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RESUMEN.

Titulo: Valoracion Econdmica del recurso hidrico de la cuenca del Lago de Tota:

Una aplicacion de la metodologia de Precios Hedénicos.'

Autor (es): Johanna Echeverria L.
Ana Milena Plata F. *

El presente estudio pretendié valorar econémicamente el recurso hidrico del Lago de Tota,
buscando determinar el impacto que tiene el desabastecimiento hidrico del Lago, en el
precio de los lotes agropecuarios productores de cebolla, los cuales ante un cambio en las
condiciones de abastecimiento del recurso hidrico, pueden perder valor econémico de sus
lotes.

El estudio cuenta con un importante objetivo: obtener una estimacién del beneficio
econdémico que el recurso ambiental esta ofreciendo a los mayores extractores de agua del
Lago, los principales productores de cebolla en el pais. La metodologia para obtener el
beneficio econémico va a ser la valoracion indirecta (Precios Hedonicos) del recurso hidrico.
Esta metodologia plantea que los bienes son heterogéneos y poseen un conjunto de
caracteristicas que determinan su precio, es decir, que el precio del bien es un agregado de
los precios individuales de las caracteristicas. Para el caso de los Lotes agropecuarios existe
una relacion entre el precio del lote y los atributos tanto estructurales como ambientales de
este. Los resultados obtenidos por la investigacion determinaron que la disponibilidad de
agua (variable ambiental utilizada en el modelo), es la variable que mayor incidencia tiene en
la determinacién del precio del Lote. Todo esto se llevo a cabo con base en informacion
obtenida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, Corporacion autonoma de Boyaca
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ABSTRACT

TITLE: Economic Valuation of the Hidric Resource in the basin of Tota Lake:
An Application of The Methodology of Hedonic Prices.?

AUTHOR (S): Johanna Echeverria L.
Ana Milena Plata F. *

The present study tried to value economically the water resource of Tota's Lake, founding to
determine the impact that has the water shortage of supplies of the Lake, in the price of the
agricultural farming producing lots of onion, which before a change in the conditions of supply
of the water resource, can lose economic value of its lots.

The study possesses an important aim: to obtain an estimation of the economic benefit that
the environmental resource is offering to the major extractors of water of the Lake, the
principal producers of onion in the country. The methodology to obtain the economic benefit
is going to be the indirect valuation (Hedonic Prices) of the water resource. This methodology
raises that the goods are heterogeneous and possess a set of characteristics that determine
its price, that is to say, that the price of the good is an attaché of the individual prices of the
characteristics. For the case of the agricultural farming lots a relation exists between the price
of the lot and the both structural and environmental attributes of this one. The results
obtained by the research determined that the water availability (environmental variable used
in the model), it is the variable that major incident has in the determination of the price of the
Lot. All that | carry out with base in information obtained by the Geographical Institute Agustin
Codazzi, Boyaca's autonomous Corporation.

Key words: Environmental economy, economic and environmental assessment,
hedonic prices.

JEL Classification: Q25, Q20

* Work of degree.
* Industrial University of Santander, Faculty of Human Sciences; School of Economic and Business;
Director Rafael Viana Barcelo



INTRODUCCION

“Las relaciones entre economia (administracion de la casa) y ecologia (conocimiento
de la casa), no han sido lo equilibradas que hubiera sido deseable”
(Azqueta, 2005)’

El agotamiento del recurso hidrico hoy en dia es una de las mayores preocupaciones
de la comunidad mundial. Los economistas no han sido ajenos a esta problematica, es
por esto que en los ultimos afios han desarrollado todo un andamiaje teoérico y
metodoldgico, por medio del cual tratan de investigar y solucionar la problemadtica
mencionada. La corriente econdmica tedrica mas destacada es la Economia
Ambiental (EA) o de los recursos naturales, la cual contempla diferentes
metodologias para abordar el problema, metodologias que comparten un objetivo en
comun, que es el de investigar y ofrecer soluciones eficientes a la problematica con el
fin de maximizar los beneficios para la sociedad como un todo, a la vez que permita

regular el uso racional de los bienes ambientales.

En Colombia el agotamiento de los recursos hidricos se puede observar en el Lago de
Tota (LT) en el departamento de Boyacd. Segiin Ricaurte (2005), la cuenca tiene un
sinnumero de problematicas relacionadas con el uso indiscriminado e irresponsable
del agua. Este ejemplo se hace mas relevante debido a que el LT representa una de las
cuencas mas importantes de América Latina, siendo la principal fuente hidrica de
400.000 usuarios indirectos que consumen agua, mas de 100 industrias de la region®,

a la vez que se utiliza para el riego agricola.

