargas/Foro_electronico_sobre_sistemas_de_pago_por_servicios_am
bientales_en_cuencas_hidrograficas.pdf >
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garantizar la provision o mantenimiento de dicho servicio logrando asi una
asignacion mas eficiente tanto de los recursos naturales como de los servicios que

prestan.

En el presente trabajo se busca establecer la relacion entre el desarrollo
sostenible y la preservacion del recurso hidrico en la Microcuenca Rio de Oro Alto
gue abastece de agua potable al municipio de Piedecuesta - Santander por medio
del planteamiento de un esquema de PSA para lograr la conservacién de los

ecosistemas de la cuenca y garantizar la provision a futuro del agua potable.

Inicialmente se presenta el soporte tedrico del desarrollo sostenible, la economia
ambiental, la valoracibn econdémica de los recursos naturales y el esquema de
PSA junto con la normatividad colombiana que respalda algunos de estos
conceptos. Posteriormente, se caracteriza la zona de estudio en términos de oferta
y demanda de agua para plantear la escasez hidrica definida por el Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).

Una vez se describe tal escenario, se desarrolla la valoracion econémica del
recurso hidrico estimando la Disponibilidad a Pagar (DAP) y la Disponibilidad a
Aceptar (DAA) de los agentes econdmicos involucrados en este mercado
hipotético aplicando el Método de Valoracion Contingente. Esta informacion

permitira esbozar el esquema de PSA y la propuesta elaborada por los autores.
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1. EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Antes que la sociedad tomara conciencia acerca de la importancia que tenia la
proteccion del medio ambiente, el término Sostenibilidad era analizado y
comprendido como las condiciones necesarias para garantizar una tasa de
crecimiento dinamica de la economia a mediano y largo plazo en donde la
explotacion de los recursos naturales se llevaba a cabo sin ninguna restriccion. De
seguirse dando el anterior proceso de acumulacion de riqueza, por medio del
usufructo del medio ambiente, sin ninguna duda conduciria a un colapso del
sistema econdmico por escasez de recursos naturales y a una contaminacion sin

precedentes.

Una vez las personas empezaron a notar cambios en las caracteristicas de los
ecosistemas y se reconoce que la vida de todos los seres en el planeta se
encuentra, de cierta forma, en manos del hombre, es cuando se despierta el
interés hacia la preservacion del medio ambiente. Con respecto a este tema

Carrizosa dice:

El interés por el concepto de sostenibilidad surgié fundamentalmente de su
angustia ante las pérdidas de elementos de los ecosistemas, elementos
fisicos y biéticos de los ecosistemas, ante la desaparicion de los bosques
naturales, de la pesca y ante la transformacién de las aguas y del aire por

contaminacion (...)>.

Consecuentemente, en 1972 en la Cumbre Mundial sobre medio ambiente
humano, celebrada en Estocolmo, se comienza a hablar por primera vez del
Desarrollo Sostenible mediante la valoracion politica, juridica y econdmica de los

recursos naturales renovables. Luego en el afio de 1987, la Comision Mundial del

2 CARRIZOSA, Julio. Construccion de la Teoria de la Sostenibilidad. En: Misién Rural, Transicién,
Convivencia y Sostenibilidad. [ICA. 1998. Vol 5. p. 28.
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Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD) publicé un documento titulado Nuestro
futuro comun, que mas adelante se conoceria como el Informe Brundtland. En
dicho informe, se caracteriza a este tipo de desarrollo como la busqueda de
soluciones a un problema dual: eliminar la pobreza mundial y solucionar o mitigar
los problemas medioambientales. Desde este punto de vista en este informe se

afirma lo siguiente:

“(...) dicho proceso debia ser capaz de generar un desarrollo no sélo
sostenible en términos ecolégicos, sino también sociales y econémicos.
Esto es que ademas de asegurar su armonia con el medio ambiente,
eran inherentes a un desarrollo con este calificativo, transformaciones

institucionales que permitiesen el cambio social gradual y un crecimiento

econdémico autosostenido (... )”3.

El desarrollo sostenible, entonces, se puede definir como aquel que conduce al
crecimiento econdémico, al bienestar social y al aumento de la calidad de vida, sin
agotar la base de recursos naturales renovables de que se nutre, ni deteriorar el
medio ambiente o la capacidad de las generaciones del futuro. Sin embargo,
algunos cientificos ponen el acento en el tema de cdédmo conseguir la

sostenibilidad, particularmente, en los ultimos 20 afios.

Al respecto, Pearce®, enriquecié el concepto con el planteamiento de una
sostenibilidad débil y una sostenibilidad fuerte la cual contribuyé al disefio de
mecanismos econdmicos de sostenibilidad destacando la necesidad de

comprensiones y practicas de complejidad sistémica. También sobre el tema de

* ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS. Comisiéon Mundial sobre Medio Ambiente y
desarrollo. Informe Brundtland. Nuestro Futuro Comun. 1987. Citado por ARBOLEDA, Luz Estela;
Estado del sector agua potable y saneamiento béasico en la zona rural de la isla de San Andres, en
el contexto de la reserva de la biosfera. [En linea] 2010. 23 p. [Consultado 9 Nov. 2010] Disponible
en: <http://www.bdigital.unal.edu.co/3871/1/905022.2010.pdf>

* PEARCE, David. Economics and environment. Essays on ecological economics and sustainable
development. 1 ed. Inglaterra: Edward Elgar Publisching Limited, 1998. 45-46 p. ISBN 1-85278-
772-4
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las condiciones de sostenibilidad, Téllez’ plantea ésta en funcién de la
interseccion de tres categorias: el crecimiento, la equidad en la distribucion, la
poblacion y la coherencia ecolégica como base de los objetivos de desarrollo,
mostrdndola como un propésito deliberadamente referido a la coherencia
ecoldgica de las estrategias de desarrollo en la cual pueden conducir a aumentar o

disminuir la frontera ambiental de posibilidades de produccion.

Desde esta Optica, el presente estudio se basa en el desarrollo sobre una
aplicacion de mecanismos que buscan hacer posible la sostenibilidad, en
particular, el uso sostenible del recurso hidrico de la microcuenca del Rio de Oro
Alto.

1.1 LA ECONOMIA AMBIENTAL

En general, la economia ambiental tiene sus antecedentes en la idea central de
Hartwick® en el sentido de que la necesidad de reinvertir las rentas obtenidas del
capital natural a donde se extraen los recursos con el fin de mantener el consumo
real constante a lo largo del tiempo o, mantenimiento del capital constante. La
economia ambiental se define como la ciencia que busca establecer las bases
tedricas que permiten el uso sostenible del medio ambiente y los recursos
naturales, encontrandose su eje central en el analisis de los recursos

ambientales’.

La economia ambiental es la disciplina que estudia los fenbmenos y problemas

ambientales que actualmente enfrenta el mundo, examinandolos desde la

® TELLEZ SANCHEZ, Rafael A. Desarrollo Sostenible Alternativo... un desafio. 1 ed. Colombia:
Universidad Industrial de Santander, 2010. 261-262 p. ISBN: 978-958-8504-47-6

® HARTWICK, M; OLEWILER, Nancy D. La Economia de los recursos naturales. 2 ed. Adison-
Wesley Educacién Editores, 1998. Cap 2.

" BARRY C, Field. Economia Ambiental. 3 ed. Espafia: McGraw-Hill, 2003. 245 p. ISBN
9788448139438
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perspectiva analitica que caracteriza a la economia. Esta ciencia constituye una
herramienta a la hora de realizar estudios que contribuyan a practicas de
desarrollo  sostenible, brindando instrumentos tedricos, conceptuales vy

metodoldgicos como la valoracion de los bienes y servicios ambientales.

En este sentido, seguin Aburto®, la economia ambiental analiza cémo y por qué las
personas, naturales o juridicas, toman decisiones sobre el uso de los recursos
naturales, las cuales afectan o traen consecuencias sobre el medio ambiente.
Estas decisiones generalmente se llevan a cabo sin ningun tipo de restriccion
ambiental, es decir, la mayoria de agentes econémicos que entran en juego, en
este caso los que se encuentran en la microcuenca Rio de Oro Alto, hacen uso del
recurso sin considerar el gasto o deterioro ambiental del servicio ambiental hidrico

y tampoco asumen los costos derivados de la contaminacion del agua en la zona.

La economia ambiental posee dos divisiones que son de gran utilidad en este
estudio, la microeconomia y la macroeconomia. En este documento basicamente
se hara uso de algunos conceptos que se manejan a nivel microeconémico, como
apoyo en los analisis de agentes economicos y del bienestar social en las zonas

delimitadas.

Los agentes econdémicos que participan dentro de la microcuenca Rio de Oro Alto,
pueden dividirse en dos: usuarios y no usuarios del recurso hidrico. Estos tipos de
agentes valoran subjetivamente los beneficios que para ellos trae el servicio
hidrico; y es partir de este punto, segiin Azqueta®, en donde se logra diferenciar

los valores percibidos entre aquellos de uso y no uso.

® ABURTO, Eddy. Valoracién econémica del servicio ambiental hidrolégico. De la microcuenca
“Paso los Caballos” del municipio San Pedro de Potrero Grande. 1 ed. Nicaragua, 2004. 21 p. ISBN
99924-64-06-2

® AZQUETA OYARZUN, Diego. Valoracion econémica de la calidad ambiental. 1 ed. Espafa:
McGraw Hill, 1994. 57 p. ISBN 84-481-1853-7
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Los valores de uso son aquellos que se perciben de forma directa, es decir, la
persona hace uso del bien y, por tanto, se ve afectada por cualquier cambio que
ocurra con respecto al mismo. De acuerdo a ello, los agentes que poseen este tipo
de valoracion subijetiva, en el caso particular del servicio hidrico de la microcuenca
Rio de Oro Alto, son los usuarios de agua potable abastecidos por la empresa de

Piedecuestana de Servicios y los productores duefios del agua rio arriba.

Por otro lado, los valores de no uso se dividen en valor de opcién y de existencia.
Los primeros hacen referencia a aquellas personas que, si bien en la actualidad no
estan haciendo uso del bien, optan por tener abierta la opcién de utilizarlo en el
futuro; mientras que el valor de existencia lo realizan aquellas personas que no
utilizan el bien de forma directa ni indirecta, y tampoco tienen pensado hacerlo en
el futuro, sin embargo simplemente valoran positivamente el hecho de que el bien
exista. En este caso se tendrdn en cuenta los agentes que perciben el servicio
hidrico como valor de opcién, como es el caso del Estado debido a que es su

deber proveer y garantizar el servicio a las generaciones actuales y a las futuras.

1.2 VALORACION ECONOMICA

Uno de los problemas econdmicos béasicos en la sociedad, como lo plantea
Barrantes'®, es la asignacion y/o distribucién de recursos escasos (capital, trabajo,
recursos naturales) para atender las necesidades de los individuos; aunque la
mayoria de los bienes y servicios que se producen en la economia tienen un
precio, ya sean determinados en el mercado o por los costos de produccion, existe
un conjunto de bienes y servicios que carecen de mercado y por lo tanto de precio.
Dentro de estos, dice el autor, se encuentran los bienes y servicios que brindan los

ecosistemas, los cuales son necesarios valorar monetariamente para incorporarlos

1 BARRANTES, Gerardo; VEGA, Mauricio. Curso de capacitacion. El servicio Ambiental hidrico:
aspectos biofisicos y econdmicos. Costa Rica, 2004. 3 p.
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al mercado y hacer comparables sus aportes al bienestar general de la poblacién

con respecto a otros bienes y servicios que son producidos en la economia.

Debido a que el sistema de mercado no trasmite informacion correcta sobre el
valor de los bienes y servicios ambientales que se utilizan o usan, pues son
subvalorados con el cobro de los costos de proveer el servicio Unicamente, se
hace necesario establecer un valor econdémico para incorporar la informacioén de
estos servicios y bienes en los procesos de toma de decisiones, de modo que se

pueda pagar por el recurso.

Para Penna y Cristeche'?, |a valoracién econémica de recursos y bienes naturales
es inseparable de las decisiones que deben tomarse sobre sus usos pese a que
dicha unién se considera conflictiva debido a que existen muchos efectos
intangibles, como la vida humana, la estética y otros beneficios. Sin embargo, en
la practica, como sefiala Costanza'?, todos los dias estamos valorando los
servicios ambientales de la biodiversidad y éstos mantienen estrecha relacion con

el desarrollo de un pais.

En casos como el del recurso hidrico, los cambios en la oferta conducen a
escasez cuando el ecosistema reduce sus existencias, al tiempo que la poblacion
y el dinamismo econémico aumentan. Esto, segin Barrantes®®, hace que “la
sociedad reaccione, dando un mayor valor a los flujos de servicios”. En este
sentido el objetivo de valorar economicamente el ambiente es construir
indicadores monetarios comparables del bienestar que éste proporciona a la
sociedad como se pretende en el presente trabajo.

' PENNA A. Julio y CRISTECHE Estela. Valoracion de los servicios ambientales: diferentes
paradigmas. En: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. No 2. Argentina, 2008. 9-15 p.
ISBN 978-987-521-291-6.

2 COSTANZA, Robert. Visions, values, valuation and the need foran ecological economics. En:
BioScience. Junio, 2001. vol. 51, no. 6. 59-68 p.

¥ BARRANTES. Op. cit., 5 p.
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1.2.1 Pago por Servicios Ambientales (PSA). Es generalizado el
convencimiento de que el medio ambiente proporciona una serie de beneficios a
los seres que viven en su entorno brindandoles las mejores condiciones para el
disfrute y mantenimiento de la vida. Hasta los microorganismos, que simplemente
no logran ser captados por la vista humana, dependen de la existencia y
condiciones del medio ambiente y, por ende, de los servicios que éste les brinde.
Todos estos beneficios capturados por los seres son denominados Servicios
Ambientales (SA), los cuales debido a una deficiencia en su administracién se
encuentran en peligro de pérdida, ocasionan deterioro de los medios de vida,
amenazas a la salud e incremento de la vulnerabilidad; es decir, los SA se
entenderan, entonces, como los beneficios que las personas extraen de los

ecosistemas.

En el caso de Colombia, segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial'®, los servicios ambientales pueden diferenciarse en distintas categorias:

e Servicios de aprovisionamiento: hace mencion a los productos que se obtienen
directamente de los ecosistemas, como alimentos y fibras, combustibles,
recursos genéticos, precursores bioquimicos, medicinas naturales y productos
farmacéuticos, recursos ornamentales y Agua.

e Servicios de regulacion: derivados de los procesos ecoldgicos de regulacion
asociados a cada tipo de ecosistema, entre los que se encuentran el
mantenimiento de la calidad del aire, regulacion climatica e hidrica, control de
la erosion, purificacion del agua y control bioldgico.

e Servicios culturales: Estos son los beneficios no materiales que la sociedad

recibe de los ecosistemas, como la diversidad natural, valores espirituales y

Y COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Estrategia Nacional de Pago por Servicios Ambientales. [En linea] Colombia. Julio, 2008. 9 p.
[Consultado 9 Nov. 2010] Disponible en:
<http://www.parquesnacionales.gov.co/PNN/portel/libreria/doc/Estrategia_PSA.doc >
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religiosos, sistemas de conocimiento formal y tradicional, valores educativos y
paisajisticos, relaciones sociales y el sentido de pertenencia.
e Servicios de soporte: Se definen como aquellos que son necesarios para la

produccion o generacion de los demas servicios ecosistémicos o ambientales.

Por su parte, Barrantes considera que “los servicios del ecosistema se pueden ver
como un flujo de materiales, energia e informacion que producen los ecosistemas,
los cuales, combinados con otros servicios producidos por el ser humano

"5 En este sentido, los servicios de un

contribuyen al bienestar humano
ecosistema y su funcionamiento a nivel mundial, indican que éstos son criticos
para el desarrollo del sistema de vida del planeta, pues contribuyen directa e
indirectamente al bienestar humano y, por lo tanto, representan parte del Valor

Econdmico Total (VET) del planeta.

Entre los servicios ambientales mas reconocidos, se toman los siguientes:

e Captura de Carbono (generacion de oxigeno, amortiguamiento del impacto de
los fendmenos naturales, modulacién o regulacién climatica);

e Servicios Ambientales Hidrolégicos (mantenimiento de la capacidad de recarga
de acuiferos, mantenimiento de la calidad de agua, reduccion de sedimentos
cuenca abajo, conservacion de manantiales, reduccion del riesgo de
inundaciones);

e Biodiversidad y Paisaje (proteccion de biodiversidad de los ecosistemas,

conservacion y recuperacion de suelos, belleza paisajista y recreacion).

Dentro de este contexto, el propdsito de implementar esquemas de PSA, es
asignar valor economico a los SA, creando mecanismos de compensacion, a
través de esquemas de pagos y fondos para la conservacion ambiental

(internacionales, nacionales, locales y mixtos) dirigidos a los duefios de zonas

> BARRANTES. Op. cit., 11 p.
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forestales que optan por la proteccion de bosques, como un incentivo de
conservacion gque contribuye, a su vez, a la preservacion del ciclo hidrico; ya que

se sithan en las partes altas de las cuencas.

La promocidn, discusion y aceptacion del concepto de SA y la concepciéon de su
pago (PSA) como mecanismo econdmico de compensacion para los duefios de

bosques que los conservan, tiene el siguiente marco de antecedentes:

e Declaracion de Estocolmo, 1972. Se incluyé por primera vez a la agenda
politica mundial la dimensién ambiental, reconociendo la importancia de los
ecosistemas para el desarrollo humano.

¢ Informe Brundtland, 1987. Se plantea el concepto de Desarrollo Sustentable, el
cual busca materializarse por medio del Manejo Sostenible de Recursos
Naturales.

e Declaracion de Rio, 1992. Se propone el concepto de Servicios Ambientales, y
su aplicacién por medio de tres ejes de accion: combate al cambio climético,
conservacion de biodiversidad y prevencion de degradacion ambiental, asi
como la desertificacion del suelo.

e Protocolo de Kyoto, 1997. Se plantean los mecanismos de mercado de captura
de carbono; ademés de impulsar diversos programas de Pago por Servicios
Ambientales a nivel internacional.

e Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, 2002 en Johannesburgo. Se
incorpora como uno de los objetivos del programa de Pago por Servicios

Ambientales la reduccion de la pobreza.

Es por esto que conservar ecosistemas naturales implica un costo de oportunidad
ante la renuncia a los ingresos potenciales que generaria una actividad econémica
por una alternativa en esas tierras. Por lo tanto, para el aumento o conservacion
de cobertura natural, es necesaria la compensacion a los duefios de dichas tierras
con un monto igual o superior a la renuncia de ingresos (su costo de oportunidad)
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para que dedigue sus tierras a la proteccion y conservacion de ecosistemas. Esta
compensacion debe ser financiada con los recursos provenientes de los bienes y
servicios que provee el ecosistema; por ejemplo, de los flujos de ingresos que
genere la demanda social del agua que los distintos ecosistemas ayudan a

conservar.

Consecuentemente, en el caso del servicio hidrico que abastece la microcuenca
Rio de Oro Alto, se hayan dos actores fundamentales: aquellos que se sitian en la
zona de recarga hidrica de dicha microcuenca, y los que se asientan aguas abajo.
Segln Pagiola y Platais®®, los asentados en las zonas de recarga hidrica,
denominados también como los actores rio arriba, representan la oferta hidrica, ya
qgue al hacer uso del suelo, alteran la calidad, cantidad y frecuencia de las masas
de agua. Los segundos, denominados también como los actores rio abajo, son los
gue se benefician del servicio hidrico en la medida en que tienen acceso al agua
para uso doméstico, irrigacion para la agricultura, recreacién y permanencia de los

ecosistemas de la parte baja, por ello son vistos como la demanda hidroldgica.