> Esta frase de Diego Azqueta, catedratico de la Universidad de Alcald de Henares significa que el
crecimiento econdmico se ha conseguido a costa del entorno ambiental

® Como el caso de Acerias Paz del Rio, y Cementos Boyaca unas de las industrias mas importantes del
pais, encargada de explotar y transformar los minerales de hierro, caliza y carbon en productos de
acero y los derivados del proceso siderrgico para su comercializacion y uso a nivel industrial,
metalmecanico, construccion y agricola.



Se debe resaltar que la principal actividad econdmica que se realiza en la cuenca es el
cultivo de cebolla, siendo ésta la practica que mas agua consume. Por tal motivo, se
puede considerar en este caso, una gran evidencia de externalidad negativa en el Lago
de Tota (LT), donde el desabastecimiento hidrico producido por los cebolleros,
genera un impacto negativo en el bienestar de los demas habitantes y consumidores

de agua de la zona, ocasionando deterioro ambiental.

Con la metodologia de los precios hedonicos se pretende realizar una valoracion
econdmica del recurso hidrico del Lago de Tota. Mediante esta técnica se asignara un

valor econémico, como medida de la utilidad que brinda el Lago para las personas.

Después de todo, lo que realmente se quiere determinar, es el impacto que tiene el
desabastecimiento del Lago en el precio de las fincas cebolleras ubicadas en la cuenca
del Lago de Tota. El estudio empleard fuentes de informacion nacionales como
Corpoboyaca (Corporacion Auténoma Regional de Boyacd), el IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi) e instituciones educativas como la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC); todo con el fin de estructurar el
escenario de valoracion incluyendo variables como cantidad de predios cebolleros,
tamafio, distancia del lote al Lago, infraestructura de los lotes, variacion del nivel del
lago, entre otras; las cuales seran determinantes a la hora de valorar econémicamente
los lotes ante un cambio en el recurso hidrico del Lago. Se espera que el resultado de
este trabajo muestre, la evidencia de un impacto negativo del desabastecimiento del

Lago, en el precio de los lotes agropecuarios ubicados en la cuenca del Lago de Tota.

El estudio comprende tres capitulos. En la primera parte se mostrard cémo la
Economia Ambiental (EA) ha intentado responder a esta problematica, a la vez que se
muestran diferentes estudios que nos daran la metodologia apropiada a usar. En el
segundo capitulo se dardn a conocer los objetivos junto con el marco tedrico
utilizado, asi mismo se hara una descripcion del area de estudio. El tercer capitulo se
presenta el modelo empirico, donde se describe la metodologia, las variables que
componen el modelo propuesto y el andlisis de resultados. Finalmente la cuarta parte

presenta las conclusiones y recomendaciones conforme a los resultados.
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OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo principal de esta investigacion es observar la influencia que tienen los

atributos ambientales y las caracteristicas de los sistemas productivos, en la

determinacion del valor econémico de los lotes cebolleros pertenecientes al area de

influencia del Lago de Tota (Aquitania, Oriental + islas, Olarte, Cuitiva, Hatolaguna).

Con los resultados de este estudio se espera conocer la relacion entre el valor

economico de los predios agropecuarios y los atributos ambientales. Con ello se

estimaran los beneficios econdmicos generados por las mejoras en la calidad

ambiental y en los sistemas productivos, derivados de los incrementos en los precios

de las tierras.

Obijetivos Especificos.

a)

b)

d)

Identificar los atributos ambientales, caracteristicas de los sistemas
productivos, atributos estructurales y econémicos que determinan el precio de
los precios agropecuarios aplicando la metodologia de precios heddnicos.
Encontrar la funcion de precios hedonicos adecuada, teodrica vy
estadisticamente a los datos observados mediante el uso de Sofwares
econométricos.