En consecuencia, y segun el Departamento de Medio Ambiente del Banco

Mundial*’, la pérdida de los servicios ambientales se debe a que:

“Al no recibir, normalmente, los usuarios de las tierras altas ninguna
compensacion por los servicios ambientales que sus tierras generan para
otros agentes, carecen de motivacion econémica para tomar en cuenta

esos servicios cuando deciden como usar sus tierras. Por lo tanto, no

® PAGIOLA, Stefano y PLATAIS, Gunars. Pagos por Servicios Ambientales. Banco Mundial.
Citado por DAZA, Margarita y NORIEGA, Andrea. Valoracion econdémica de los servicios hidricos y
de biodiversidad del Cerro La Judia. Programa de Uso y Valoracion. Instituto de Investigacion de
Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt. Colombia, 2009. 54 p.

" PAGIOLA, Stefano y PLATAIS, Gunars. Pagos por Servicios Ambientales. Departamento de
Medio Ambiente. Banco Mundial. [En linea]. Washington, D.C. Mayo, 2002. 1 p. [Consultado 9 Nov
2010]. Disponible en: <
http://www.cipav.org.co/pdf/red%20de%20agroforesteria/Proyectos%20de%20investigacion/pagos
_servicios_ambientales.pdf >
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tienen razon econdmica para tomar estos servicios en cuenta al tomar una

decision acerca del uso de sus tierras”.

En este sentido, el PSA constituye un instrumento para la conservacion de
ecosistemas y la provision de servicios ambientales por medio de la valoracion del
recurso de interés, hidrico para este caso particular, proporcionando una medida

gue permite la transaccion de este tipo de bienes ambientales.

1.2.1.1 Marco legal colombiano. En Colombia existen normas juridicas que
buscan la proteccion y preservacion del medio ambiente. Dentro de esta
normatividad se encuentran: la Ley 23 de 1973, el Decreto Ley 2811 de 1974, la
Ley 99 de 1993, las reformas establecidas en la Constituciéon Politica de 1991; asi
como la Ley 388 de 1997 conocida como la ley del Ordenamiento Territorial,
igualmente se encuentra el decreto 155 de 2004, la ley 1151 de 2007, la
resolucién 387 de 2010. El titulo 2, capitulo 4, seccion 2.4.3 de la regulacién
integral del sector de agua potable y saneamiento basico en Colombia definida por
la Comisién Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA). Dichas

Leyes se esbozaran a continuacion.

Luego de la Cumbre Mundial sobre medio ambiente humano de 1972, se formulan
las primeras normas ambientales en Colombia, como por ejemplo la Ley 23 de
1973, en la cual, segun la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME)*®, se
crean algunos principios fundamentales sobre prevencién y control de la

contaminacion del aire, agua y suelo, y ademas se otorgan algunas

'® COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 23 (12, diciembre, 1973). Por la cual se
conceden facultades extraordinarias al Presidente de la Republica para expedir el Cdédigo de
Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones. Diario
Oficial. Bogota, D.C., 1974. no. 34001. 1-3 p.

' COLOMBIA. UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA. Normatividad ambiental y

sanitaria. [En linea] [Consultado 4 Ene 2011]. Disponible en:
<http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/inormativ.htm>
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facultades al Presidente de la Republica para expedir el codigo de los Recursos
Naturales Renovables (RNR). Consecuentemente, se estipula el Decreto Ley 2811
de 1974, en donde se establece que el ambiente es patrimonio comun, el estado y
los particulares deben participar en su preservacion y manejo, y establece la
obligatoriedad de tramitar el respectivo permiso de explotacion de los RNR.

Posteriormente, en la década de los noventa se crea la Constitucion de 1991, en
donde se otorga prioridad al desarrollo de forma sostenible, dictandose en
consecuencia la Sentencia C-328 de julio 27 de 1995. Esta sentencia estipula lo

siguiente®:

e Garantizar la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectar el ambiente

e Proteger su diversidad e integridad

e Conservar las areas de especial importancia ecoldgica

e Fomentar la educacion ambiental

e Planificar el uso y aprovechamiento de los recursos naturales para
garantizar su desarrollo sostenible

e Prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental

e Imponer las sanciones legales y exigir la reparacion del dafio

e Cooperar con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados

en zonas fronterizas.

De acuerdo a lo anterior, los particulares tienen el deber de participar
conjuntamente con el estado en las decisiones concernientes a la preservacion y
restauracion del medio ambiente. Dicha participacion requiere que la poblacion
posea de forma previa la informacion necesaria que permita la cooperacion ideal
entre distintos actores; el Estado debe garantizar, por medio de distintos

instrumentos, que la informacion sea de caracter general. De esta forma la

%% |bid. Pag. 15.
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poblacion se convertird en una comunidad que aporta ideas en las disposiciones

estatales.

Por otra parte, mediante el articulo 111 de la Ley 99 de 1993, en donde se crea
el Ministerio del Medio Ambiente y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA),
se reforma el sector Publico encargado de la gestion ambiental y exige la
Planificacion de la gestion ambiental de proyectos estipulando que los
departamentos y municipios deben construir sinergias para la conservacion y
preservacion del medio ambiente, dedicando durante 15 afios el 1% de sus
ingresos corrientes a la financiacion de actividades relacionadas con el desarrollo
sostenible, especificamente la adquisicibn de zonas estratégicas para la
conservacion del recurso. Posteriormente esta ley es modificada con el articulo
106 de la ley 1151 de 2007%%, en donde parte del 1% también puede destinarse a

la financiacion de esquemas de PSA.

Si bien, el porcentaje de ingresos departamentales y municipales destinados al
tema ambiental es poco en comparacion con los grandes beneficios que trae la
valoracion ambiental, constituye un avance para la participacion conjunta tanto de
las de las entidades territoriales como de las autoridades ambientales y urbanas

en la implementacion de PSA.

Luego, en el afio de 2004 se crea el decreto 1552 el cual reglamenta el articulo 43
de la ley de 1993 en lo relativo a las tasas por utilizacién de aguas superficiales las

cuales incluyen las aguas estuarinas y las aguas subterraneas, conteniendo

? COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 99 (22, diciembre, 1993). Por la cual se crea
el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion vy
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental —SINA y se dictan otras disposiciones. Bogot4, D.C: El Congreso, 1993. 43 p.

2 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1151 (24, julio, 2007). Por la cual se expide

el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010. Diario Oficial. Bogot4, D.C., 2007. no. 46700. p. 79.

> COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 155 (22, enero, 2004). Por el cual se
reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizaciéon de aguas y se adoptan
otras disposiciones. Diario Oficial. Bogota, D.C., 2004. no. 45439. 1-8 p.
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dentro de estas los acuiferos litorales. Entre las especificaciones que establece
dicho decreto se encuentra la fijacion de la tarifa de la tasa por utilizacién de agua,
el calculo del monto a pagar por cada usuario, formas de cobro y periodos de

cancelacion.

De otro lado, se encuentra la reglamentacion que determina el valor promedio
nacional de los costos por establecimiento y mantenimiento por hectarea de
bosque plantado, fija la cuantia maxima porcentual que se reconocerd por
concepto de Certificado de Incentivo Forestal (CIF) y se fija el incentivo por arbol.
Esta reglamentacion es modificada cada afio por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, actualmente, el decreto 387 de 2010%* es el que determina

dichos valores para el afio 2011.

Finalmente, la CRA? mediante la regulacion integral del sector de agua potable y
saneamiento basico en Colombia es quien regula el establecimiento de las tarifas
para los servicios de acueducto y alcantarillado en el pais. En la seccion 2.4.3
referida a la Metodologia y férmulas tarifarias dentro del capitulo 4 denominado
régimen tarifario que a su vez esta incluido en el titulo 2 de normas especiales
para acueducto, se estructuran los elementos de las formulas tarifarias, el cargo
fijo, el cargo por unidad de consumo basico y por unidades de consumo
complementario y suntuario como los demas elementos incluidos en el valor de la

factura.

* COLOMBIA. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Resolucién 387 (28,
octubre, 2010). Por la cual se determina el valor promedio nacional de los costos por
establecimiento y mantenimiento por hectarea de bosque plantado, fijja la cuantia méxima
porcentual que se reconocera por concepto de Certificado de Incentivo Forestal (CIF) y se fija el
incentivo por arbol, para el afio 2011. Diario Oficial. Bogot4, D.C., 2010. no. 47926. 3 p.

?* COLOMBIA. COMISION REGULADORA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO.
Regulacion integral del sector de agua potable y saneamiento basico en Colombia. 151 p.
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2. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA MICROCUENCA RIO DE ORO
ALTO

La microcuenca Rio de Oro Alto es importante para el municipio de Piedecuesta
debido a que capta sus aguas para el abastecimiento y consumo de la poblacion
del mismo. Este recurso es un insumo basico de los procesos productivos para el
municipio y la poblacién asentada en los sectores centro y norte de la
microcuenca. Esta microcuenca se localiza al suroriente del &rea de jurisdiccion de
la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB) en el departamento de Santander con una extension aproximada de

14.274 hectareas aproximadamente.

Dicha area de estudio, microcuenca Rio de Oro Alto, comprende el area de
nacimiento del Rio de Oro dentro de la red hidrolégica de la subcuenca del Rio de
Oro (Figura 1), distribuida en 26 veredas: El Barroblanco, Cristales, El bore, El
canelo, El guamo, Los colorados, El jazmin, El polo, El valorador, Faltriquera,
Granadillo, Guatiguara, La loma, Las amarillas, Los curos, Los llanitos, Miraflores,
Pajonal, Pinchote, Planadas, San Francisco, San Miguel, Santa Rita, Sevilla vy,

Parra y Juan Rodriguez.
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Figura 1. Mapa de zonificacion de la subcuenca Rio de Oro, Microcuenca Rio del Oro Alto

LIMITE MICROCUENCAS

Fuente: CDMB, 2007

Segln la CDMB en el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico®, en la
microcuenca Oro Alto se presentan climas que varian desde el Muy frio
moderadamente humedo hasta el Templado semihimedo; presentdndose los
valores mas altos de humedad en la parte media alta de la microcuenca la cual
corresponde a la Vereda Cristales caracterizada por poca deficiencia de agua. La
parte baja, que corresponde al canal de desagle del cauce principal del Rio de
Oro y su area aferente, es caracterizada por tramos de conduccién de poca

produccion y alta demanda de agua, con concentraciones mas bajas de humedad.

El Rio de Oro nace a una altura de 3.500 msnm con aportes de cauces conocidos
como La Maquina, Cola de pato y La lejia entre otros. El punto de referencia,
divisorio de aguas, es El Picacho, localizado en el kilbmetro 50 de la via
Bucaramanga-Pamplona. Para el primer tramo del rio de oro ubicado en las

% CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
BUCARAMANGA. Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Microcuenca Rio de Oro Alto
(PORH). Bucaramanga - Colombia. Mayo, 2010. 27 p.
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veredas Santa Rita y Cristales, las corrientes principales son las quebradas El
reventén, La maquinaria, El picacho y nacimientos cercanos®’; este tramo es de
importancia significativa por las zonas estratégicas boscosas que conserva en la

zona de Bosque Alto Andino y el sistema de fuentes hidricas.

2.1 OFERTA HIDRICA
La microcuenca Rio Oro Alto tiene cuatro unidades de rendimiento hidrico: Oro

Alto Alto, Quebrada Rasgén, Oro Alto Medio y Quebrada Grande. Su

caracterizacion se presenta a continuacion. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Unidades de rendimiento hidrico en la microcuenca Rio de Oro Alto

Un.idi.id Area Precipitacion I.SO_ Clasificacion
Cuenca Renc}hrmento (Ha) promedio rendlmlentg) IDEAM2
Hidrico (Lt/seg/Km") Lps/Km
G O Oro Alto Alto 5335.2 1430 33.46 30-35 Alto
2 20 o | Quebrada Rasgén | 1255.4 1250 33.40 30-35 Alto
s % S:_D < Oro Alto Medio 4707.3 1230 20.50 20-25 Medio
Quebrada Grande | 5610.7 1380 5.60 5-10 Bajo

Fuente: CDMB, 2007. Célculos Grupo POAT

El rendimiento total para la Subcuenca Rio de Oro es de 5.379 litros por segundo,
lo cual representa una oferta total de 169.6 millones de metros cubicos, siendo la
microcuenca Oro Alto la que mayor aporte hace a la subcuenca con 34% del total,

es decir 58 millones de metros cubicos.

" Ibid., 50 p.

* La oferta neta es calculada de acuerdo a la metodologia del IDEAM, se toma una disminucion en
la oferta de cada microcuenca equivalente al 25% por caudal ecoldgico y 25% por calidad,
quedando la Oferta Neta en el 50% del total de la Oferta.
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La microcuenca que menores problemas de calidad presenta es Oro Alto, las
demas microcuencas presentan problemas de calidad de agua especialmente por
los vertimientos de aguas residuales aportadas por los Municipios de
Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, siendo en la Microcuenca Rio

Frio la Unica &rea donde se ubica una Planta de Tratamiento de Aguas residuales

(PTAR)?. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Oferta total de agua en la subcuenca Rio de Oro

) Rendimiento | Rendimiento Oferta Oferta

Mi Area Hidrico Hidrico Total o Neta (50%
icrocuenca . Total ) :

(Has) (Lt/seg/ Microcuenca 3 Calidad y

Km?) (Lt/seg) (m’) Caudal)
Oro Alto 14.309,3 12,86 1.840 58.026.240 34,21 29.013.120
Lato 5.112,2 10,99 562 17.723.232 10,45 8.861.616
Rio Frio 11.795 6,02 1.010 31.851.360 18,78 15.925.680
Oro Medio 16.852,6 5,12 863 27.215.568 16,04 13.607.784

Fuente: CDMB, 2007. Calculos Grupo POAT

2.2 DEMANDA HiDRICA

La demanda’ estimada y el indice de escasez de agua en la microcuenca Rio de
Oro Alto fue calculada por la CDMB teniendo en cuenta la demanda en cada una

de las microcuencas y la poblacion de los municipios.

Para determinar el consumo doméstico, la corporacion supone un promedio

méaximo diario de consumo por habitante de 180 litros diarios. De acuerdo a una

% CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
BUCARAMANGA. Plan de ordenacién y manejo ambiental subcuenca rio de oro. Bucaramanga —
Colombia. Octubre, 2007., 23p

" La demanda de agua representa el volumen de agua expresado en metros clbicos que son
utilizados por las actividades socioecondmicas en un espacio y tiempo determinado y se compone
por la sumatoria de las demandas de los sectores agricola, pecuario, uso doméstico, uso industrial
y sector comercial y de servicios. CDMB, 2007
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poblacion en la subcuenca correspondiente a 27.219 personas distribuidas en las

cinco microcuencas y un consumo anual de agua representada en 65.700 litros

por persona en el afio; el consumo doméstico corresponde a 1.788.288 metros

cubicos al afio para toda la poblacién® (Ver cuadro 3).

Cuadro 3. Demanda de agua por uso doméstico de la subcuenca Rio de Oro

_ 5 Consumo Consumo

Microcuenca Poblacion Y Total
(m>/dia) 3.
(m*/afo)
|OroAlo [ 7476 [ 1292 | 471463 |

Lato 1.101 198 72.335
Rio Frio 7.557 1.360 496.494
Oro Medio 9.467 1.704 621.981
Oro Bajo 1.918 345 126.012

Total 27.129 4.899 1.788.285

Fuente: CDMB, 2007. Célculos Grupo POAT

Ademas del consumo doméstico de agua en la microcuenca, se incluye también el

consumo agropecuario y la demanda por la concesion del Acueducto de la

Piedecuestana de Servicios Publicos con 375 litros por segundo para una

demanda total de Oro Alto como se muestra en la cuadro 4.

Cuadro 4. Total usos del agua en la subcuenca Rio de Oro

Microcuenca

Lato

Consumo domeéstico Consumo pecuario Consumo
(m?) (m®) Agricola
D. Uso L. . . .
Doméstico Concesion | Bovino Avicola | Porcino (m?)

72.336

69.796

3.285

727 -

Total
Consumo

(m?)

146.144

Fuente: CDMB, 2007. Célculos Grupo POAT

29

BUCARAMANGA. POMCA. Op. cit., 18 p.
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Cuadro 4. (Continuacion)

Consumo domeéstico Consumo pecuario Consumo Total

Mi (m?) (m®) Agricola | Consumo
icrocuenca D Uso - _ ) _
" Concesion | Bovino Avicola | Porcino (m®) (m?)
Domestico

Rio Frio 496.495 | 19.363.104 | 110.998 54.969 1.910 - 20.027.476
Oro Medio 621.982 - 212.393 | 3.000.300 | 17.147 | 6.821.738 | 10.673.560
Oro Bajo 126.012 - 23.657 19.710 70 1.352.658 | 1.522.107
Total 1.788.288 | 31.189.104 | 517.570 3.375.885 | 20.500 8.174.396 | 45.065.743

Fuente: CDMB, 2007. Célculos Grupo POAT

2.3 INDICE DE ESCASEZ

Con el conocimiento previo de la oferta y la demanda del recurso hidrico de la
microcuenca, por medio de la metodologia del IDEAM, la CDMB® calculé el indice
de escasez’ el cual representa el exceso de la demanda sobre la oferta de agua
en determinada zona. Para la microcuenca Oro Alto existe una alta presion sobre
el recurso hidrico que denota una urgencia maxima para el manejo adecuado de la

misma (Cuadro 5).

Cuadro 5. indice de escases del agua en la subcuenca Rio de Oro Alto

Demanda |:_,. .
. Oferta Total ] Qferta hidrica Indice de Catggo_rla del
Microcuenca 3~ hidrica neta escasez indice
(m*/afio) 3. ~ Total
(m*/afio) 3.~ %
(m*/afo)
Oro Alto 58.026.240 29.013.120 12.696.556
Lato 17.723.232 8.861.616 146.114 1.6 Bajo < 10%
Rio Frio 28.840.887 14.420.443 20.027.475 138.8 Alto > 40%

Fuente: CDMB, 2007. Calculos Grupo POAT

% CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
BUCARAMANGA. POMCA. Op. cit., 18 p.

" El indice de escasez corresponde al cociente entre la demanda de agua sobre la oferta en metros
cubicos multiplicado por 100. Es alto el nivel de escasez cuando el valor es mayor al 40%, medio
entre 20-40%, moderado entre el 10-20% y bajo cuando es mejor al 10%.
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Cuadro 5. (Continuacion)

Demanda

_ Oferta Total ] Qferta hidrica indice de Cat(?go_ria del
Microcuenca 3.~ hidrica neta escasez indice
(m*/afio) (m¥/afio) Total %
(m®afio)
Oro Medio 27.215.568 13.607.784 10.673.560 78.9 Alto > 40%
Oro Bajo 9.911.884 4.955.942 1.522.108 30.7 Medio 20-40%
Total | 141.717.811 | 70.858.905 45.065.813 63.6 Alto > 40%

Fuente: CDMB, 2007. Célculos Grupo POAT

Cabe sefialar que el indice para esta microcuenca es mayor al 40% justificado
ante la magnitud de agua demanda por el acueducto en concesion principalmente
lo cual podria generar desabastecimiento en algunas épocas ante la demanda del

area urbana del municipio de Piedecuesta.

En contraste con lo anterior, y segun Téllez*, el estado actual que envuelve a esta
area no es favorable de acuerdo al niumero de personas que dependen de su
abastecimiento; dicha situaciéon es preocupante ya que el agua no posee un
sustituto y, debido a ello, tal vez sea esta el recurso que define los limites del

desarrollo sostenible.

El problema de escasez hidrica en la microcuenca Rio de Oro Alto, es un ejemplo
evidente de la necesidad de conservacion del recurso hidrico. Una de las formas
de preservacion de este recurso es por medio de su valoracion para el Pago por

Servicios Ambientales, que conduzca al manejo sostenible de la cuenca.

%! TELLEZ SANCHEZ. Op. cit., 435 p.
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3. VALORACION ECONOMICA DEL RECURSO HIDRICO EN LA
MICROCUENCA RIiO DE ORO ALTO

El sistema econdmico de libre mercado ha sido uno de los causantes del problema
de sobrexplotacion y uso ineficiente de los recursos debido a que no considera,
dentro de la funciébn de produccion, el deterioro del medio ambiente. Esta
exclusién de los recursos ambientales no ha hecho posible que los bienes y
servicios que prestan los ecosistemas posean un mercado en donde productores y

consumidores determinen sus respectivos precios.

La economia ha basado su problema fundamental en la asignacion eficiente de
recursos escasos como el capital, el trabajo y, lo que aqui interesa, los recursos
naturales en la produccién de bienes donde la demanda supera la oferta

disponible.

En el caso del recurso hidrico no se puede hablar de un bien publico debido a que
en la mayoria de los casos es excluyente, puesto que no puede ofrecerse a todas
las personas en las mismas condiciones. Asi mismo, este recurso genera rivalidad
en el consumo ya que si los productores de la zona en donde afluye el agua hacen
un uso inadecuado o consumen mas de lo que es generado por el ecosistema, se
reduce el consumo potencial de los ubicados aguas abajo afectando de tal forma
la disponibilidad total del recurso. Lo anterior demuestra que es necesario regular
el uso del recurso respecto a su utilizacion ante el riesgo de agotamiento y el
indice de escasez alto segun la metodologia IDEAM.

El agua, que deberia ser un bien publico, ha de considerarse como un recurso no

opcional ya que es un elemento vital para la existencia de cualquier tipo de vida y
es un derecho para todos los ciudadanos por el cual el Estado ha de velar.
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Al llevar a cabo la valoracion econémica ambiental e incluir dichas externalidades,
se puede contar con un indicador de bienestar social del bien para compararlo con
otros bienes o con la medida monetaria mas comun, el dinero, pese que, lo que le

confiere valor a las cosas es su relacion con el hombre.

La metodologia a implementar parte de considerar que el servicio hidrico cumple
la funcion de regulador de los flujos de provision de agua y de almacenamiento y
retencion de la misma. Ademas, considera que el mecanismo de PSA, internaliza
por medio del sistema de precios, el costo de brindar un servicio ambiental de
forma que los costos y beneficios asociados a la conservacion estén distribuidos
equitativamente entre los proveedores y usuarios del SAH por medio de la

compensacion econdmica realizada por parte de los segundos hacia los primeros.

Para esbozar el esquema de PSA en la microcuenca Rio de Oro Alto se
presentara un mercado hipotético compuesto por unos beneficiarios del servicio
hidrico en esta microcuenca que corresponden a las viviendas del &rea urbana del
municipio de Piedecuesta, Santander suscriptoras del servicio de acueducto por la

empresa Piedecuestana de servicios publicos.

Del otro lado se encuentran los productores asentados en el territorio de la
microcuenca quienes, como lo sefiala la CDMB?®*, poseen la siguiente distribucién
en el uso del suelo: primero el bosque natural secundario con un total de 8052.3
hectareas (Has) lo que corresponde al 57.3% del area total de la microcuenca,
seguido de los potreros abiertos dentro de la clasificacidon de tierras agropecuarias
que involucra el 18% (2581.2 Has) vy los cultivos mixtos con el 11.4% del area
(1629 Has); el terreno restante se encuentra distribuido por relativa importancia en
rastrojos (4.4%), cultivos semipermanentes como la mora y otros (3.1%), zona de

expansion urbana (3.1%) y vegetacion especial de paramo (2.2%).

%2 CDMB. Op. cit., 52 p.
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Estos agentes econdmicos actlan de manera racional tratando de maximizar sus
funciones de utilidad y de producciéon las cuales dependen, entre otros, de los
usos directos e indirectos, ya mencionados, que proporciona el recurso hidrico a
toda la poblacion denotados por los valores de uso y no uso; y que por medio de
su interaccion arrojan los valores del servicio aproximandose a la posibilidad de
conservar los ecosistemas. Cada uno de los individuos es un agente racional que

al tomar sus decisiones permiten que el bienestar social se maximice.

3.1 METODO DE VALORACION CONTINGENTE

El método de Valoracién Contingente (MVC), como plantea Azqueta®, intenta
averiguar la valoracion que otorgan las personas a los cambios en el bienestar que
les produce la modificacién en las condiciones de oferta de un bien ambiental, a

través de la pregunta directa.

Este trabajo opt6 por el método de la valoracion contingente buscando evaluar los
beneficios de esquemas relacionado con los objetivos de politicas encaminadas a
la provisién del servicio hidrico que no tienen precio por su conservacion en el
mercado. Estima la disponibilidad a pagar (DAP) de los habitantes de Piedecuesta
como una aproximacion para medir los beneficios econdmicos que conllevaria la
mejora ambiental; y, estima la disponibilidad a aceptar (DAA) o ser compensado
para medir el valor econdmico del dafio producido por degradacion del ecosistema

de donde afluye el agua.

Los supuestos que se manejan bajo esta metodologia, como también considera

Uribe®*, son los siguientes:

% AZQUETA OYARZUN. Op. cit., 158 p.
* URIBE, Eduardo, et al. Introduccion a la valoracién ambiental y estudios de caso. Colombia:

Universidad de los Andes, 2003. 81 p.
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1. El individuo se comporta en el mercado hipotético de la misma manera
como lo haria en un mercado real, y toma una decision racional al asignar,
0 no, parte de su ingreso a la compra del bien ambiental.

2. Elindividuo tiene informacién completa sobre los beneficios que el consumo
del bien ambiental le generaria.

3. El individuo maximiza su utilidad dada una restriccion presupuestaria
representada por el ingreso disponible. Esto quiere decir que, a la hora de
decidir si estaria dispuesto a pagar o no, y cuanto, por el bien ambiental
ofrecido, el individuo sabe que tiene un ingreso limitado a gastar. Al igual

gue se maximizan las funciones de produccion.

Este tipo de andlisis que se ha propuesto conlleva a la realizacion de una
valoracion econdmica que puede traer algunos aspectos negativos, por ejemplo, la
dependencia de los valores en cuanto a la distribucién de la renta. Por ende, y
siguiendo a Azqueta®, es necesario llevar a cabo matizaciones complementarias,
en las cuales se normalicen las variables, evitando llegar a la conclusién de que
una mejora en la calidad del medio ambiente se destine basicamente a aquellas
personas que poseen un mayor poder adquisitivo, y por el contrario, aquellas
zonas deterioradas sean destinadas a los consumidores con menor disponibilidad
a pagar; posteriormente se combina la forma individualista con la colectiva,
observando a la equidad no como la respuesta la preferencias individualistas, sino

como la opinién de los representantes sociales.

Con el fin de recolectar informacion para determinar la valoracion subjetiva que
tienen las personas en cuanto al cambio en su bienestar ante un pago monetario
mensual con el fin de conservar los bosques para seguir abasteciéndose de forma
regular con el servicio hidrico (agua potable) y estimar la disponibilidad a aceptar

un cambio en la actividad realizada orientandose a la conservacion de bosques, se

% Ibid., 20 p.
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realizaron encuestas, las cuales se encontraron agrupadas en tres bloques (anexo
Ay B):

¢ Informacion relevante sobre el bien, o el problema objeto de estudio, de modo
qgue el encuestado tenga una informacion suficientemente precisa como para
identificar correctamente el problema de que se trata.

e Describir la modificacion del objeto de estudio. Es decir, el nivel de partida en
cuanto a la calidad del bien ambiental, la modificacibn propuesta, lo que
supone para la persona y el mecanismo de financiacion y/o el vehiculo de
pago. Una vez descrito el escenario, las preguntas se dirigen ahora a intentar
averiguar la disposicion a pagar y a ser compensado de cada persona por el
cambio propuesto, sin olvidar que cuando se trata de encontrar esta cantidad,
el planteamiento que se hace tiene que girar a predecir un mayor bienestar,
dada la mejor calidad ambiental, por el dinero que supone ella.

e Por ultimo, se debe -cuestionar sobre algunas de las caracteristicas
socioeconémicas mas relevantes de la persona encuestada, de acuerdo con el
problema objeto de estudio: renta, edad, estado civil, nivel de estudios, entre

otros.

En el momento en que han sido estructurados los bloques anteriormente
mencionados, se contemplaron varias alternativas para llevar a cabo el estudio,
tanto desde el mecanismo elegido para desarrollar las preguntas como desde la

perspectiva del tipo de preguntas realizadas.

Los medios empleados para la implementacion de la encuesta giraron en torno a
entrevistas personales desarrolladas por ocho encuestadores (estudiantes de
economia de ultimos niveles) completamente capacitados sobre el estudio, el
objetivo, la metodologia y el instrumento de forma tal que no se violara el supuesto

numero dos, antes mencionado.
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Por otro lado, en cuanto al formato de las preguntas, el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial®®

afirma que éstas deben formularse con el fin de
gue la persona revele una posible cantidad que estaria dispuesta a pagar por una
mejora determinada (o por evitar un empeoramiento), o la cantidad exigida para la
compensacion por un dafio (o para renunciar a una mejora). Sin embargo, se

utilizé el formato abierto y binario, tal y como lo propone Azqueta®”.

3.2 DISPONIBILIDAD A PAGAR (DAP)

El método de valoracion contingente, para este trabajo, supone que el individuo
experimenta un mayor nivel de utilidad si accede a los beneficios que le provee la
conservacion de los bosques y otros ecosistemas naturales de la microcuenca Rio
de Oro Alto con el fin de seguirse abasteciendo a futuro del servicio ambiental
hidrico. Por tanto, segln Uribe®®, se propone que un individuo tendrd un mayor

nivel de bienestar después de la mejora:
Ul(Conservaciéon) > U°(No conservaciéon) (1)

Para medir el cambio en el bienestar de un individuo, derivado del mejoramiento
en la conservacion de los bosques y el nivel de satisfaccibn que representa el
servicio de agua potable, se tendria que indagar sobre su disponibilidad de pago
por acceder a dicha mejora (pregunta 11 de la encuesta. Anexo A). El pago
implicaria una reduccién en el ingreso disponible del individuo; por lo cual,
actuando de manera racional, él decide si compra el servicio ambiental y bajo qué
precio mensual; conociendo que si paga, tendra que abstenerse de adquirir otros

bienes porque su ingreso es limitado (supuesto 3).

® MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Op. cit., 61 p.
3" AZQUETA OYARZUN. Op. cit., 162 p
* URIBE. Op. Cit., 85 p.
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Si se asume gque el bien ofrecido (conservacidn) se presenta por la letra q, y que el
ingreso disponible del individuo se representa por la letra y, entonces el individuo

ser& indiferente entre comprar el bien o no comprarlo; si y solo si:
Ul(Conservacion) > U°(No conservacion) (1)

Donde, qg'es la situacion al conservar y q° es la situacién sin conservar los

bosques y demas ecosistemas de dicha microcuenca.

Habiendo explicado la racionalidad econdmica del método de valoracion
contingente, se especifica el planteamiento anterior en términos de una funcién
gue pueda ser estimable mediante el estudio empirico. Para logra esto, se

propone una funcion de utilidad del individuo que se puede expresar como:

Uy, )=V, +, )

Donde V(y, q) representa la funcion de utilidad indirecta, la que representa la
maxima utilidad que puede alcanzar el individuo dados unos precios y un ingreso
disponible. El termino &€ representa la parte de la utilidad que no puede ser

explicada por las variables incluidas en el modelo.
Las funciones de utilidad bajo el estado inicial (sin la conservacion del ecosistema)

y bajo el estado final (conservacion del ecosistema) son representadas por las

siguientes ecuaciones (4) y (5).

U 3,q°) = V°,qD+ o (4)
U'(y,q") = V°(y —DAP,q" )+ 1 (5)
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Siguiendo con lo planteado en Uribe®, se asume que el valor esperado es cero, lo
que significa que el cambio en la utilidad se mide como la diferencia entre la
utilidad indirecta en la situacion final menos la utilidad indirecta en la situacion

inicial. Es decir:

AV =Vi(y,q)WV°(©».q°)  (6)
La funcidén operable en términos empiricos para la funcion de utilidad indirecta, de

acuerdo a Uribe*®, que presenta el modelo econométrico para la estimacion, tiene

una forma funcional lineal que depende del ingreso (y):

V=a+pBy (7)

Entonces, la utilidad indirecta inicial y final se representan, para el estado inicial y

el estado final mediante las ecuaciones (8) y (9) respectivamente:

VO=a,+By (8)
Vi =a; + By —DAP) (9)

El cambio en la utilidad se puede expresar ahora como:

AV = [ay + B(y — DAP)] — (ap + By) (10)
Dado que a;como ap representan interceptos, ellos pueden ser adicionados; se
tiene que:

a=a, —a, (11)

Por consiguiente,

¥ URIBE. Op. Cit., 86 p.
“*bid., 86 p.
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AV = a — BDAP (12)

Entonces, la disponibilidad a pagar media, estaria definida por la ecuacién 13 que
representa la cantidad de dinero que el individuo representativo esta dispuesto a
pagar por la conservacion de los bosques y otros ecosistemas de la microcuenca
Rio de Oro Alto.

DAP =%/5 (13)

La forma funcional, en modelos empiricos, se estima junto con variables

socioecondémicas (S). La formulacion de este tipo de modelos es:
PROB(SI) = By - B1DAP + XL, BiSi (14)

La férmula para estimar la disponibilidad a pagar media en estos modelos es:

N p.c.
DAP = —ﬁ‘)*zl;ﬂﬁlsl (15)
1

El denominador, B1, es el coeficiente que acompafa la variable DAP. Las demas

variables incluidas en el numerador son evaluadas en sus valores promedio.

Cada persona encuestada es una observacion. Por tanto, la base de datos tendra
tantas observaciones como individuos que representan viviendas en el casco
urbano del municipio de Piedecuesta. Cada observacién corresponde a una
vivienda donde la informacion debe ser suministrada por el jefe del hogar quien es
quien toma las decisiones familiares de gasto. Ademas de esto, a cada
observacién le corresponde una serie de variables que serdn descritas mas

adelante.
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3.2.1 Disefio muestral para la estimacion de la DAP. La obtencion de
informacion primaria necesaria para calcular la Disponibilidad a Pagar (DAP) se
realiz6 por medio de una encuesta a una proporcion de la poblacién en donde,
segun el Plan de Desarrollo de Piedecuesta*!, el nimero de viviendas suscriptoras
del servicio de agua potable proveniente de la microcuenca Rio del Oro Alto es de
20.840, que son abastecidas por la Empresa Piedecuestana de servicios publicos.

Los usuarios de este servicio estan distribuidos como se muestra a continuacion:

Cuadro 6. Numero de suscriptores urbanos de agua potable en el municipio de
Piedecuesta

Suscriptor | Nimero |Porcentaje
Estrato 1 131 0,63%
Estrato 2 6.066 29,11%
Estrato 3 13.336 63,99%
Estrato 4 1.051 5,04%
Estrato 5 72 0,35%
Estrato 6 184 0,88%

Total 20.840 100,00%

Fuente: Plan de desarrollo de

Piedecuesta 2008-2011

Para la aplicacién del disefio muestral se emplea la metodologia del Muestreo
Aleatorio Estratificado. Teniendo en cuenta los parametros necesarios para
obtener una estimacion confiable, el tamafio muestral de viviendas a encuestar se

calcul6 de la siguiente manera:

N*zz*p*q

n= (16)

e?(N-1)+(z?+p*q)

“1 COLOMBIA. ALCALDIA DE PIEDECUESTA. Plan de desarrollo de Piedecuesta 2008-2011.
piedecuesta incluyente: solidaria, viable y productiva. [En linea]. Piedecuesta — Santander. 2008.
81 p. [Consultado 27 Oct. 2010]. Disponible en
<httphttp://www.alcaldiadepiedecuesta.gov.co/docs/plan2008_2011.pdf>
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Donde, N el tamafio poblacional, n es el tamafio muestral, z el estadistico de una
distribucion normal a un nivel de confianza del 95%, el margen de error aceptado
por los investigadores que corresponde al 5% y, p y g que corresponden a las
proporciones de éxito o fracaso, es decir de estar o no incluido en la muestra
(probabilidad del 50%). Los resultados obtenidos representan una muestra total de

377 viviendas a encuestar.

n = 20840%1.962%0.5%0.5
0.052(20840—1)+(1.962%0.5%0.5)

(17)

La cantidad de encuestas a desarrollar por cada estrato econémico de forma

proporcional se muestra a continuacion. Cuadro 7.

Cuadro 7. Numero de encuestas a realizar por estrato socioeconémico

. . | Numero de encuestas

Suscriptor | Porcentaje :
arealizar

Estrato 1 0,63% 2
Estrato 2 29,11% 110
Estrato 3 63,99% 241
Estrato 4 5,04% 19
Estrato 5 0,35% 1
Estrato 6 0,88% 3

Total 100,00% 377
Fuente: Calculo de los autores

3.2.2 Analisis descriptivo encuesta Disposicion de pago para el sector
residencial del Municipio de Piedecuesta. De acuerdo a la informacién
recolectada en la zona urbana del municipio de Piedecuesta, Santander en la que
se preguntaba a 377 habitantes, suscriptores del servicio de agua potable
abastecido por la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos sobre la

disponibilidad a pagar para la consecucion de informacion sobre la disposicién de
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pago en el sector residencial por el Servicio Ambiental Hidrico (SAH) se obtuvo la

siguiente informacion.

En total se encuestaron 35 barrios en la zona urbana del municipio de Piedecuesta

cuya frecuencia se muestra en la figura 2.

Figura 2. Barrios encuestados, municipio de Piedecuesta
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

Del total de encuestados, el 73% correspondié a mujeres y el 27% a hombres.
Figura 3. Respecto a la edad de las personas encuestadas, los datos mostraron
que el 42,2% de la poblacién encuestada pertenece al rango de edad entre 41-60
afos, seguido del rango que oscila entre 26-40 con 30,5%, y por ultimo los rangos
de 17-25 y 61-84 con 10,1% y 17,2 % respectivamente, tal y como lo ilustra la
figura 4.
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Figura 3. Género del encuestado en el area urbana de Piedecuesta

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

Figura 4. Edad de los encuestados en el area urbana de Piedecuesta

17-25
10%

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

Por otra parte, para la pregunta acerca de la relacién que tiene el encuestado con
el jefe de hogar, el 48,5% respondié que era el jefe del hogar, mientras que el
30,2% afirmaron ser su conyuge. El porcentaje restante fue para la relacion hijo,
padreo madre, otro familiar cercano u otra clase de parentesco. Esta relacion se

muestra en el figura 5.
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Figura 5. Relacion del encuestado con el jefe de hogar en el area urbana de Piedecuesta
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

En cuanto al nivel de estudios del encuestado, figura 6, se puede decir que es
basico debido a que el 35% de los encuestados realizaron sus estudios de
secundarios completa seguidos del 16%, los cuales no la finalizaron, las dos
categorias posteriores en orden de importancia son la primaria incompleta (14%) y
completa (11%). Solo el 12% de la poblacion posee educacion universitaria o0 mas,
el 7% otro tipo de educacion, la cual incluye técnicos, tecnélogos y otros cursos
del Sena; el 5% restante no posee escolaridad.

Figura 6. Nivel de estudios del encuestado en el area urbana de Piedecuesta

Ninguno
B Primaria incompleta
W Primaria completa
Secundaria incompleta
m Secundaria completa

m Universitariao mas

Otros

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

52



Ahora bien, en la figura 7 se muestra las actividades a la que se dedican los
encuestados (1: remunerado, 2: cuenta propia, 3: patrono, 4: trabajador ocasional,
5: ama de casa, 6: estudiante, 7: pensionado o rentista, y 8: otro). La actividad
predominante son las labores del hogar, seguido de los trabajadores por cuenta
propia y aquellos que poseen un sueldo. Asi mismo, se identificO que un
porcentaje considerable de los encuestados se dedica a mas de una actividad,
combinando la actividad de ama de casa con trabajador por cuenta propia,

ocasional y pensionada (figura 8).