Comprobar si las variables que representan bienes y servicios ambientales
influyen en el valor econéomico de los predios (respaldados en la relevancia
estadistica y tedrica de los atributos ambientales dentro del modelo propuesto)
Comprobar si las caracteristicas de los sistemas productivos, asi como los
atributos econdémicos influyen en el valor econdmico de los predios
(respaldados en la relevancia estadistica y tedrica de los atributos ambientales
dentro del modelo propuesto)

Determinar y analizar la disponibilidad marginal a pagar (DAPMg) por cada

uno de los atributos que determinan el precio de los lotes agropecuarios.
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1. PROBLEMATICA AMBIENTAL DEL LAGO DE TOTA

1.1 PROBLEMATICA AMBIENTAL.

Desde el punto de vista de la EA, el problema del agotamiento de los recursos
hidricos y en general los problemas asociados al inadecuado manejo del medio
ambiente, han sido atribuidos, en la mayoria de los casos, a la ausencia de un valor
monetario que represente las preferencias de la sociedad por los flujos de bienes y
servicios que las fuentes hidricas proveen. En cuanto a lo anterior, el valor monetario
se ha podido medir mediante metodologias cuantitativas y analiticas que determinan

el impacto de los atributos ambientales en la economia

En cuanto al agua, el marco analitico de la EA no la considera estrictamente un sector
en razon de su presencia generalizada en muchos otros sectores, la expresion “sector
de los recursos hidricos” es el termino acufiado por el Banco Interamericano de

Desarrollo (BID), y se refiere a la:

...parte del ciclo hidrologico que cumple las funciones generales, econdmica,
sociales y de sustento, comprende los grandes cuerpos de agua superficie y
subterranea, tales como rios, marismas, lagos y acuiferos, y no tiene en cuenta la

precipitacion, la evaporacion o la infiltracion. (Garcia, 1998, p.5).

Ahora bien para identificar la problemética existente, la EA hace una clasificacion de
los valores del sector de los recursos hidrico en: Uso y no uso’, para definir las
actividades concretas y el punto focal de valorizacion. El riego y drenaje, el
abastecimiento de agua potable, el saneamiento y el transporte de desechos por agua,

la energia hidroeléctrica, la navegacion, la pesca, la recreacion y el turismo, la

" Mas adelante se explicara con detalle el concepto de esta clasificacion.
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conservacion de la naturaleza, son algunos ejemplos de las diferentes actividades que

puede llegar a tener el sector de los recursos hidricos.

Sin embargo, la utilizacion del agua no es una constante a nivel mundial, ella varia
segun el pais y segun el subsector, en algunos paises grandes como México, el 64%
de la utilizacién corresponde a la produccion de energia y el 29% a la agricultura,
mientras que en paises pequenos como El Salvador, predominan los usos agricolas.

(Garcia, 1998, p.9).

El agua extraida para enfriar plantas de energia térmica o para uso domestico o
industrial normalmente es devuelta aguas abajo sin que se pierda mucha cantidad, si
bien la calidad cambia considerablemente, ocasionando una de las principales causas
de morbilidad y mortalidad de América Latina y el Caribe®. En cambio la mayor
parte del agua extraida para fines agricolas se evapora o transpira a la atmosfera vy,

por lo tanto, desaparece temporalmente como fuente de abastecimiento.

Se evidencia de esta manera, una necesidad de hallar respuestas adecuadas acerca de
la eficiencia econdmica, para la continuidad y la sostenibilidad ambiental de los
recursos hidricos ya que las cuencas representan uno de los principales insumos para

los procesos productivos y la continuidad de las especies.

En Colombia el agotamiento de los recursos hidricos se puede observar en el Lago de
Tota (LT), ubicado en el departamento de Boyaca, segun Ricaurte (2005), la cuenca
tiene un sinnumero de problemadticas relacionadas con el uso indiscriminado e
irresponsable del agua. Este ejemplo se hace mas relevante debido a que el LT
representa una de las cuencas mas importantes de América Latina, siendo la principal
fuente hidrica de 400.000 usuarios indirectos que consumen agua, mas de 100

. . ., 9 i . p
industrias de la region’, a la vez que se utiliza para el riego agricola.

¥ “En promedio por cada volumen de agua usada (para fines domésticos e industriales) que es devuelto
a los cuerpos receptores, la contaminaciéon echa a perder de 8 a 10 volumenes equivalentes de agua
natural, con lo que se necesitan cuantiosas inversiones para reponer su calidad”. Garcia, 1998, Manejo
integrado de los recursos hidricos de América Latina y el Caribe. p.10.