Figura 7. Actividad a la que se dedica el encuestado en el area urbana de Piedecuesta
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011
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Figura 8. Actividad a la que se dedica el encuestado (mas de una actividad) en el area
urbana de Piedecuesta
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

La figura 9 muestra el nimero de personas promedio que residen en cada
vivienda por estrato socioecondmico para un total de 4.51 personas por hogar en

este municipio.

Figura 9. NUumero de personas en promedio por vivienda
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011
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En cuanto a la pregunta que indaga sobre la condicién de tenencia de la vivienda,
el 65% de los encuestados afirma ser propietarios de su hogar, mientras que el
33,2% se encuentra en una vivienda arrendada, con un valor promedio para el
estrato 1, 2, 3y 4 de $200.000, $341.666, $433.701 y $559.636 respectivamente.
El 1,9% de los encuestados se encuentra en una vivienda prestada.

Figura 10. Condicion de tenencia de la vivienda
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 201

Frente a la pregunta de si cada usuario esta satisfecho por el servicio de agua que
recibe, el 81% de los hogares lo estdn mientras que el 19% argumenta que se
presentan continuos racionamientos en la prestacién del servicio acompafados de
altas tarifas. En el caso de la satisfaccion reportada en cuanto a la cantidad de
agua que recibe cada hogar mensualmente para realizar las necesidades basicas,
el 96,3% de la poblacién encuestada manifest6 que la cantidad de agua es
suficiente para realizar las necesidades basicas. Dentro del restante porcentaje de
insatisfaccion (3,7%), los habitantes expresaron que el agua escasea

generalmente durante la temporada de lluvias.

Cuando al encuestado se le preguntaba si existe confianza en el hogar por la

calidad del agua que recibe, el 88% de la poblacion considera que la calidad del
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recurso es buena mientras que el 12% no lo cree principalmente porque cada vez
gue hay racionamientos el servicio es abastecido con suciedad y sobrecargado de
cloro.

La encuesta también permitié conocer el promedio mensual del consumo de agua
en metros clbicos que realiza cada hogar el cual se ubica en los 17,47 m® en
todos los estratos economicos del municipio de Piedecuesta. La figura 11 refleja el
consumo en m® en relacién al estrato socioeconémico, muestra que los estratos 1

y 5 son los que presentan un mayor promedio de consumo de agua.

Figura 11. Consumo mensual promedio de agua en m? segln estrato econémico en
Piedecuesta

40,0
40,0
35,0
30,0

27,5

25,0 19,3

20,0 16,5

15,0

10,0
5,0
0,0

Consumo mensual promedio (m3)

1 2 3 4 5 6

Estrato

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

La tarifa mensual que pagan los hogares en Piedecuesta por el servicio de
acueducto oscila entre los $1.006 y los $137.000 con un valor promedio de

$16.196 variando por estrato socioeconémico como se muestra enla figura 12. El
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valor promedio para el estrato uno es elevado debido a que el consumo en metros
cubicos en los hogares encuestados es alto, a pesar de ser en promedio 4
personas por vivienda. La desviacion estandar de estas tarifas corresponde a
$10.754. Dado el consumo en metros cubicos promedio y el valor promedio de la
tarifa mensual paga, el valor promedio de cada metro cubico en la zona urbana del

municipio de Piedecuesta corresponde a $917,14.

Figura 12. Tarifa mensual promedio por el servicio de acueducto segun estrato econdmico
en Piedecuesta
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

En cuanto a la pregunta acerca de la percepcion que el encuestado posee

respecto al valor adecuado, alto o bajo del servicio de agua, el 62,9% de la

poblacién encuestada afirmé que el monto mensual que pagan por el servicio de

agua es adecuado, mientras que el 36,6% considera que es alto y solo el 0.5% lo

percibe como bajo (Figura 13). Para aquellas personas que perciben como alto

dicha tarifa mensual, en el cuadro 8 se presenta la relacion entre el promedio del
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valor esperado que considera deben pagar por el servicio de agua con el monto

gue actualmente estan cancelando en su factura.

Figura 13. Percepcidn tarifa mensual por servicio de agua en el municipio de Piedecuesta
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

Cuadro 8. Promedio de la tarifa actual cancelada por el servicio de acueducto vs la tarifa
esperada segun estrato econdmico en Piedecuesta

Promedio tarifa | Promedio tarifa
Estrato
actual esperada
1 $ 26.000 $ 20.000
2 $17.103 $ 10.603
3 $17.285 $11.046
4 $ 19.607 $12.625
6 $ 106.070 $ 80.000
Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion
de pago para el sector residencial. CDMB. 2011

El 65% de la poblacién no tiene problemas en recaudar el dinero necesario para
realizar el pago mensual del servicio de agua potable mientras que el 35% de los

encuestados si los tienen.
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Al indagar en los encuestados sobre si se considera importante la conservacion de
bosques y otros ecosistemas, el 98,4% de la poblacién encuestada respondié que
es importante conservarlos, mientras que el 1,6% cree que no lo es. Los
encuestados afirman que los bosques deben conservarse ya que representan la
fuente del agua, purifican el aire, mantienen la flora y fauna existente, y evitan

tanto las inundaciones como los deslizamientos de tierra.

Asi mismo, se preguntd sobre la percepcion de los servicios ambientales ofrecidos
por los ecosistemas entre los que se encontraban: evitar inundaciones, extraccion
de madera, purificacion del aire, conservacion flora y fauna, mantener zonas de
caza, abastecimiento de agua, proteccion de suelos, produccidén de materia prima,
recreacion y esparcimiento y turismo. En el cuadro9 se observa que la poblacion
esta de acuerdo en que la conservacion de los bosques es de vital importancia
para el abastecimiento de agua, para la purificacion del aire, la proteccion de los

suelos y la conservacion de la flora y la fauna.

Cuadro 9. Grado de importancia de los servicios ambientales brindados por los
ecosistemas percibido por los encuestados en el municipio de Piedecuesta

Muy bajo Bajo Regular Alto Muy alto
Inundaciones 0,5% 1,6% 4,5% 42,2% 51,2%
Madera 14,6% 22,8% 15,4% 35,5% 11,7%
Aire 0,3% 0,5% 2,4% 30,8% 66,0%
Floray Fauna 0,3% 0,8% 2,9% 37,7% 58,4%
Zonas de caza 16,7% 24,9% 15,1% 26,3% 17,0%
Agua - 0,3% 0,8% 25,7% 73,2%
Suelos - 0,5% 4,2% 34,2% 61,0%
Materia Prima 3,4% 9,3% 18,8% 41,1% 27,3%
Recreacion 2,9% 6,9% 21,5% 36,6% 32,1%
Turismo 3,7% 7,2% 20,7% 39,3% 29,2%
Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

59



Posterior a esto, a los encuestados se les cuestionaba sobre si creian que se
presentaran problemas de escasez de agua en el futuro y el 95% de la poblacién
considera que si existirdn principalmente porque se da un uso inadecuado del
recurso, hay deforestacion, contaminacién ambiental, calentamiento global,
aumento de la poblacion, falta de conciencia y cultura sobre el manejo del agua,

falta de proteccion del suelo y una posible mala administracion del recurso.

Estas Ultimas preguntas reportan que la poblacion esté informada y consiente que
los diversos servicios ambientales pueden presentar una desmejora y/o su
afectacion de no hacer un uso sostenible de los recursos lo cual impediria el

abastecimiento a futuro del agua como se esta realizando actualmente.

En relacion a la importancia de la participacion de los habitantes de cada
comunidad en campafas de proteccion del agua, el 97,9% de los encuestados si
lo consideran necesario mientras que un 2,1% afirma lo contrario. Sin embargo, el
89% de la poblacion estaria dispuesto a participar en una campafa de proteccion

del agua, mientras que el restante 11% no lo esta.

La poblacién encuestada considera que la responsabilidad de la proteccion del
agua debe realizarse por parte de todos los agentes en una sociedad (36%), entre
los que se encuentran: el estado, las alcaldias, el acueducto, la comunidad, el
sector productivo y el sector privado. Sin embargo un porcentaje significativo
respondid que la proteccion del agua es Unicamente responsabilidad de la

comunidad (10%) pues son ellos quienes dan un uso adecuado o no al recurso.

Para la pregunta referida a si en cada hogar estarian dispuestos a pagar dentro de
la tarifa de agua, un monto adicional mensual, para que se protejan los bosques y
otros ecosistemas naturales de la microcuenca del Rio Oro Alto en donde estan
las nacientes del agua, el 65% de los hogares en el municipio de Piedecuesta

estan de acuerdo a pagarla, contrario a lo que piensa al 35% restante. Figura 14.
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Figura 14. Disponibilidad a pagar para proteger nacientes de agua de la microcuenca Rio
de Oro Alto

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector residencial.
CDMB. 2011

Del 65% de la poblacion que pagaria alguna tarifa, el 36% lo pagaria en un tiempo
promedio de 16.89 meses aunque el 69% lo haria por un tiempo indefinido,
necesario para la ejecucion del programa en donde garantice el destino de los
recursos que serian pagos y el restante 1% lo haria de forma transitoria o cada 6
meses. Adicional a esto, la tarifa maxima a pagar tiene un promedio de $ 2.394
donde quien menos pagaria lo haria con $500 y el valor mas alto corresponde a
$15.000 mensuales. La desviacibn estandar de esta tarifa corresponde a
$2085,65.

En la dltima parte de la encuesta, se preguntaba por el nimero de personas que
trabajan en cada vivienda y los ingresos mensuales promedio. El cuadrol0 sefiala
la relacion existente entre el promedio de la cantidad de personas que trabajan en

cada vivienda y el ingreso mensual promedio por cada estrato socioeconémico.
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Cuadro 10. Ingreso mensual promedio por nimero de personas en promedio que trabajan
en cada vivienda de Piedecuesta segun estrato socioeconémico

Promedio No Personas que :
Estrato . - Ingreso Promedio
trabaja en cada vivienda
1 3,5 $ 475.000
2 2,0 $ 797.322
3 2,0 $ 869.198
4 15 $ 1.138.080
5 2,0 $ 8.000.000
6 2,3 $ 18.333.333
Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago
para el sector residencial. CDMB. 2011

3.2.3 Modelo de regresidén de respuesta cualitativa —Logit. En un modelo
donde la variable dependiente Y es de tipo cualitativo dicotomico y las variables
independientes son de tipo cualitativo y cuantitativo el objetivo es encontrar la
probabilidad de que un acontecimiento suceda, en este caso estimar la
probabilidad de que las viviendas del casco urbano de Piedecuesta estén
dispuestas a pagar una tarifa adicional mensual para la conservacion del
ecosistema de la microcuenca Rio de Oro Alto. Este tipo de modelos de regresion

con respuesta cualitativa se conocen como modelos probabilisticos.

Si se emplea un modelo probabilistico con respuesta cualitativa binaria, como el
caso del modelo Logit, se intenta estimar la probabilidad de que un individuo
realice un pago adicional para la conservacién obteniendo resultados de tipo
binarios, es decir, el evaluador deduce gracias a los datos si una vivienda Pagaria

o No Pagaria por una tarifa para la conservacion.
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Ahora bien, segin Guijarati*’, debido a que los datos representan informacion
sobre ciudadanos individuales, es decir, los datos no se encuentran agrupados, no
seria factible estimar el modelo mediante los coeficientes de cada variable

regresora y el método de Minimos Cuadrados Ordenados (MCO).

En estos casos en que la informacion se encuentra a nivel micro o individual es
necesario recurrir al método de calculos no lineales de Maxima Verosimilitud (MV)
para la estimacion de los pardmetros, como por ejemplo la linealizacion iterativa; lo
anterior con el fin de calcular tanto los valores numeéricos de los B; como la funcién
logistica de probabilidad (ecuacion 20). Este método linealiza la ecuacion
alrededor de algunos valores iniciales de los parametros; luego esta ecuacion se
calcula mediante los MCO vy ajusta los valores elegidos al comienzo;
posteriormente, se repite este proceso empleando los valores ajustados hasta que

no haya un cambio sustancial en los dichos valores.

p=—=-2 (20

1+e7 % 1+ eZ

Donde, P;corresponde a la probabilidad de que un hogar esté dispuesto a pagar y
Zi = Bot B1X1 *+ (...) + Bn Xn + Ui. Entonces, si P; representa la probabilidad de la
DAP, 1 - P; representaria la de no tener DAP. Sin embargo, y con el fin de
garantizar que los valores de la variable dependiente se encuentren en el rango de
0 a 1, 0=NO DAP y 1=DAP, es necesario en primera instancia convertir las
probabilidades en razones, dividiendo la probabilidad de que exista DAP por la
probabilidad de que no exista. Luego se establece el logaritmo de la razén para

que varie de -~ a =, de la siguiente forma:

42 GUJARATI, Damodar N. Econometria. 4 ed. México: McGraw-Hill Interamericana, S.A., 2004.
611 p. ISBN 970-10-3971-8
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Pi
1-P;

Li=in(2-) =2 =+ BX; (21)

Donde L, el logaritmo de la razén de probabilidades, no es solamente lineal en las
variables regresoras, sino también lineal en los parametros. En la ecuacion 21 se
observa que los coeficientes de la regresion logistica expresan la relacion entre las
variables independientes y el logaritmo de la razén de ocurrencia de un suceso, en
este caso la ocurrencia de que una vivienda posea DAP para la conservacion de

los bosques y otros ecosistemas.

En este punto resulta importante conocer algunas observaciones en cuanto a los
métodos de célculos no lineales de MV para datos no agrupados. Segun

Guijarati**:

e Los errores estandar estimados son asintéticos.

e El R? en los modelos con regresada binaria no es particularmente
significativo, por lo que a veces es necesario tomar como referencia otros
tipos de medida, como por ejemplo Pseudo R? R? de McFadden o la
Cuenta R? (nimero de predicciones correctas/total de observaciones). En
estos modelos el R? tiene una importancia secundaria, lo que interesa son
los signos esperados de los coeficientes de la regresion.

e Sila probabilidad de la regresada es mayor a 0.5 se clasifica como si fuese

1 (existe DAP), en caso contrario se asume como 0 (no existe DAP).

3.2.3.1 Estimacion del modelo Logit. En primera medida se estimé la
probabilidad de la DAP en las viviendas de Piedecuesta mediante el modelo de
regresion probabilistica Logit, empleando como herramienta de apoyo el paquete
estadistico Stata 11.0. En este software se introdujeron las siguientes variables:

3 Ibid., 584 p.
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DAP: Disponibilidad a pagar por el bien a comprar (conservacion de los
bosques y otros ecosistemas de la microcuenca Rio de Oro Alto), variable
dependiente, discreta en donde O corresponde a No DAP y 1 a DAP; esta
variable esta explicada por las variables a continuacion,

Ingreso: Ingreso promedio del hogar, variable métrica;

Educacion: Nivel de escolaridad del encuestado, variable discreta en donde
0 corresponde a un grado de educacion basica (primaria, secundaria) y 1
educacion superior (universitaria y otro);

Personhogar: nimero de personas que residen en cada vivienda;

Genero: Género del encuestado, 0 corresponde a masculino y 1 femenino;
Edad: Edad en afios cumplidos del encuestado;

Actividad: Actividad econdémica a la que se dedica el encuestado, es una
variable discreta en donde la categoria O corresponde a que su actividad no
genera ningun tipo de ingreso y 1 si si lo hace;

Satisfaccion: Nivel de satisfaccion que posee el encuestado con respecto al
servicio que le presta la empresa Piedecuestana de servicios publicos, 0
hace referencia a si no lo estan mientras que 1 si;

Consumo: Consumo mensual promedio de agua en metros cubicos de la
vivienda;

Tarifa: Valor de la tarifa mensual que paga por el servicio de acueducto, y,
Tarifaadcmes: Variable métrica que indica el valor de la tarifa adicional
mensual que estarian dispuestos a pagar los individuos por conservar los

bosques y otros ecosistemas naturales.

Los resultados obtenidos, aplicando la regresion logistica en el software

mencionado y haciendo omision de la variable Tarifaadcmes dado que esta

explicaria la variable dependiente al 100%, corresponden a lo presentado en la

figura 15.

65



Figura 15. Regresion Logit

Iteration O: log Tikelihood = -244.73095
Iteration 1: log 1ikelihood = -238.75117
Iteration 2: log 1ikelihood = -238.7252
Iteration 3: log Tikelihood = -238.72519
Logistic regression Number of obs = 377
LR chi2(9) = 12.01
Prob > chi2 = 0.2127
Log Tikelihood = -238.72519 Pseudo R2 = 0.0245
dap Coef. std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
ingreso 1.48e-07 1.05e-07 1.42 0.157 -5.70e-08 3.54e-07
educacion -.4022459 .2951986 -1.36 0.173 -.9808246 .1763327
personhogar .0596816 .0747887 0.80 0.425 -.0869017 .2062649
genero -.0064933 .2691945 -0.02 0.981 -.5341048 .5211182
edadencues~o0 -.0098436 .0078181 -1.26 0.208 -.0251668 .0054795
actividad .0473781  .2470623 0.19 0.848 -.4368551 .5316113
satisfaccion .6057784 .2717755 2.23 0.026 .0731082 1.138449
consumo .0349384 .0226666 1.54 0.123 -.0094874 .0793641
tarifa -.0000278 .0000184 -1.51 0.132 -.0000638 8.32e-06
_cons .0554064 .6698887 0.08 0.934 -1.257551 1.368364

Fuente: Calculo de los autores. Figura generada en Statall1.0 con la informacién obtenida
en la encuesta disposicion de pago para el sector residencial.

De acuerdo con lo anterior, se observa que el estimativo de los coeficientes se
realizd6 mediante tres iteraciones, ya que el valor de verisimilitud afiadido al modelo
después de la iteracion 2 es muy bajo. Asi mismo la prueba estadistica chi®
muestra que el modelo no es significativo a un nivel de confianza del 95%, ya que

la probabilidad de aceptar el modelo es mayor a 0.05, en este caso 0.2127.

En cuanto a las variables independientes, soélo satisfaccion resulté ser significativo,
es decir, menor al 5% de probabilidad (p < | z |). Las restantes 8 variables son
mayores al 5% de (p > | z |), por lo que se considera que no son relevantes a la

hora de determinar la probabilidad de que una persona tenga o no DAP.

Para este caso, debido a que el modelo presenta poca significancia a nivel general
y micro basados en los resultados del chi® y la probabilidad que posee cada
variable independiente, no es posible representar la probabilidad de la DAP

mediante el modelo Logit. Por tanto, es necesario aplicar otro tipo de analisis en

66



los que no se presenten problemas de significancia, como por ejemplo el analisis
multivariante en donde existen algunos métodos que permiten estimar

representaciones mediante grupos de variables, reduciendo el numero de éstas.

3.2.4 Método estadistico multivariante — Andlisis Factorial. Segun Hair**, este
tipo de métodos se emplea para examinar las pautas subyacentes o las relaciones
para un amplio numero de variables y para determinar si la informacién puede ser
condensada o resumida en una serie de factores o componentes mas pequefios
perdiendo la menor cantidad de informacién posible, analizando la estructura de
las correlaciones entre cada una de las variables y explicando tanta variabilidad de

los datos como sea posible.

Debido a la poca significancia de las variables en el modelo probabilistico Logit, se
realiza este analisis con el objetivo de comprender las relaciones de
interdependencia de las variables empleando el concepto del valor tedrico y el
compuesto lineal de las variables. En el andlisis factorial, los valores tedricos (los
factores) se forman para maximizar su explicacion de la serie de variables entera,
y no para predecir una(s) variable(s) dependiente(s). Cada factor se puede
considerar como una variable dependiente que es funcién del conjunto de

variables observadas.

Definidas las variables como se mencioné anteriormente, es importante examinar
las correlaciones que presentan antes de aplicar el analisis factorial con el fin
conocer cuales de ellas tienen una mayor correlacion entre si, ya que
posiblemente formaran parte de un factor especifico. Los coeficientes de

correlacion se examinan en la figura 16.