? Como el caso de Acerias Paz del Rio, y Cementos Boyaca unas de las industrias mas importantes del
pais, encargada de explotar y transformar los minerales de hierro, caliza y carbon en productos de

13



En general, el LT es una importante fuente de abastecimiento para la poblacion, no
solo del casco urbano, sino de las veredas aledafias. Los municipios de Sogamoso,
Aquitania, Cuitiva y Tota tienen como principal fuente para su abastecimiento el agua
del Lago. Siguiendo este estudio, los principales problemas de la cuenca son el
inadecuado servicio del acueducto, dandole prioridad al uso agricola mas que

domestico, ademas de que el agua para consumo humano carece de tratamiento.

(Ricaurte, 2005)

La principal actividad agricola de las zonas de influencia del LT es el cultivo de
cebolla, que intensifica la utilizacion de agroquimicos y la disposicion inadecuada de
los residuos de pelaza y es la practica que mas agua consume. Por tal motivo, se
puede considerar en este caso, una gran evidencia de externalidad negativa en el LT,
donde el desabastecimiento hidrico producido por los cebolleros, genera un impacto
negativo en el bienestar de los demds habitantes y consumidores de agua de la zona,

ocasionando deterioro ambiental.

Asi pues, el problema fundamental en sintesis, radica en que no existen mecanismos
apropiados que aseguren el rendimiento de la cuenca, segun Azqueta (1994), los
paises no logran encontrar estos mecanismos para la conservacion y sostenibilidad de
las cuencas a causa de las fallas del mercado, de la ausencia de derechos de propiedad
sobre el medioambiente y sobre todo ante la falta de informacidn sobre las cuantias

econdmicas de estos impactos'’.

Debido a la relevancia del problema, el trabajo se aborda desde la teoria de la
valoraciébn econdmica de bienes, servicios ambientales y recursos naturales
enmarcada en la EA. Se realizard un estudio de valoracion econdomica del recurso
hidrico del LT con el fin de establecer la influencia que la cuenca tiene en los
mayores consumidores de agua: los productores cebolleros. Esta influencia estara
determinada extrayendo el precio implicito del recurso hidrico en el establecimiento

de los precios de transaccion de los lotes cebolleros en el mercado.

acero y los derivados del proceso sidertrgico para su comercializacién y uso a nivel industrial,
metalmecanico, construccion y agricola.
10 . .

El concepto de este tipo de problemas se mostrara mas adelante.
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La hipodtesis central de esta metodologia subyace en que los lotes son un bien
heterogéneo, cuyo beneficio para los productores depende de la utilidad que brinda
cada una de las caracteristicas estructurales (area, distancia al lago, vias) y atributos
ambientales (Indice de escasez del Lago, disponibilidad de agua en los Lotes), en
otras palabras que el precio de los lotes es un agregado de los precios individuales de

sus caracteristicas.

El uso de este método permitira encontrar valores cuantitativos de gran utilidad;
como por ejemplo, la disponibilidad marginal a pagar (DAPMg) de los productores
de cebolla por las caracteristicas y atributos intrinsecos de los lotes y las elasticidades
de cada una de las caracteristicas y atributos respecto al precio. Estas cuantificaciones
se hardn con base en ciertos parametros y utilizando variables o caracteristicas
comunes al método de valoracion econdmica de precios hedonicos, que permitan
explicar el comportamiento del precio de los lotes cebolleros y principalmente la

incidencia de la variable ambiental Indice de escasez del Lago, en el precio de estas.

1.2 ECONOMIA AMBIENTAL

Segin el departamento de consultoria Environmental Resources Management', la
EA identifica la problematica existente, analiza el estado actual de los recursos, para
generar estrategias de accion en pro de la mitigacion de impactos o potencializacion

de oportunidades, en el &mbito social, ambiental y econémico.

"' Environmental Management Systems, 20 de Junio de 2008,
http://www.erm.com/ERM/SVC/EMS.NSF
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Para identificar el problema la EA hacia una distincion entre los valores de uso'? y los
valores de no-uso'’, estos valores especifican qué subsector de los recursos hidricos
esta siendo mas desprotegido. Como mencion6 anteriormente Ricaurte (2005), es el
desabastecimiento de la cuenca (en gran parte por el uso indiscriminado por parte de

los productores de cebolla), la mayor problematica del recurso.