* HAIR Jr, Joseph F, et al. Analisis Multivariante. 5 ed. Madrid: Pearson Educacién, S.A., 1999. 80
p. ISBN 978-84-8322-035-1.
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Figura 16. Coeficiente de correlacion de las variables encuesta DAP

(obs=377)
dap 1ingreso educac~n person~r genero edaden~o activi~d satisf~n consumo tarifa tarifa~s
dap 1.0000
ingreso 0.0274 1.0000
educacion -0.0316 0.1675 1.0000
personhogar 0.0756 0.0504 0.0386 1.0000
genero -0.0042 -0.0273 -0.0460 0.0074 1.0000
edadencues~0 -0.0571 -0.1068 -0.2999 -0.1441 -0.0487 1.0000
actividad 0.0049 0.0091 0.1078 -0.0962 -0.3982 0.0101 1.0000
satisfaccion 0.1073 -0.0707 0.0502 0.0113 -0.0405 0.0063 0.0489 1.0000
consumo 0.0727 0.1832 0.0243 0.4166 0.0489 -0.0885 -0.0022 -0.0327 1.0000
tarifa 0.0109 0.6974 0.0628 0.2033 0.0233 -0.1203 -0.0044 -0.0485 0.5569 1.0000
tarifaadcmes 0.5641 0.1547 0.1741 0.0828 -0.0167 -0.0794 0.0413 0.0899 0.2013 0.1670 1.0000

Fuente: Calculo de los autores. Figura generada en Statall.0. Informacién obtenida en la

encuesta disposicién de pago para el sector residencial.

De acuerdo con la informacién de esta tabla, las variables que presentan mayor
correlacién entre si son consumo, tarifa, ingreso y dap. Estas correlaciones son las

mas altas ya que oscilan entre 0.3y 0.7.

Una vez examinado el nivel de correlacion de las variables, se realiza el analisis
factorial (figura 17), incluyendo todas las variables sin importar el grado de

correlacion. Lo anterior con el fin de corroborar, en cierta forma, el analisis

extraido de la tabla de correlaciones.
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Figura 17. Analisis Factorial sin rotaciones

(obs=377)

Factor analysis/correlation Number of obs = 377
Method: principal factors Retained factors = 5
Rotation: (unrotated) Number of params = 45

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factorl 1.84641 0.93618 0.5502 0.5502
Factor2 0.91022 0.23813 0.2712 0.8214
Factor3 0.67209 0.20964 0.2003 1.0216
Factor4 0.46245 0.05980 0.1378 1.1594
Factor5 0.40265 0.40430 0.1200 1.2794
Factor6 -0.00165 0.02893 -0.0005 1.2789
Factor? -0.03059 0.08440 -0.0091 1.2698
Factor8 -0.11498 0.10730 -0.0343 1.2355
Factor9 -0.22228 0.04944 -0.0662 1.1693

FactorlO -0.27173 0.02471 -0.0810 1.0883
Factorll -0.29643 . -0.0883 1.0000

LR test: independent vs. saturated:

chi2(55) =

Factor Toadings (pattern matrix) and unique variances

842.99 Prob>chi2 = 0.0000

variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Uniqueness
dap 0.2100 0.6132 0.0877 -0.1090 0.1320 0.5428

ingreso 0.6445 -0.2116 -0.2817 -0.2974 0.0528 0.3692
educacion 0.1848 0.1018 -0.2325 -0.0206 -0.4144 0.7293
personhogar 0.3285 0.0211 0.2652 0.2779 -0.1206 0.7295
genero 0.0182 -0.0917 0.4235 -0.2807 -0.1063 0.7219
edadencues~o -0.2135 -0.0631 0.0264 0.0104 0.4016 0.7883
actividad -0.0027 0.1104 -0.4551 0.2742 0.0659 0.7012
satisfaccion -0.0210 0.1839 -0.0382 0.0418 -0.0154 0.9623
consumo 0.6101 -0.0449 0.2628 0.3418 0.0371 0.4384
tarifa 0.8259 -0.2685 -0.0547 -0.0419 0.1274 0.2248
tarifaadcmes 0.3796 0.5883 -0.0008 -0.1000 0.0373 0.4984

Fuente: Calculo de los autores. Tabla generada en Statall.0 con la informacién obtenida

en la encuesta disposicion de pago para el sector residencial.

En la figura 17 se constrasta que, las variables con mayores correlaciones o pesos
son tarifa (0.82), consumo (0,60) e ingreso (0,64) las cuales se encuentran en el

factor 1. Asi mismo, las variables dap y tarifaadcmes presentan correlaciones

grandes (0,61 y 0,58 respectivamente) dentro del factor 2.
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Sin embargo, segln Morales®™, es necesario realizar el andlisis factorial con
rotacion con el fin de facilitar la interpretacion mediante transformaciones lineales,
sin alterar la proporcion de varianza explicada por los factores. Mediante este
andlisis, se puede determinar con mayor claridad las variables que representan

cada factor.

Para introducir el analisis factorial con rotaciones, es necesario especificar el
namero de factores a rotar, para ello se emplea el contraste de caida (screeplot),
el cual sefiala el nimero de factores que poseen una varianza (eigenvalue) mayor
a 1y, adicional a esto, muestra el punto de inflexion en donde la varianza Unica

empieza a dominar la estructura de la varianza comun (figura 18).

Figura 18. Criterio de contraste de caida

Scree plot of eigenvalues after factor

Number

Fuente: Calculo de los autores. Figura generada en Statal1.0 con la informacién obtenida
en la encuesta disposicion de pago para el sector residencial.

> MORALES VALLEJO, Pedro. El Andlisis Factorial en la construccion e interpretacion de tests,
escalas y cuestionarios. [En linea]. Universidad Pontificia de Comillas. Madrid, Enero. 2011. 11 p.
[Consultado 29 sep. 2011]. Disponible en
<http://www.upcomillas.es/personal/peter/investigacion/AnalisisFactorial.pdf >
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De acuerdo a este grafico, solo un factor posee una varianza por encima de 1 lo
cual sefiala que el analisis deberia realizarse con una rotacion. Empero, se
aprecia un punto de inflexion después del segundo factor y es a partir de este
punto en donde la varianza comun pierde dominio. Para el presente estudio, se
realiza un andlisis factorial con rotacion de dos factores, debido al cambio abrupto
de varianza que presentan las variables después del segundo factor. A
continuacion se presentan los resultados de dicho analisis empleando la rotacion

ortogonal Varimax_ (figura 19).

Figura 19. Analisis factorial con dos rotaciones

Factor analysis/correlation Number of obs = 377
Method: principal factors Retained factors = 5
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser off) Number of params = 45

Factor variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 1.73585 0.71507 0.5172 0.5172
Factor2 1.02078 0.34869 0.3042 0.8214
Factor3 0.67209 0.20964 0.2003 1.0216
Factor4 0.46245 0.05980 0.1378 1.1594
Factor5 0.40265 . 0.1200 1.2794

LR test: independent vs. saturated: chi2(55) = 842.99 Prob>chi2 = 0.0000
Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances
variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 uniqueness
dap -0.0135 0.6481 0.0877 -0.1090 0.1320 0.5428
ingreso 0.6780 0.0227 -0.2817 -0.2974 0.0528 0.3692
educacion 0.1386 0.1591 -0.2325 -0.0206 -0.4144 0.7293
personhogar 0.3013 0.1327 0.2652 0.2779 -0.1206 0.7295
genero 0.0486 -0.0798 0.4235 -0.2807 -0.1063 0.7219
edadencues~o -0.1789 -0.1326 0.0264 0.0104 0.4016 0.7883
actividad -0.0405 0.1028 -0.4551 0.2742 0.0659 0.7012
satisfaccion -0.0829 0.1655 -0.0382 0.0418 -0.0154 0.9623
consumo 0.5884 0.1675 0.2628 0.3418 0.0371 0.4384
tarifa 0.8679 0.0317 -0.0547 -0.0419 0.1274 0.2248
tarifaadcmes 0.1543 0.6829 -0.0008 -0.1000 0.0373 0.4984
Factor rotation matrix
Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

Factorl 0.9391 0.3436 0.0000 0.0000 0.0000

Factor2 -0.3436 0.9391 0.0000 0.0000 0.0000

Factor3 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000

Factor4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000

Factor5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

Fuente: Calculo de los autores. Tabla generada en Statall.0 con la informacién obtenida
en la encuesta disposicion de pago para el sector residencial.

" La rotacion ortogonal varimax diferencia, los contrasta, y deja mas clara la estructura subyacente
atoda la escala.

71



En la figura 19 se encuentra el factor rotation matrix, la cual muestra que dos
factores fueron rotados. Asi mismo se observa que los dos primeros factores
explican el 82% de la varianza total. Segiin Morales*, cuando una variable posee
pesos alrededor, o poco mas, del nivel minimo de aceptacion establecido por el
evaluador (en este caso 0.3) en mas de un factor, se recomienda suprimirlo del
modelo ya que su peso no es completamente claro y contundente como para
determinar a cual factor pertenece. La variable personhogar presenta las
caracteristicas descritas anteriormente, ya que posee pesos de 0.30, 0.26 y 0.27
en los factores 1,3 y 4 respectivamente, los cuales se encuentran entorno a 0.3 y
por tanto no es claro establecer su pertenencia a algun factor. En seguida se
presenta el analisis con dos rotaciones excluyendo la variable personhogar (figura
20).

*Ibid., 15 p.

’ Segun Morales, con 100 datos se puede considerar valores relevantes los que estan entorno a
0.5, con 200 datos valores de 0.4 y con 300 datos0.30 es suficiente. Asi mismo, un peso de 0.5 es
de clara relevancia préctica.
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Figura 20. Analisis factorial con dos rotaciones sin la variable personhogar

Factor analysis/correlation Number of obs = 377
Method: principal factors Retained factors = 5
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser off) Number of params = 40

Factor variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 1.63873 0.63369 0.5375 0.5375
Factor2 1.00504 0.39334 0.3297 0.8672
Factor3 0.61170 0.20904 0.2007 1.0679
Factor4 0.40267 0.13979 0.1321 1.2000
Factor5 0.26288 . 0.0862 1.2862

LR test: independent vs. saturated: chi2(45) = 759.22 Prob>chi2 = 0.0000
Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances
variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 uniqueness
dap -0.0150 0.6475 -0.1446 0.0796 0.0985 0.5436
ingreso 0.7168 0.0450 0.1251 -0.0917 0.3045 0.3673
educacion 0.1465 0.1639 0.2410 -0.3931 -0.1100 0.7270
genero 0.0398 -0.0851 -0.4882 -0.1887 0.0010 0.7172
edadencues~o -0.1658 -0.1256 -0.0558 0.3569 0.1504 0.8037
actividad -0.0190 0.1135 0.4980 0.1495 -0.0696 0.7116
satisfaccion -0.0852 0.1644 0.0536 0.0017 -0.0209 0.9624
consumo 0.5189 0.1401 -0.1418 0.1898 -0.3458 0.5354
tarifa 0.8784 0.0399 -0.0216 0.1095 -0.0046 0.2144
tarifaadcmes 0.1603 0.6876 -0.0649 -0.0036 0.0284 0.4965
Factor rotation matrix
Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

Factorl 0.9397 0.3420 0.0000 0.0000 0.0000

Factor2 -0.3420 0.9397 0.0000 0.0000 0.0000

Factor3 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000

Factor4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000

Factor5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

Fuente: Calculo de los autores. Tabla generada en Statall.0 con la informacién obtenida
en la encuesta disposicién de pago para el sector residencial.

Por tanto, extrayendo la variable personhogar del analisis, se observa que no
existen variables con pesos alrededor del nivel minimo de aceptacién. En cuanto a
la determinacién de las variables que representan a cada uno de los factores, es
necesario examinar que el peso de cada variable supere el 0.30 y que este no sea
mayor en otros factores; igualmente, siguiendo a Morales*’, un factor se considera
bien definido cuando al menos posee tres variables que lo representan, en este
caso no tendria sentido establecer un factor formado por una sola variable, al

menos hace falta dos variables para hablar de algo comudn

“" Ibid., 16 p.
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Con base a lo anterior, el primer factor se encuentra representado por las
variables tarifa, ingreso y consumo, las cuales son de clara relevancia debido a
sus pesos de 0.87, 0.71 y 0.51 respectivamente. Adicionalmente, se observa que
si bien el segundo factor solo esta representado por dos variables (tarifaadcmes y
dap), los pesos que poseen estas son lo suficientemente relevantes (0.68 y 0.64
respectivamente). Los restantes factores poseen solo dos variables con pesos

mayores a 0.30 y menores a 0.50.

Consecuentemente, para este analisis se escogen dos factores: un primer factor,
el cual explica una proporcion de varianza del 53% y un segundo explicando un
32% de la varianza. El segundo factor a priori no estaria bien definido debido a
que esta representado solo por dos variables, sin embargo es incluido en el
andlisis debido al alto grado de representatividad de pesos que poseen dichas
variables. Asi mismo, estos factores explican el 86% de la varianza total, del cual

el 62% es aportado por el factor 1 y el restante 38% por el factor 2.

En cuanto al significado comun de las variables, el factor 1 describe la estructura
de la composicién econdmica de la vivienda en relacién al servicio actual de agua,
y el factor 2 describe la estructura en cuanto a la posibilidad de participar en el
esquema de PSA. En la figura 20 se observa que las variables que representan
los dos factores seleccionados, poseen cargas con signos positivos, lo cual
demuestra que las percepciones analizadas son similares en las respuestas sin
actuar en sentidos opuestos. Con base a lo anterior, las variables del factor 1
(tarifa, ingreso y consumo) varian juntos al igual que las variables que representan
al factor 2 (TarifaAdcMes y DAP).

Por otra parte, al analizar los factores por separado e interpretando los valores de

la figura 16, se observa que, para el factor 1, las variables presentan altos niveles

de correlacién, a excepcién de las variables Ingreso — Consumo:
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e Ingreso — Consumo: 0.18
e Ingreso — Tarifa: 0.69

e Tarifa — Consumo: 0.55

Por la relacion directa entre el consumo en metros cubicos de agua y la tarifa
mensual que paga cada vivienda por dicho nivel consumo, un aumento de la
primera haria costosa la segunda; mientras que, si una vivienda posee un ingreso
alto, el consumo no necesariamente debe presentar un nivel parecido, estas
variables guardan una relacién positiva pero no proporcional en cuanto a las
correlaciones. Asi mismo, si una vivienda posee un ingreso alto, se esperaria que
la tarifa que paga por el servicio de agua también lo sea, lo anterior debido a que
un ingreso alto se asume como un mayor poder adquisitivo y una mayor posicion
dentro de los estratos socioecondmicos, razén por la cual el valor de la tarifa por el
servicio de agua aumentaria (sin necesidad de que el consumo sea mas alto

conforme aumentan los ingresos).

Igualmente, la figura 20 muestra que la correlacion de las variables incluidas en el
factor 2, tarifaadcmes — dap, se sitia en 0.56, esto demuestra que las variables
gue explican la posibilidad de participar en un programa de PSA también estan

altamente correlacionadas.

3.2.5 Estimacion de la Disposicion a Pagar (DAP) en el sector residencial de
Piedecuesta. De acuerdo con la informacion obtenida en la encuesta orientada a
la zona urbana de Piedecuesta, y como se mostré en el analisis descriptivo, el
65% de los encuestados se encuentran dispuestos a pagar, una tarifa adicional
mensual, para la proteccion de bosques y otros ecosistemas naturales de la
Microcuenca Rio de Oro Alto. El valor promedio de la tarifa adicional que pagarian

los habitantes se sitia en $ 2.394,16 mensual, dado un ingreso mensual familiar
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promedio de $1'018.285,94 y una tarifa mensual promedio por el servicio de
acueducto de $16.196,15/mes (Cuadro 11).

Cuadro 11. Promedio residencial DAP, tarifa actual e ingreso mensual

2 TARIFA
POBIID'QFC,:ION MONTO DAP CONn‘?;JMO ACTUAL Il/INE?\IF;EUSA(I)_
MENSUAL
65% $2.394,16/mes | 17,47/mes $16.196,15 $1.018.285,94

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion de pago para el sector
residencial. CDMB. 2011

Asi mismo, los datos del cuadro 13 sefialan que la disposicion de pago representa
el 14,8% de la tarifa promedio mensual que pagan los encuestados por el servicio
de agua y el 0,24% del ingreso promedio mensual. Igualmente, la DAP calculada,
en relacién al consumo promedio de agua, es de $137,04 /m*mes; dicho valor
seria el maximo a cobrar en el sector residencial de Piedecuesta generando unos
ingresos anuales maximos correspondientes a $1.620.635.040".En relacion con lo
anterior, el incremento adicional maximo en la tarifa de agua que los encuestados
estan dispuestos a pagar no debe superar al 14,8%; la DAP calculada es poco

significativa en funcion al ingreso mensual promedio (0,24%).

Segun estas estimaciones, se pueden plantear tres escenarios posibles para el
cobro de una tarifa de PSA tomando como referencia la demanda de agua por
concesion en la microcuenca Rio de Oro Alto los cuales se describen a
continuacion de acuerdo a la relacion de la tarifa adicional mensual entre el
ingreso de la poblacion y la tarifa actual mensual del servicio de acueducto

respectivamente:

" Este valor se halla multiplicando la tarifa adicional maxima por mes cobrada en el sector
residencial y la concesion de agua anual en la microcuenca que posee la Piedecuestana ESP, de
la siguiente forma: $137,04 /m® * 11.826.000 m*/afio = $1.620.635.040 /afio.
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e Escenario pesimista: Cobro del 0,24% de la DAP maxima por metro cubico
igual a $0,33/m? la cual representa unos ingresos anuales correspondientes
a $3.889.524.

e Escenario moderado: Cobro del 14,8% de la DAP maxima por metro cubico
igual a $20,28/m*® la cual representa unos ingresos anuales
correspondientes a $239.853.986.

e Escenario optimista: Cobro del 50% de la DAP méxima por metro cubico
igual a $68,52/m® la cual representa unos ingresos anuales
correspondientes a $810.317.520.

3.3 DISPONIBILIDAD A ACEPTAR (DAA)

3.3.1 Disefio muestral para la estimacion de la DAA. En la obtencién de la
informacion primaria necesaria para calcular la DAA, se realizaron encuestas a la
poblacion veredal ubicada en la zona rural del municipio de Piedecuesta por medio
de un muestreo por conglomerados donde la caracteristica para separar la
poblacién total corresponde a las veredas que poseen mayor superficie con
ecosistemas de alta montafia y se ubican en los tramos A, B y C del cauce del Rio
de Oro*, debido a que es alli donde se encuentra la zona de recarga hidrica del
rio de Oro y cuyo terreno es indispensable para garantizar el abastecimiento de

agua en el futuro.

Particularmente, pese que las veredas que componen el ecosistema de alta

montafia para el municipio de Piedecuesta, segun el POT*°, son San Isidro,

“ CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
BUCARAMANGA. PORH. Op. cit., 50 p.

% COLOMBIA. ALCALDIA DE PIEDECUESTA. Plan basico Ordenamiento Territorial de
Piedecuesta (POT). Formulacién Piedecuesta. Santander. 2003. 251 p.
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Cristales, Planadas, La Loma y Sevilla; la vereda de San Isidro no se incluye en la

poblacién objeto ya que no hace parte de la microcuenca rio de Oro Alto.

Las veredas anteriormente mencionadas forman parte del centro poblado rural de
Sevilla, el cual segln el POT de Piedecuesta®, posee una extensién de 7.984

(Has) en las que se encuentran 60 viviendas.

Con base a lo mencionado, el establecimiento del tamafio muestral giré en torno a
la técnica del muestreo por conveniencia ante las diferentes dificultades
presentadas al momento de aplicar la Encuesta para determinar el costo de
oportunidad y la disposicion de aceptar un pago en el sector agropecuario en la
Microcuenca Rio de Oro Alto (Anexo B) dirigida a los productores de esta zona.
Gran parte de ellos manifestaron su inconformidad y poca credibilidad a las
acciones de la CDMB a pesar de ser un trabajo desde la academia, lo cual dificulté
el acercamiento a la comunidad. Asi mismo, la fecha de realizacion de las
encuestas coincidié con las campafias politicas departamentales y municipales,

aumentando la desconfianza y la renuencia de los agricultores y ganaderos.

Seglin Casal y Mateu®!, el muestreo por conveniencia es una técnica en la que se
seleccionan los propietarios de predios a encuestar, por un método no aleatorio,
cuya representatividad, determinada subjetivamente, asocia sus caracteristicas a
las requeridas por la poblacion objetivo. Esta técnica suele ser empleada cuando
se presentan conflictos como los mencionados anteriormente y se escapan a la

metodologia definida por los investigadores.

% COLOMBIA. ALCALDIA DE PIEDECUESTA. Plan béasico Ordenamiento Territorial de
Piedecuesta (POT). Diagnéstico Rural. Santander. 2003. 8 p.

® CASAL, Jordi y MATEU, Enric. Tipos de muestreo. [En linea] Universidad Auténoma de
Barcelona. Espafia, 2003. 5 p. [Consultado 17 Oct. 2010]. Disponible en
<http://minnie.uab.es/~veteri/21216/TiposMuestreol.pdf>
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Cuando se aplica este tipo de muestreo se corre el riesgo de obtener resultados
sesgados a menos que los fendmenos que se investigan sean relativamente
homogéneos en la poblacion, por ejemplo, para este caso los productores se
encuentran con caracteristicas similares del suelo, en cuanto uso y fertilidad. Dada
estas similitudes, la informacion respecto a los costos de produccion y el nivel de

ingresos no varia significativamente.

En consecuencia, mediante una muestra piloto de 20 encuestas en las veredas de
Cristales y Sevilla, se obtuvo un acercamiento a la poblacién objetivo y reflej6 las
caracteristicas identificadas con anterioridad, como por ejemplo el porcentaje de
encuestados que estarian dispuestos a dedicar parte de su finca a la conservacion
y asi mismo creen que deben ser compensados monetariamente por ello, el cual

se situd en el 94%, segun las encuestas (revisar andlisis descriptivo).

3.3.2 Andlisis descriptivo encuesta disposicion a aceptar (DAA) en el sector
rural del Municipio de Piedecuesta. De acuerdo a la informacion recolectada
en la zona rural del municipio de Piedecuesta — Santander, en la que se
preguntaba a 20 productores, duefios de predios en las veredas con ecosistemas
de alta montafia, sobre la disponibilidad a aceptar un pago para la conservacion
de los bosques y otros ecosistemas, se obtuvo la siguiente informacion.

En total se encuestaron 2 veredas en la zona rural del municipio de Piedecuesta,
las cuales pertenecen tanto a la microcuenca del rio de oro alto y al centro
poblado rural de Sevilla. Se aplicaron 7 encuestas en la vereda Cristales y 13 en la
vereda Sevilla (Figura 21). Del total de encuestados, el 4% correspondioé a mujeres

y el 96% a hombres.
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Figura 21. Veredas encuestadas, municipio de Piedecuesta.

Numero de encuestas

Cristales Sevilla

Vereda

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

En cuanto a la edad de las personas encuestadas, los datos mostraron que el 55%
de la poblacién encuestada pertenece al rango de edad entre 32-50 afos,
mientras que el 45% se encuentra en el rango de 51-65 afios, como lo ilustra el
figura 22.

Figura 22. Edad de los encuestados en el area rural de la microcuenca Rio de Oro Alto

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011
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En cuanto al nivel de estudios, el 50% de los encuestados no terminé la primaria
mientras que el 35% si lo hizo. Asi mismo el 10% alcanzé a cursar la secundaria
pero no la culmind y solo el 5% de los encuestados se graduaron de bachilleres
(figura 23).

Figura 23. Nivel de estudios del encuestado en el area rural de la microcuenca Rio de Oro
Alto

5%

B Primaria Incompleta
B Primaria Completa
Secundaria Incompleta

B Secundaria Completa

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

Frente a la pregunta que indagaba sobre la condicion de tenencia del predio, el
90% de los encuestados afirman ser los propietarios, 5% es propietaria pero lo
esta pagando y el restante 5% son los vivientes. Asi mismo, del 95% de los
encuestados que son los propietarios de los predios, el 95% posee escritura del
predio, mientras que el 5% no posee ningun documento que certifique su

propiedad (figura 24).
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Figura 24. Condicion de tenencia del predio
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

Del territorio referido a las personas encuestadas, el 65% de los encuestados
consideran que los predios no se encuentran en area de reserva o zona protegida
mientras que el 35% afirmé que su finca si se hallaba en una zona protegida,

como el caso del Pino y el Rasgon. (Figura 25)

Figura 25. Localizacion de los predios en area de reserva o zona protegida dentro de la
microcuenca Rio de Oro Alto

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011
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Adicional a esto, se pregunté al encuestado si considera que su predio posee
algun atractivo especial a lo que el 85% de los encuestados si lo cree, mientras
que el 15% no. Dichos atractivos corresponden en el 41% a nacimientos de agua,
el 18% a bosques y quebradas, el 9% es atribuido al Rio de Oro y el 5% para
cascadas, diversidad de fauna y fertilidad del suelo (figura 26).

Figura 26. Atractivos de los predios encuestados en la microcuenca Rio de Oro Alto
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Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

En cuanto a la extensién por hectareas de los predios, el 55% poseen de 1 a 10
hectareas, el 20% de los predios se sitda en el rango de 10 a 30 hectareas, el 10%
en el rango de 30 a 70 hectareas y el 15% mas de 70 hectareas (figura 27). El
propietario con menor extension de tierra posee una hectarea mientras que el

mayor productor tiene 300 hectareas.
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Figura 27. Extension por hectareas de los predios encuestados en la microcuenca Rio de
Oro Alto

Mas de 70
15%

30a70
10%

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

Adicional a esto, los usos que los productores dan al suelo estan relacionados en
el cuadro 12. El 61% del total de hectareas de los predios encuestados estan
usados en cobertura boscosa, el 32% es destinado a pastos para ganaderia y el
6% a mora. El restante 1% se destina a otro tipo de cultivos como frijol, cilantro,

tomate y arveja.

Cuadro 12. Uso del suelo en el territorio encuestado de la microcuenca Rio de Oro Alto

Porcentaje
Hectéareas de

Hectareas
Cobertura Boscosa 400,5 61%
Pastos 212 32%
Mora 37,6 6%
Otros 6,8 1%
Total 656,8 100%
Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposiciéon
a aceptar para el sector rural. CDMB. 2011
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Posteriormente se cuestionaba sobre la percepcion de los encuestados acerca de
la fertilidad en su predio. En este caso, el 50% la considera media, el 45% de los
productores encuestados respondio que la fertilidad de su terreno es alta y sélo el

5% cree que es baja (figura 28).

Figura 28. Calidad percibida sobre la fertilidad del suelo en el territorio de la zona de
recarga hidrica de la microcuenca Rio de Oro Alto

Baja
5%

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

En relacion a la fuente de agua de la cual se abastecen los encuestados en la
realizacion de las actividades domésticas y agropecuarias, el 80% de los
productores afirmaron que se abastece del recurso por medio de las nacientes de
agua que poseen en su predio y el 20% restante lo hace por medio de quebradas.
Figura 29. Dentro de las quebradas que surten de agua a los encuestados se

encuentran La moza, La maquina y La lejia.
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Figura 29. Fuente de abastecimiento de agua en los predios de la zona de recarga hidrica
de la microcuenca Rio de Oro Alto

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicion a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

Todos los productores de esta zona consideran importante la conservacion de los
bosques y otros ecosistemas naturales justificado por la provision y el
abastecimiento de agua (90%), la purificacion del aire (35%) y la posibilidad de
garantizar vida futura (25%). De otra parte, ellos creen que las principales
amenazas para la conservacion se deben a la deforestacion, al mal manejo de

cuencas, la sobreexplotacion y contaminacion de los rios y quebradas.

Esta encuesta, al igual que la orientada al sector residencial, examinaba la
percepcion respecto a la importancia de los diferentes servicios ambientales
ofrecidos por los ecosistemas entre los que se encontraban: evitar inundaciones,
extraccion de madera, purificacion del aire, conservacion flora y fauna, mantener
zonas de caza, abastecimiento de agua, proteccion de suelos, produccién de
materia prima, recreacion y esparcimiento y turismo. En el cuadro 13 se observa
que esta poblacién coincide con los pobladores urbanos en que la conservacién

de los bosques es importante para el abastecimiento de agua, para la purificacion
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del aire, la proteccion de los suelos, evitar inundaciones y la conservacion de la

flora y la fauna. Ademas los productores valoran con el 48% muy alto el servicio

de las zonas de casa.

Cuadro 13. Grado de importancia de los servicios ambientales brindados por los

ecosistemas percibido por los encuestados en la microcuenca Rio

Muy bajo Bajo Regular Alto Muy alto

Inundaciones - 2% 3% 27% 67%
Madera 6% 13% 19% 13% 49%
Aire - - - 12% 88%
Floray Fauna - - 3% 13% 84%
Zonas de caza 26% 19% 7% - 48%
Agua - - - 4% 96%
Suelos - - 3% 8% 89%
Materia Prima 3% 5% 12% 10% 70%
Recreacion 1% 12% 26% 11% 50%
Turismo 3% 11% 17% 11% 58%
Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicioén a aceptar para el sector
rural. CDMB. 2011

En relacién a la pregunta de si en cada predio, los propietarios estarian dispuestos
a dedicar parte o todas las hectareas de su finca para la conservacion de los
bosques y otros ecosistemas naturales de la microcuenca del Rio Oro Alto en
donde estan las nacientes del agua, el 95% de los encuestados manifesté tener
disposicion, mientras que el 5% no lo esta. Del 95% de los encuestados que
presentan disposicion a dedicar hectareas para la conservacion, el 98% de los
encuestados las destinaria parte de su territorio para regeneracion y el 2% para la

actividad silvopastoril.

Finalmente, cuando se preguntaba a los encuestados si consideran que el
propietario que destina parte o todo su predio para conservacion debe recibir un
pago monetario a cambio, el 95% respondio que si y s6lo el 5% no lo creen asi.
Igualmente, el 58% de los encuestados manifestaron que el valor que se debe
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pagar por conservar una hectarea de bosque al afio debe estar en el rango de
$70.000 a $1.500.000, el 26% cree que debe estar en el rango de mas de
$1.500.000 a $6.000.000 y el 16% afirm6 que debe estar entre los $6.000.000 y
los $30.000.000 (Figura 30). Asi mismo, el monto promedio que los encuestados

estarian dispuestos a recibir es de $ 1.760.170" por hectarea.

Figura 30. Dinero por hectérea que estaria dispuesto a recibir cada productor encuestado
para dedicar parte de su predio a la conservacion

Mas de $6'a $30'
16%

Fuente: Calculo de los autores, encuesta disposicién a aceptar para el sector rural.
CDMB. 2011

La informacién de esta dltima pregunta, suministrada por cada productor recae en
el sesgo de la informacién planteado por Azqueta®® en el cual se sobreestiman los

valores para la DAA o se subestiman los de la DAP.

" Este promedio fue calculado excluyendo 3 datos muy dispersos y sobreestimados, los cuales eran
10’, 20’ y 30’ millones anuales por hectdrea conservada.
°2 AZQUETA. Op. cit., 170 p.
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3.3.3 Estimacién de la Disposicion a aceptar (DAA) en el sector rural de
Piedecuesta. Para los proveedores del servicio ambiental hidrico, en este caso,
los productores asentados en la zona de recarga hidrica de la microcuenca Rio de
Oro Alto, se estima la utilidad esperada por hectarea de cada una de las
actividades agropecuarias (ganaderia y cultivo de mora de castilla) desarrolladas
en el sector pues son éstas las que compiten directamente con el uso del suelo
destinado a la conservacion y proteccion de los bosques y otros ecosistemas
naturales. Lo anterior arrojaria el valor por el cual cada propietario estaria

dispuesto a ser compensado ya que representa su Costo de Oportunidad (CO).

El costo de oportunidad que se conoce como el costo en el que se incurre por
seleccionar una alternativa (dedicarse a la conservacion y proteccion de los
bosques) y desechar las demas (actividades agropecuarias) debe coincidir, 0 por

lo menos equipararse por la utilidad generada actual.

Como se hizo referencia anteriormente, las clasificaciones en cuanto a la
distribucion del uso del suelo en la microcuenca, es decir las actividades
predominantes en esta area después del bosque natural secundario en extension,
corresponden a los potreros abiertos y los cultivos mixtos. Mediante la encuesta
para determinar el costo de oportunidad y la disposicion de aceptar un pago en el
sector agropecuario en la Microcuenca Rio de Oro Alto (Anexo B), se contrasta
esta caracteristica, donde cada productor dedica sus tierras hacia la ganaderia y

el cultivo de mora de castilla principalmente.

Para evaluar los ingresos netos de la ganaderia y la mora en esta area, se trabaja
con el esquema de costos de produccién propuesto por el Banco Agrario®®
correspondientes al afio 2008 en la zona de Santander de las actividades Vaca de

cria y Cultivo de mora cuyos valores para la mano de obra (jornal), insumos vy kilo

*% INFANTE MARTINES, Guillermo. Costo de Siembra, Establecimiento y Sostenimiento / Hectarea
de mora y vaca cria para los Santanderes. [En linea] Banco Agrario de Colombia. Bogota.
Septiembre, 2010. [Consultado 6 oct. 2011] Disponible en
<http://www.bancoagrario.gov.co/Search/Paginas/resultado.aspx?k=santanderes >
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de mora de castilla fueron actualizados a precios del 2011. Dicha relacion para la

ganaderia se presenta en el cuadro 14 y para el cultivo de mora de castilla en el

cuadro 15.

Cuadro 14. Costos de produccion e ingresos netos de la actividad ganadera por hectarea

en la microcuenca Rio de Oro Alto. Precios 2011

GANADERIA (Ha)

VLR
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VLR TOTAL
1.COSTOS DIRECTOS
Compa de vaca Unidad 1 $ 1.600.000 $ 1.600.000
1.1 Mano de obra
Mano de obra sostenimiento ganado Jornal 18 $ 24.626,21 $443.272
Subtotal | Mano Obra 18 $ 443.272
1.2 Alimentacioén
Forraje $ 147.500
Melaza Kg 136 $ 243,14 $ 33.067
Sal mineralizada Kg 40 $ 791,51 $31.620
Subtotal $212.187
1.3 Insumos
Vacuna Aftosa x2 aplicaciones Dosis 2 $ 843,14 $ 1.686
Bario mosca x6 aplicaciones / afio Dosis 6 $1.159,93 $ 6.954
Vermifugo Dosis 1 $ 3.896,8 $ 3.896
Droga Dosis 1 $ 48.633 $ 48.633
Reproduccion Dosis 18| $60.844,62 $109.519
Asistencia técnica Anual 1 $57.896,23 $ 57.896
Subtotal $ 228.583
1.4 Depreciacion
Instalaciones Gobal 1 $9.388,47 $9.388
Infraestructuras y equipos otros Global 1 $ 65.463,61 $ 65.463
Subtotal $ 74.851
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2.558.893
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 Arrendamiento Anual 12 $ 4.950 $ 59.400
2.2 Administraciéon Anual 1 $ 46.498 $ 46.498
2.3 Imprevistos Anual 1 $116.245 $ 116.245
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $222.143
TOTAL COSTOS ACTIVIDAD $ 2.781.036
3. INGRESOS
3.1 Produccion de leche Litros 1470 $ 650 $ 955.500
3.2 Ternero Und 1 $ 650.000 $ 650.000
3.3 Descarte
TOTAL INGRESOS $ 1.605.500

Fuente: Célculo de los autores a partir de la informacion del Banco Agrario 2010
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Cuadro 15. Costos de produccion e ingresos netos del cultivo de mora de castilla por
hectérea en la microcuenca Rio de Oro Alto. Precios 2011

MORA (Ha)
VLR
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VLR TOTAL
1.COSTOS DIRECTOS
1.1 Preparacion del terreno
Preparacioén del terreno Jornal 20 $ 24.626,21 $ 492.524
Trazado y ahoyado Jornal 10 $ 24.626,21 $ 246.262
Subtotal Mano Obra 30 $ 738.786
1.2 Siembra
Siembra Jornal 10 $24.626,21 $ 246.262
Control de Malezas Jornal 25 $24.626,21 $ 615.655
Construccién de Espalderas Jornal 8 $ 24.626,21 $ 197.010
Mantenimiento Espalderas Jornal 5 $24.626,21 $123.131
Aplicacién de Fertilizantes Jornal 4 $24.626,21 $ 98.505
Control de Plagas Jornal 8 $ 24.626,21 $ 197.010
Control de Enfermedades Jornal 8 $24.626,21 $197.010
Subtotal Mano Obra 68 $1.674.582
1.3 Cosecha
Fertilizacion Jornal 4 $24.626,21 $ 98.505
Plateo Jornal 10 $24.626,21 $ 246.262
Podas Jornal 10 $24.626,21 $ 246.262
Recolecciéon, Empacada y Pesada Jornal 30 $24.626,21 $ 738.786
Transporte Jornal 4 $24.626,21 $ 98.505
Subtotal $1.428.320
1.4 Insumos
Semillas Estacas 2400 $ 119,26 $ 286.234
Postes de Madera Poste 1400 $1.518,91 $2.125.070
Insecticidas Litro 10 $21.684,38 $216.844
Fungicidas Kg 20 $ 22.769,60 $ 455.372
Fertilizante Compuesto 10-30-10 Bulto 2 $ 59.632,06 $119.264
Empaques Guacal 500 $1.735,75 $ 867.375
Asistencia Técnica Ano 1 $130.106,3 $130.106
Subtotal $ 4.200.265
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 8.041.954
2. COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento Afo 12 $ 20.600,16 $247.202
Administracion Ano 1 $148.244,21 $ 148.244
Imprevistos Afo 1 $ 370.610,98 $ 370.610
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 766.056
TOTAL COSTOS ACTIVIDAD $ 8.808.010
3. INGRESOS
Produccion Kg 4000 2.078 $8.312.000
TOTAL INGRESOS $8.312.000

Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion del Banco Agrario 2010

’ Segun el Sistema de informacion de precios del sector agropecuario reportado por la Corporacion
Colombia Internacional (CCl) el precio por kilogramo de mora de castillas en la central de abastos
de Bucaramanga reportado para Julio 1 de 2011.
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Estos costos corresponden al primer afio de cada actividad en donde se incurre en

el costo de la compra de la vaca en la ganaderia; la preparacion del terreno,

trazado y ahoyado, siembra y construccion de espalderas en el caso del cultivo de

la mora de castilla. Asi mismo, los ingresos netos de cada actividad productiva

(cuadro 16 y 17) representan el Costo de Oportunidad de los productores por

hectéarea durante los 5 primeros afios .

Cuadro 16. Costos de oportunidad de la actividad ganadera por hectarea en la

microcuenca Rio de Oro Alto.

GANADERIA (Ha) PERIODO
ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

1.COSTOS DIRECTOS

Compa de vaca $ 320.000 $ 320.000 $ 320.000 $ 320.000 $ 320.000

1.1 Mano de obra

Mano de obra sostenimiento ganado $443.272| $456.570| $470.267 $484.375| $498.906
Subtotal $ 443.272 $ 456.570 $ 470.267 $ 484.375 $ 498.906

1.2 Alimentacion

Forraje $ 147.500 $151.925 $ 156.483 $161.177 $166.013

Melaza $ 33.067 $ 34.059 $ 35.080 $36.133 $ 37.217

Sal mineralizada $31.620 $ 32.569 $ 33.546 $ 34.552 $ 35.589
Subtotal $212.187 $ 218.553 $ 225.109 $ 231.863 $ 238.818

1.3 Insumos

Vacuna Aftosa x2 aplicaciones $ 1.686 $1.737 $1.789 $1.843 $1.898

Bafio mosca x6 aplicaciones / afio $ 6.954 $7.162 $7.377 $ 7.598 $7.826

Vermifugo $3.896 $4.013 $4.133 $ 4.257 $4.385

Droga $ 48.633 $ 50.092 $ 51.595 $53.143 $54.737

Reproduccién $109.519 $112.804 $116.188 $119.674 $ 123.264

Asistencia técnica $ 57.896 $59.633 $61.422 $ 63.265 $65.163
Subtotal $ 228.583 $ 235.441 $ 242.504 $249.779 $ 257.273

1.4 Depreciacién

Instalaciones $9.388 $9.388 $9.388 $9.388 $9.388

Infraestructuras y equipos otros $ 65.463 $ 65.463 $ 65.463 $ 65.463 $ 65.463
Subtotal $ 74.851 $ 74.851 $ 74.851 $ 74.851 $ 74.851

TOTAL COSTOS DIRECTOS $1.278.893 | $1.305.415| $1.332.732 $1.360.868 | $ 1.389.848

2. COSTOS INDIRECTOS

2.1 Arrendamiento $59.400 $61.182 $63.017 $ 64.908 $ 66.855

2.2 Administracién $ 46.498 $ 47.893 $ 49.330 $50.810 $52.334

2.3 Imprevistos $116.245 $119.732 $ 123.324 $127.024 $130.835

Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion del Banco Agrario 2010

" Se toma en cuenta un periodo de 5 afios para cada actividad productiva porque en el caso de la
ganaderia el periodo de vida productiva para una vaca es de 5 a 6 afios y para el cultivo de mora
de castilla su ciclo vegetativo es de 4 afios, como lo reporta el Banco Agrario.
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Cuadrol6. (Continuacion)

ST T —

GANADERIA (Ha) PERIODO
ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $222.143| $228.807| $235.672 $242.742 | $250.024

TOTAL COSTOS ACTIVIDAD $1.501.036 | $1.534.222 | $1.568.403| $1.603.610| $1.639.872

3. INGRESOS

3.1 Produccion de leche $ 955.500 $984.165| $1.013.690 $1.044.101| $1.075.424

3.2 Ternero $650.000| $669.500| $689.585 $710.273| $731.581

3.3 Descarte $ 1.000.000

TOTAL INGRESOS $1.605.500 | $1.653.665| $1.703.275| $1.754.373| $2.807.004
$104.464| $119.443| $134.872 $150.764 | $1.167.132

uente: Calculo de los autores a partir de la informacion del Banco Agrario 2010

Cuadro 17. Costos de oportunidad del cultivo de mora de castilla por hectarea en la
microcuenca Rio de Oro Alto. Precios 2011

MORA (Ha) PERIODO
ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
1.COSTOS DIRECTOS
1.1 Preparacion del terreno
Preparacién del terreno $ 492.524
Trazado y ahoyado $ 246.262
Subtotal $ 738.786 $0 $0 $0 $0
1.2 Siembra
Siembra $ 246.262
Control de Malezas $615.655| $634.125| $653.149| $672.743| $692.925
Construccién de Espalderas $197.010
Mantenimiento Espalderas $123.131| $126.825| $130.630| $134.549| $138.585
Aplicacion de Fertilizantes $ 98.505 $101.460 $104.504 $107.639 $110.868
Control de Plagas $197.010 $ 202.920 $ 209.008 $ 215.278 $221.736
Control de Enfermedades $197.010| $202.920| $209.008| $215.278| $221.736
Subtotal | $1.674.582| $1.268.250 | $ 1.306.297 | $1.345.486 | $ 1.385.851
1.3 Cosecha
Fertilizacion $ 98.505 $101.460 $104.504 $ 107.639 $110.868
Plateo $ 246.262 $ 253.650 $ 261.259 $ 269.097 $277.170
Podas $ 246.262 $ 253.650 $ 261.259 $ 269.097 $277.170
Recoleccion, Empacada y Pesada $738.786| $760.950| $783.778| $807.292| $831.510
Transporte $ 98.505 $101.460 $ 104.504 $ 107.639 $110.868
Subtotal | $1.428.320| $1.471.170| $1.515.305| $ 1.560.764 | $ 1.607.587
1.4 Insumos
Semillas $ 286.234 $ 303.666 $ 312.775 $ 322.159
Postes de Madera $ 2.125.070 $2.188.823 | $2.254.487 | $2.322.122
Insecticidas $216.844| $223.349
Fungicidas $455.372| $469.033
Fertilizante Compuesto 10-30-10 $119.264| $122.842| $126.527| $130.323| $134.233
Empaques $867.375 $ 893.397 $920.199 $947.804 $976.239
Asistencia Técnica $130.106| $134.009| $138.030| $142.171| $146.436
Subtotal | $4.200.265| $1.842.631 | $3.677.244 | $3.787.561 | $3.901.188
Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion del Banco Agrario
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Cuadro 17. (Continuacion)

MORA (Ha) PERIODO

ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
TOTAL COSTOS DIRECTOS $8.041.954 | $4.582.050 | $6.498.846 | $6.693.811 | $6.894.626
2. COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento $247.202| $254.618| $262.257| $270.124| $278.228
Administracién $148.244| $152.692| $157.272| $161.990| $166.850
Imprevistos $370.610| $381.728| $393.180| $404.976| $417.125
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $766.056| $789.038] $812.709| $837.090| $862.203
TOTAL COSTOS ACTIVIDAD $8.808.010 | $5.371.088 | $ 7.311.555| $7.530.902 | $ 7.756.829
3. INGRESOS
Producci6n $8.312.000 | $8.561.360 | $8.818.201 | $9.082.747 | $ 9.355.229
TOTAL INGRESOS $8.312.000 | $8.561.360 | $8.818.201 | $9.082.747 | $ 9.355.229

-$496.010 | $3.190.272[ $1.506.646 | $ 1.551.845] $ 1.598.401

Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion del Banco Agrario

El incremento gradual en cada afio para los precios de la mano de obra, los
insumos utilizados y los precios de los productos se ajustan a la inflacién esperada
en el periodo de 2012 a 2015 de acuerdo al Ministerio de Hacienda y Crédito

Plblico™.

> COLOMBIA. MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO. Marco de gasto de mediano
plazo. [En linea] Bogot4. Junio, 2010. 7 p. [Consultado 15 Oct. 2011]. Disponible en
<http://www.minhacienda.gov.co/portal/page/portal/MinHacienda/haciendapublica/presupuesto/prog
ramacion/mgmp/PRESENTACI%D3N%20MGMP%202011_2014%20-%20Junio%2029%20-
%20Publicada.pdf>
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4. ESQUEMA DE PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES EN LA
MICROCUENCA RIO DE ORO ALTO

El esquema de PSA en la microcuenca Rio de Oro Alto constituye una propuesta
que busca generar alternativas para el uso sostenible de las principales
actividades economicas desarrolladas en esta area, las cuales son vistas como
una amenaza a la oferta neta del servicio ambiental hidrico que abastece de agua

potable a la zona urbana del municipio de Piedecuesta.

Este planteamiento se rige bajo la normatividad vigente en el pais, como la Ley 99
de 1993, el articulo 106 de la Ley 1151 de 2007, el decreto 155 de 2004. Asi
mismo, se tiene en cuenta las estimaciones de los ingresos netos de que genera
la ganaderia y el cultivo de mora de castilla en la microcuenca contrastados con
los costos que se incurririan si se propone una actividad alternativa como lo es el
establecimiento y mantenimiento del sistema silvopastoril y el bosque protector

respectivamente explicados posteriormente.

Dentro de la microcuenca Rio de Oro Alto se definen dos grandes grupos de
actores sociales: institucionales y comunitarios. Las instituciones publicas son el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), la CDMB, la
Gobernacion de Santander y la Alcaldia de Piedecuesta; y en el orden privado
participaria la empresa Piedecuestana de servicios publicos. Los actores
comunitarios estan representados por las Juntas de Accién Comunal (JAC) tanto

en la zona urbana como la rural junto con otras asociaciones campesinas.

De dichos actores, se denotan a los suscriptores de agua potable por medio de la
empresa Piedecuestana de Servicios Publicos como los beneficiarios del servicio
ambiental hidrico y a los propietarios de los predios rurales en la microcuenca

como los beneficiarios del incentivo generado por este; la regulacién y monitoreo
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dependera de la CDMB y de representantes de la sociedad civil que deseen

participar en ello. Figura 31.

Figura 31. Esquema de Pago por Servicio Ambiental para la Microcuenca Rio de Oro Alto

P
<«

SERVICIO AMBIENTAL HIDRICO

Proveedores del SAH /
Beneficiarios /Usuarios del SAH Beneficiarios del PSA

Productores asentados en la

Suscriptores de agua potable zona de recarga hidrica de la
en Piedecuesta por medio de la Microcuenca Rio de Oro Alto
Piedecuestana ESP. en las veredas Cristales,

Fondo para la

- Planadas, La Lomay Sevilla
conservacion y

restauracion por PSA +

CDMB
Pagan aportes directos a partir de "| Alcaldia Piedecuesta Reciben pago en dinero por
la estimacion de la DAP JAC actividades de conservacion y
Representantes de la restauracion
sociedad civil

COMPENSACION

v

Fuente: Elaboracion de los autores. IAvH, 2009.

Con base a los calculos anteriormente estimados para la DAP y la DAA de los
beneficiarios y proveedores del SAH en la microcuenca Rio de Oro Alto se
propone como actividades alternativas el desarrollo del sistema silvopastoril y de
bosque protector en el area que podra ser destinada a la conservacion y
restauracion dentro de la zona de recarga hidrica de la microcuenca. Los costos
esperados para ambas actividades durante los cinco primeros afios se presentan

en los cuadros 18y 19.
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Cuadro 18. Costos de establecimiento y mantenimiento silvopastoril por hectarea en la
microcuenca Rio de Oro Alto

ACTIVIDAD SILVOPASTORIL PERIODO
VLR VLR
ACTIVIDAD UNID | CANT | UNITARIO| TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Mano de obra
Roceria 1 (total del Jornal
terreno para siembra) 4|$24.626,2| $98.505| $98.505
Trazado Jornal 41 $24626,2| $98.505| $98.505
Plateo y replateo Jornal 15[/%$24.626,2| $36.939 $36.939| $38.047| $39.189 $40.365| $41.576
Ahoyado Jornal 21$24.6262| $49.252| $49.252
Aplicacion fertilizantes y Jormal
correctivos 2|$24.626,2| $49.252| $49.252| $12.682| $13.063 $13.455| $13.859
Transporte menor e Jornal
interno de insumos 2|$24.626,2| $49.252| $49.252| $25.365| $26.126 $26.910| $27.717
Plantacién (siembra) Jornal 1)1$24.626,2| $24.626| $24.626
Control fitosanitario Jornal 2| $24.626,2 $49.252| $49.252| $12.682| $13.063 $13.455| $13.859
Subtotal $455.585| $455.585| $88.777| $91.441 $94.184| $97.010
1.2 INSUMOS
Plantulas (siembra + Plantula
resiembra) 185 $600| $111.000| $111.000
Fertilizantes (dos K
fertilizantes) 9 34 $1500| $51.000f $51.000|$123.600| $58.880 $60.646| $62.466
Correctivo Kg 17 $ 500 $ 8.500 $ 8.500
Insecticida Kg 4 $5.000] $20.000f $20.000] $10.300| $10.609 $10.927| $11.255
Hidroretenedor Kg 3,3| $25.000 $82.500| $82.500
Subtotal insumos $273.000| $273.000| $133.900| $69.489 $71574| $73.721
TOTAL COSTOS
DIRECTOS $ 728.585| $728.585| $222.677| $160.930| $165.758| $170.730
2. COSTOS
INDIRECTOS
Herramientas (5% de
mano de obra) $22.779| $22.779 $4.439 $4.572 $4.709 $ 4.850
Transporte mayor
insumos (15% del costo
de insumos) $ 40.950 $40.950| $20.085| $10.423 $10.736| $11.058
Asistencia técnica (10%
costos directos) $72.858| $72.858| $22.268| $16.093 $16.576| $17.073
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS $136.588 | $136.588| $46.792| $31.088 $32.021| $32.982
A.lLU (11% de los
costos directos) $80.144| $80.144| $24.495| $17.702 $18.233| $18.780
COSTO TOTAL
MANTENIMINETO $945.317 | $945.317 | $293.964 | $209.720 | $216.012 | $222.492

Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion de la CDMB. 2011
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Cuadro 19. Costos de establecimiento y mantenimiento bosque protector por hectarea en
la microcuenca Rio de Oro Alto.

BOSQUE PROTECTOR PERIODO
VLR
ACTIVIDAD UNID | CANT | UNITARIO | VLR TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 MANO DE OBRA
Roceria 1 (total del Jornal
terreno para siembra) 7| $24.626,21 $172.383 $172.383 | $177.555
Trazado Jornal 4] $24.626,21 $ 98.505 $ 98.505
Plateo y replateo Jornal 15| $24.626,21 $ 369.393 $369.393 | $190.237 $ 195.945 $201.823 $ 207.878
Ahoyado Jornal 11| $24.626,21 $ 270.888 $ 270.888
Aplicacion fertilizantes y Jornal
correctivos 2| $24.626,21 $ 49.252 $49.252 | $50.730 $52.252 $53.819 $55.434
Transporte menor e Jornal
interno de insumos 11| $24.626,21 $ 270.888 $270.888 | $101.460 $ 104.504 $ 107.639 $110.868
Plantacién (siembra) Jornal 2| $24.626,21 $49.252 $49.252
Control fitosanitario Jornal 2| $24.626,21 $ 49.252 $49.252 | $50.730 $52.252 $53.819 $ 55.434
Replante (resiembra < Jornal
10%) 2| $24.626,21 $ 49.252 $49.252
Roceria 2 (total del
terreno para el Jornal
mantenimiento
completo) 7] $24.626,21 $172.383 $172.383 | $177.555
Rocerias 3y 4
(adicionales total del Jornal
terreno) 14| $24.626,21 $ 344.767 $344.767 | $177.555
Subtotal $ 1.896.218 $1.896.218 | $ 925.822 $ 404.952 $417.101 $429.614
1.2 INSUMOS
Plantulas (siembra + Plantula
resiembra) 1.210 $ 600 $ 726.000 $ 726.000
Fertilizantes (dos K
fertilizantes) 9 220 $ 1.500 $ 330.000 $330.000 | $679.800 $ 700.194 $ 721.200 $ 742.836
Correctivo Kg 110 $ 500 $ 55.000 $ 55.000
Insecticida Kg 4 $ 5.000 $ 20.000 $ 20.000 $ 20.600 $21.218 $21.855 $22.510
Hidroretenedor Kg 3,3 $ 25.000 $ 82.500 $ 82.500
Subtotal $ 1.213.500 $1.213.500 | $ 700.400 $721.412 $ 743.054 $ 765.346
TOTAL COSTOS
DIRECTOS $3.109.718 $3.109.718 | $1.626.222 | $1.126.364 | $1.160.155| $1.194.960
2. COSTOS
INDIRECTOS
Herramientas (5% de
mano de obra) $94.811 $94.811 | $46.291 $20.248 $ 20.855 $21.481
Transporte mayor
insumos (15% del costo
de insumos) $ 182.025 $182.025| $105.060 $108.212 $111.458 $114.802
Asistencia técnica (10%
costos directos) $310.972 $310.972 | $162.622| $112.636| $116.016 $119.496
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS $ 587.808 $587.808 | $313.973 $ 241.096 $ 248.329 $ 255.779

Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion de la CDMB. 2011
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Cuadro 19. (Continuacion)

BOSQUE PROTECTOR PERIODO
VLR
ACTIVIDAD UNID | CANT | UNITARIO | VLR TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
A.lLU (11% de los
costos directos) $ 342.069 $342.069 | $178.884| $123.900| $127.617| $131.446
COSTO TOTAL
MANTENIMINETO $4.039.595 |  $4.039.595 | $2.119.080 | $1.491.360 | $1.536.101 | $1.582.184

Fuente: Calculo de los autores a partir de la informacion de la CDMB. 2011

Los valores estan ajustados a la inflacion esperada para cada afio proyectado y
los costos en el afio 1 son superiores comparativamente a los demas debido a la
inversion inicial necesaria para el establecimiento de cada actividad, en los afios
siguientes’ los costos tienden a disminuir porque se asocian a costos de

mantenimiento.

Presentadas las estructuras de costos tanto para las actividades econdémicas
desarrolladas en la zona que generan conflicto junto con las de las actividades
alternativas que mejorarian la oferta neta del recurso hidrico en la microcuenca vy,
teniendo en cuenta los ingresos generados en cada uno de los escenarios
propuestos para el cobro de la DAP se estima el nimero de hectareas que pueden

ser modificadas dentro de este esquema.

Segun la encuesta realizada en la zona rural del municipio de Piedecuesta (tabla
14), las 249,6 hectareas dentro de la zona de recarga hidrica orientadas a la
ganaderia y a la mora de castilla se distribuyen en el 84,94% y 15,06%
respectivamente, las cuales constituyen la proporcion en que se destinarian los

ingresos generados por el programa de PSA.

Se emplea un periodo de cinco afios porque es el periodo necesario para tener un sistema
alternativo relativamente consolidado como lo sefiala Barrantes (2011).
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Cuadro 20. Namero de hectareas transformadas a las actividades silvopastoril y bosque
protector de acuerdo a cada escenario planteado para la microcuenca Rio de Oro Alto

Ingresos anuales orientados Numero de hectareas
. Ingreso a cada actividad transformadas
Escenario Tarifa/ Generado / : -
M3 ~ Silvopastoril Bosque Bosque
Afo Protector | Silvopastoril | 5’ - qt Total
84,94% 15,06% rotector
Pesimista $0,33 $ 3.889.524 $ 3.303.762 $ 585.762 0,82 has 0,14 has 0,96 has
Moderado | $20,28| $239.853.986| $203.731.976| $36.122.010 50,43 has 8,94 has | 59,37 has
Optimista $68,52| $810.317.520 | $688.283.701 | $ 122.033.819| 170,38 has 30,19 has | 200,57 has

Fuente: Calculo de los autores

En el cuadro 20 se resume el total de hectareas de tierra que se podrian
transformar ante cada uno de los escenarios anteriormente mencionados de
acuerdo a la distribucién del uso actual de la zona encuestada y el costo de
restauracion por hectérea para el primer afio. Para el caso de bosque protector los
ingresos cubren no solo los costos del establecimiento de una hectarea sino
también el costo de oportunidad de la mora de castilla para el segundo afio
(debido a que la actividad ya esta en su desarrollo) traido a valor presente’; en los
costos del sistema silvopastoril no se incluye el CO de la ganaderia ya que este
sistema no excluye los ingresos generados por la explotaciébn de una vaca por

hectarea.

Bajo el escenario pesimista el programa estaria limitado a modificar menos de una
hectarea de tierra (0,96 has) debido a los pocos ingresos que se recaudarian lo
cual no tendria impacto si lo que se espera es incentivar la conservacion de los
bosques y otros ecosistemas de la microcuenca Rio de Oro Alto. Por su parte, en
la estimacion optimista, el total de hectareas a transformar representa el 80,36%
de hectareas destinadas a las dos actividades agropecuarias; sin embargo, el

" Los ingresos netos de una hectarea de mora de castilla para el segundo afio de produccién (tabla
19) equivalen a $ 3.190.272 con precios de 2012; por tanto, por medio del calculo del Valor
Presente Neto (VPN) y con una tasa de interés del 3% correspondiente a la inflacion esperada, el
costo de oportunidad (CO) de dicha actividad traido al afio 1 es de $3.097.351.
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cobro de una tarifa del 50% de la DAP maxima a mensual es un valor elevado
comparandolo con el actual valor promedio mensual del metro cubico por agua en

el municipio de Piedecuesta que se ubica alrededor de los $917,14.

Ahora bien, con el escenario moderado se recaudan unos ingresos anuales
equivalentes a $239.853.986los cuales permitirian cambiar, a las actividades
alternativas, 50,43 has dedicadas a la ganaderia y 8,94 has de cultivo de mora de
castilla para un total de 59,37 has modificadas; el total de hectareas transformadas
representa el 30% del territorio destinado a las dos actividades agropecuarias.
Adicionalmente, la tarifa por metro cubico que se cobraria corresponde solo al
2,21% de los $917,14 cobrados en promedio por cada metro cubico de agua

consumido.

Teniendo en cuenta el numero de hectareas totales que modificaria cada
escenario junto con el precio cobrado, mediante la factura de servicios publicos de
la Piedecuestana ESP, por metro cubico en cada uno de ellos, se propone que
sea el moderado el que se implemente en una posible ejecucion del esquema de
PSA en la microcuenca Rio de Oro Alto debido a que se lograria, sin impactar de
forma abrupta las actividades desarrolladas por los productores en la zona de la

microcuenca, un posible mejoramiento en los niveles de oferta neta hidrica.

Con el pago transferido de beneficiarios del servicio ambiental hidrico hacia los
proveedores de este, se logra la compensacion necesaria que permitiria el
desarrollo de actividades sustentables en el territorio y aumentos del nivel de
utilidad de los usuarios del recurso hidrico, ya que se percibiran mejoras en la

calidad del bien ambiental a transar.

La CDMB, como se especifica en la figura 1, sera la entidad encargada de
administrar y distribuir de forma anual los ingresos generados mediante la

presente propuesta y, las juntas de accibn comunal en representacion de la
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sociedad civil, participaran como veedoras del proceso de instauracion y ejecucion

del esquema.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los resultados que se obtendrian mediante la
ejecucion de la propuesta del esquema de Pago por Servicio Ambiental (PSA) en
la microcuenca Rio de Oro Alto estimados a partir de la valoracién econémica del
recurso hidrico recurriendo al Método de Valoracidon Contingente (MVC). La
escasez hidrica de este servicio ambiental motivo la realizacion de la presente
investigacion, buscando mejorar y garantizar el abastecimiento de agua a futuro
para la poblacién asentada en la zona urbana del municipio de Piedecuesta,

Santander.

Para este caso en particular, el proposito del PSA es generar una compensacion
monetaria por parte de los usuarios del Servicio Ambiental Hidrico (SAH) hacia los
proveedores de dicho servicio, creando incentivos para la conservacion de los
bosques y otros ecosistemas. La importancia de proteger las fuentes de agua para
el aprovisionamiento a largo plazo no es ajena al conocimiento de la poblacién

objetivo, facilitando la implementacién de esta herramienta.

Los ingresos orientados a la compensacion se obtuvieron a través del calculo de la
Disponibilidad a Pagar (DAP) manifestada por los habitantes asentados en el
casco urbano del municipio de Piedecuesta, por medio de la pregunta directa
propuesta en el MVC, la cual permiti6 obtener una tarifa mensual maxima
equivalente a $137,04/m*® donde en su posterior ejecucién, dentro de un
escenario moderado, cobrando el 14,8% de ella, permitiria el establecimiento de
sistemas silvopastoriles y bosque protector como actividades alternativas en la
zona de recarga hidrica de la microcuenca Rio de Oro Alto en un 30% del territorio

destinado a la ganaderia y al cultivo de mora de castilla.
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Conociendo la distribucion actual del territorio en sus diferentes usos para esta
zona, contrastada con la informacion obtenida por medio de la encuesta dirigida a
los productores rurales en la microcuenca, se asumieron los ingresos netos de
cada actividad agropecuaria como la representacion del Costo de Oportunidad
frente a la propuesta de produccion sostenible, revelando de esta forma la
Disponibilidad a Aceptar (DAA) un pago compensatorio por la modificacion de una

porcion de su terreno.

Estos cambios propuestos permitirian alcanzar la sostenibilidad del SAH para la
microcuenca sin trasformaciones radicales en el uso del suelo, con alternativas
posibles a llevar a cabo y, mediante la financiacion de la comunidad involucrada

que traducird su pago en un nivel de utilidad mayor.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta para la disposicion a pagar en el sector residencial del
municipio de Piedecuesta-Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE ECONOMIA Y ADMINISTRACION

ENCUESTA DISPOSICION DE PAGO PARA EL SECTOR RESIDENCIAL

Nombre del encuestador:

No. de encuesta: Fecha:

Buenos dias/tardes. Somos investigadores de la Universidad Industrial de Santander (UIS) y
estamos aplicando una encuesta relacionada con la conservacién de la microcuenca Rio Oro Alto
la cual surte de agua a la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos. Este ejercicio hace parte
de una investigacion que esta realizando la CDMB en convenio con la Universidad Industrial de
Santander titulada “valoracion econdémica del recurso hidrico en la microcuenca rio de oro alto para
el Pago por Servicios Ambientales (PSA)”. Esta encuesta tiene como objetivo la consecucién de
informacién que permita llevar a cabo un proyecto de conservacién. La informacién que usted nos
proporcione es completamente andnima y confidencial. Su nombre no sera solicitado.

1. Ubicacion de la vivienda (empresa), Municipio: Barrio:
2. Direccion:
3. Estrato:
4. Sexo del encuestado 1.( ) Femenino 2. ( ) Masculino
5. Edad del encuestado:
6. Relacién del encuestado con el jefe del hogar
1.( ) Eseljefe 2.( ) Coébnyuge 3.( ) Hijoohija 4.( )Padreomadre
5. ( ) Otro familiar cercano 6. ( ) Oftro, especifique
7. Nivel de estudios del encuestado 1.( ) Ninguno 2. ( ) Primaria incompleta
3. ( ) Primaria completa 4.( ) Secundaria incompleta 5.( ) Secundaria completa
6. ( ) Universitaria 0 mas 7. () Otra, especifique
8. Actividad a la que se dedica el encuestado. (Puede marcar mas de una)
1. ( ) Trabajador remunerado 2. () Trabajador por cuenta propia 3.( ) Patrono
4.( ) Trabajador ocasional 5.( ) Amadecasa 6.( ) Estudiante
7.( ) Pensionado o rentista 8. () Otro, especifique

9. Numero de personas que residen en la vivienda:
10. Condicion de tenencia de la vivienda (la empresa):
1.( ) Propia 2. ( ) Alquilada, indigue el monto mensual del alquiler: $
3.( ) Prestada 4.( ) Otra condicién, especifique
11. ¢ Esté satisfecho(a) por el servicio de agua que se recibe?
1. No 2. Si (pasaa 13)
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12. ¢Por qué no estan satisfechos con el servicio de agua que reciben?

13. ¢La cantidad de agua que reciben es suficiente para realizar sus necesidades basicas?
1. No 2. Si (pasa a 15)
14. ¢En qué época del afio es insuficiente la cantidad de agua que reciben?

15. ¢ Existe confianza en su hogar (empresa) por la calidad del agua recibida?
1. No 2. Si (pasaal7)
16. ¢Qué les ha hecho suponer que la calidad del agua no es la éptima?

17. ¢ Cual es el consumo de agua mensual aproximado de su vivienda? m°

18. ;,Cual es Ila tarifa mensual aproximada que pagan por el servicio de agua?
$
19. ¢Cémo consideran en su hogar el monto mensual que pagan por el servicio de agua:
1. ( ) Adecuado (pasa 21) 2. () Alto 3. ( ) Bajo
20. ¢Cuanto cree que seria un monto mensual justo por el servicio de agua que se recibe?
$_
21. ¢ Tienen problemas en recaudar el dinero necesario para efectuar el pago mensual por el
servicio de agua?
1. No 2. Si

La microcuenca Rio de Oro Alto representa el area de mayor oferta de recursos y servicios
ambientales para los municipios de Piedecuesta, particularmente en lo que tiene que ver con
abastecimiento de agua potable y la despensa de productos agricolas, pecuarios, ganaderos y
mineros.

22. ¢Consideran en su hogar que es importante conservar los bosques y otros ecosistemas

naturales?
1. No (pasa a 24) 2. Si

23. ¢Por qué creen que es importante la conservaciéon de los bosques y de otros ecosistemas
naturales? Mencione dos o tres razones
a)
b)
c)

A pesar de ser tan importante para el bienestar de los habitantes de Piedecuesta, el
ecosistema de la microcuenca Rio de Oro Alto enfrenta distintas presiones que amenazan la
capacidad de proveer servicios hidrolégicos y de biodiversidad, entre las que se encuentran:

1. Fuerte presion en la demanda hidrica por parte de la zona urbana y rural. 2. Presién antrépica
de apertura de vias sin normas técnicas 3. La deforestacion y la contaminacién por los vertimientos
de las actividades agropecuarias, ganaderas y mineras principales vocaciones productivas.

24. La siguiente pregunta es de especial interés para el estudio que se esta realizando, por favor
analice cada uno de los componentes al momento de responder. Por favor, indique el grado
de importancia de cada componente en funcién de la conservacion del bosque.

(Leer la preguntay las opciones para cada uno de los componentes. MA: Muy alta, A: Alta,
R: Regular, B: Bajay MB: Muy baja)
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Para ustedes, la conservacion de bosques es importante para: | MA A R B MB

¢ Evitar inundaciones?

¢La produccién y extraccion de madera?

¢ La purificacion del aire?

¢La conservacion de Flora y Fauna?

¢, Para mantener zonas de caza?

¢La conservacion del agua?

¢La proteccién de suelos?

¢La produccién de materia prima (bejuco, lana, alimentos,
medicamentos, etc.) que se usan en diversas actividades?

¢ Para la recreacion y el esparcimiento?

¢ Para incentivar el turismo?

Otros

25. ¢Cree que puedan existir problemas de escasez de agua en el futuro?

1. No (pasa a 27) 2. Si
26. ¢Por qué se cree que se daran estos problemas de escasez de agua? Mencione dos o tres
causas
a)
b)
c)

Teniendo en cuenta las amenazas que afectan el estado de conservacion de la microcuenca Rio
de Oro Alto, la CDMB, la Piedecuestana de Servicios Publicos y la UIS estan considerando la
posibilidad de llevar a cabo un programa que permita conservar los ecosistemas que garantizan el
flujo de servicios ambientales que provee la microcuenca Rio de Oro Alto a los habitantes de
Piedecuesta, con el objetivo de mejorar las condiciones en la zona de influencia. ElI programa
consistiria en: i) Caracterizar la oferta hidrica con el fin de identificar las externalidades que
impactan el recurso en relacién con la poblacién rural y urbana usuarias del servicio hidrico, ii)
estimar la disponibilidad de pago de los beneficiarios del recurso hidrico teniendo en cuenta el
Costo de Oportunidad de las actividades que desarrollan los habitantes en el area de influencia,
con el fin de generar incentivos para la conservacién, proteccién y manejo de la misma.

De implementarse este programa, su ejecucion se financiaria por medio de pagos, que harian
TODOS los hogares de Piedecuesta.

27. ¢Considera importante la participacion de los habitantes de las comunidades en campafias de
proteccion del agua?

1. No (pasa a 33) 2. Si
28. ¢ Estarian dispuestos en su hogar a participar en un programa de proteccién del agua?
1. No (pasa a 33) 2. Si

29. ¢De quién se considera que es la responsabilidad de la proteccion del agua? (Puede marcar
mas de una)
1. ( ) Del Estado 2. ( ) De las Alcaldias
3. ( ) De las empresas que la distribuyen 4. ( ) De la comunidad
5. ( ) Del sector productivo 6. () Del sector privado
7. () Otro, especifique
30. ¢En su hogar (empresa) estarian dispuestos a pagar dentro de la tarifa de agua, un monto
adicional mensual, para que se protejan los bosques y otros ecosistemas naturales de la
microcuenca Rio de Oro Alto donde estan las nacientes de agua?
1. No (pasa a 33) 2. Si
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31. ¢Por cuanto tiempo estaria dispuesto a pagar dicho monto mensual?

32. De acuerdo con el nivel de ingreso familiar, ¢ Cudl seria el monto adicional méximo a pagar por
mes? $

33. NUumero de personas que trabajan en el hogar: [

34. Considerando todos los ingresos de su grupo familiar, ¢cual es el ingreso mensual promedio
del hogar (empresa)? $

39.0bservaciones:
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Anexo B. Encuesta para determinar el costo de oportunidad y la disposicion
de aceptar un pago en el sector agropecuario en la Microcuenca Rio de Oro
Alto

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE ECONOMIA Y ADMINISTRACION
ENCUESTA PARA DETERMINAR EL COSTO DE OPORTUNIDAD Y LA

DISPOSICION DE ACEPTAR UN PAGO EN EL SECTOR AGROPECUARIO
EN LA MICROCUENCA RiO DE ORO ALTO

Nombre del encuestador:

No. de encuesta: Fecha:

Buenos dias/tardes. Somos investigadores de la Universidad Industrial de Santander (UIS) y
estamos aplicando una encuesta relacionada con la conservacion de la microcuenca Rio Oro Alto
la cual surte de agua a la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos. Este ejercicio hace parte
de una investigacion que esta realizando la CDMB en convenio con la Universidad Industrial de
Santander titulada “valoracion econémica del recurso hidrico en la microcuenca rio de oro alto para
el Pago por Servicios Ambientales (PSA)”. Esta encuesta tiene como objetivo la consecucién de
informacién que permita llevar a cabo un proyecto de conservacién. La informacién que usted nos
proporcione es completamente anénima y confidencial. Su nombre no seré solicitado.

Nombre propietario:
Ocupacion:
Lugar de residencia: Municipio Vereda
Teléfono: /
Correo electronico:
Sexo 1.( ) Femenino 2. ( ) Masculino
Edad:
Nivel de estudios: 1.( ) Ninguno 2. ( ) Primaria incompleta
3.( ) Primaria completa 4.( ) Secundaria incompleta 5.( ) Secundaria completa
6. ( ) Universitariao mas 7. ( ) Otra, especifique
9. La(s) finca(s) es:
1.  propia 2. propia pero la esta pagando 3.___ prestada
4. arrendada 5. Otra forma (especifique)
10. Si la propiedad es arrendada, ¢,cuanto paga de arriendo por afio? $
11. ¢Qué tipo de documentos tiene sobre la posesién de la finca?

ONOOA~WNE

1.  escritura 2. derecho de posesion

3. ninguno 4. otro (especifique)
12. ¢Lafinca esta en un area de reserva o zona protegida?

1. No (Pasa a 14) 2. Si

13. ¢ A cudl reserva o area protegida pertenece?
14. ¢Hay algun atractivo que usted considere especial sobre su finca?

114




1. No (Pasa a 16) 2. Si

15. Sefiale el principal atractivo que posee su finca:

16. En el siguiente cuadro se le solicita la distribucion de la finca en los distintos usos.

uso

Cantidad (Ha)

Extensién Total:

1. Pastos (Ganaderia):

2. Cultivos:

3. Cobertura boscosa

-Bosque primario (sin modificaciones originales)

-Bosque secundario (regenerado)

-Matorrales o rastrojos (pequefios, areas de descanso)

-Plantacién forestal

4. Otros (construcciones, barbecho/tierra ociosa, cuerpos de agua, etc.)

17. ¢ La fertilidad del suelo en su finca es?

1. baja 2. media 3. alta.
18. En la siguiente tabla se resume el ingreso esperado por las distintas actividades que se

desarrollan en la finca:

Unidad
Actividad de
medida

Total
Producido

Auto
consumo

Venta

Precios Ingresos

1. Ganaderia

1.1. Bovinos

1.2. Porcinos

1.3 Caprinos

2. Derivados Lacteos

2.1 Leche

2.2 Queso

2.3 Mantequilla

2.4 Otro

3. Especies menores

3.1 Aves

3.2 Abejas

3.3 Conejo

3.4 Lombricultura

4. Cultivo

A:

B:
C:
D
5.

Forestal
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Unidad
Actividad de
medida

Total Auto

. Venta | Precios Ingresos
Producido consumo

5.1 Comercial

5.2 Lefia

5.3 Productor/protector

19. En la siguiente tabla se presentan los costos esperados por cada actividad que se desarrolla
en la finca.
Actividad economica:

Componente de costo Umd_ad Cantidad un.ldad de Precio
medida tiempo

Mano de obra

Semilla

Plaguicidas/herbicidas

Fertilizantes

Maguinaria 'y Equipo

Otros Insumos

Asistencia técnica

Pago de Impuestos

Pago de préstamos

Transporte/comercializaciéon

Agua (abrevadero, riego, otros)

20. De cual fuente de agua se abastece para realizar sus actividades domésticas y agropecuarias

1. Nacimiento, cual

2. Quebrada, cual

3. Rio, cual

4. Acueducto rural, cual
5. Concesibn, cuantos m3

La microcuenca Rio Oro Alto representa el area de mayor oferta de recursos y servicios
ambientales para los municipios de Piedecuesta, particularmente en lo que tiene que ver con
abastecimiento de agua potable y la despensa de productos agricolas, pecuarios, ganaderos y
mineros.

21. ¢;Considera que es importante la conservacion de los bosques y otros ecosistemas naturales?
1. No (pasa a 23) 2. Si

22. Tres razones por las que cree que es importante la conservacién de los bosques y otros
ecosistemas naturales
a)
b)
c)

23. ¢Cuales son las principales amenazas que generan peligro para la conservacion de bosques y
otros ecosistemas naturales en la regién de la microcuenca Rio Oro Alto? Mencione dos o
tres razones
a)
b)
c)
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24. La siguiente pregunta es de especial interés para el estudio que se esta realizando. Por favor,
analice cada uno de los componentes al momento de responder. Indique el grado de
importancia de cada componente en funcion de la conservacién del bosque y otros
ecosistemas naturales

(Leer la pregunta y las opciones para cada uno de los componentes. MA: Muy alta, A: Alta,
R: Regular, B: Bajay MB: Muy baja)

Para ustedes, la conservacion de bosques es importante para: | MA A R B MB

¢ Evitar inundaciones?

¢La produccién y extraccion de madera?

¢ La purificacion del aire?

¢La conservacion de Flora y Fauna?

¢ Para mantener zonas de caza?

¢La conservacion del agua?

¢La proteccién de suelos?

¢La produccién de materia prima (bejuco, lana, alimentos,
medicamentos, etc.) que se usan en diversas actividades?

¢Para la recreacion y el esparcimiento?

¢Para incentivar el turismo?

Otros

25. ¢ Estaria dispuesto a dedicar parte o toda su finca para la conservacion?
1. No (fin) 2. Si
a. Sisurespuesta es Sl ¢,Cuanto estaria dispuesto a dedicar en areas segun los siguientes
escenarios conservacionistas?

Regeneracion natural has.

Sistema Silvopastoril has.

Establo has.

Otros , has.

Teniendo en cuenta las amenazas que afectan el estado de conservacion de la microcuenca Rio
Oro Alto, la CDMB, la Piedecuestana de Servicios Publicos y la UIS estan considerando la
posibilidad de llevar a cabo un programa que permita conservar los ecosistemas que garantizan el
flujo de servicios ambientales que provee la microcuenca Rio Oro Alto a los habitantes de
Piedecuesta, con el objetivo de mejorar las condiciones en la zona de influencia. El programa
consistiria en: i) Caracterizar la oferta hidrica con el fin de identificar las externalidades que
impactan el recurso en relacién con la poblacién rural y urbana usuarias del servicio hidrico, ii)
estimar la disponibilidad de pago de los beneficiarios del recurso hidrico teniendo en cuenta el
Costo de Oportunidad de las actividades que desarrollan los habitantes en el area de influencia,
con el fin de generar incentivos para la conservacién, proteccién y manejo de la misma.

De implementarse este programa, su ejecucion se financiaria por medio de pagos, que harian
TODOS los hogares de Piedecuesta.

26. ¢ Considera que el propietario, que destina parte o toda su finca a conservacion, debe recibir
un pago monetario a cambio?
1. No (Fin) 2. Si
27. ¢ Cuanto deberia recibir un propietario por dedicar parte o toda su finca a conservacion?
$/Ha./afio.
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