Asi, con esta informacion se hace conveniente clasificar las causas que originan el
desabastecimiento. “Los problemas de la eficiencia en el manejo de los recursos
hidricos, asi como otros bienes ambientales se pueden clasificar en: externalidades,
libre acceso, interés publico y la escasez” (Castiblanco, 2005, p.11). Estos problemas
se presentan debido a que historicamente los recursos de uso comin como los

recursos hidricos no han sido considerados en la economia.

e Externalidades: Se dice que hay efectos externos, ya se trate de un costo o de
un beneficio, cuando lo que haga una de las partes afecte al bienestar de una
segunda y para la primera no suponga ventaja alguna tener en cuenta este
efecto y modificar su comportamiento en la forma que corresponda. Se trata
de una situaciéon puramente asimétrica. El que sufre el efecto externo no

puede hacer nada para mitigarlo. Como ejemplo de efecto externo se puede

12 Los valores de uso: Se refiere a los valores que la gente obtiene por el uso del recurso de la cuenca
hidrografica. Directamente con el ecosistema, como puede ser el consumo de agua, pescado y lefia; o
el uso indirecto, como pueden ser los valores obtenidos del transporte de agua, recreacion y turismo.
Hay valores de uso que no provienen del uso actual directo o indirecto del recurso, estos pueden
referirse a su contribucion a la cultura y el patrimonio y/o a mantener la diversidad bioldgica. Otra
forma peculiar de valor de uso es el valor de opcion, el cual se refiere al valor de mantener abierta la
opcioén de utilizar un recurso en el futuro, esto podria aplicarse a, por ejemplo, el represamiento de un
rio, seria posible argumentar, si es que existiera incertidumbre con respecto a algunos impactos del
proyecto, que vale la pena retrasar la decision hasta que se conozca la verdadera magnitud de estos.
(ERM & DFID, 1997, p.16)

'3 Valores de no uso: Aunque los individuos no utilicen un recurso, es posible que este sea valioso para
ellos. Este valor tiene dos formas. La primera es un valor de legado, es decir el deseo de que las futuras
generaciones gocen de una cierta dotacion de recursos naturales. La segunda es el valor de existencia,
que se asocia simplemente con el conocimiento de que el recurso existe. Algunos autores no
diferencian estos dos conceptos y se refieren al agregado de ambos como valor de existencia. El valor
de existencia es independiente de los planes que tenga el individuo de utilizar el recurso en el futuro y
se basa principalmente en el altruismo. Un caso tipico de valor de existencia es el bienestar que un
individuo deriva de saber que las ballenas existen, aunque posiblemente nunca vea una. (ERM &
DFID, 1997, p.16)
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mencionar la contaminacion del recurso hidrico debido a la incorporacion de
gallinaza y por la escorrentia de productos quimicos, que generan un
incremento en los nutrientes de la cuenca, originando problemas de
eutrofizacion y de esta manera aumentando la presencia de elodea (Planta
acuatica considerada maleza para las cuencas). Este problema se recarga para

toda la comunidad y no solo para el que contamina.

e Libre acceso: se dice que existe un problema de libre acceso cuando el acceso
al uso del recurso esta abierto a todos y la tasa de utilizaciéon de ese recurso
afecta a la cantidad que puede utilizarse. Los problemas de libre acceso son
simétricos porque cada usuario da lugar a un costo que se distribuye entre
todos los usuarios, ¢l inclusive. Sin embargo el costo que recae para un
usuario es bajo en relacion con el costo total impuesto a todos y, por lo tanto,
ningun usuario tiene en cuenta cabalmente las consecuencias de sus actos.
Como ejemplo cabria mencionar el desabastecimiento de la cuenca debido al
uso indiscriminado por parte de los productores de cebolla, sumado a la
desproteccion de la rivera del Lago de Tota, debido a la expansion de cultivos

por parte de los productores de cebolla de rama.

e Interés Publico: se dice que existe un problema de interés publico cuando
hay que proporcionar a todos un determinado bien en partes iguales. Nadie
puede quedar excluido de su consumo y el costo que entraia proporcionarlo a
uno equivale al de proporcionarlo a todos. El problema consiste en que
probablemente la oferta de esos productos sea insuficiente porque nadie se va
a comprometer a producirlos en vista de que no pueden retenerse y, por lo
tanto, no pueden venderse para lograr una utilidad. Es el gobierno quien debe
proporcionar estos bienes, si bien generalmente es imposible determinar
cuanto habria que producir porque nadie tiene que pagarlos y, de esta manera,
determinar cuanto vale el bien para esa persona. Cabria mencionar como

ejemplo los problemas relativos a la desaparicion de la fauna debido a la
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expansion de la frontera agricola, o a la deforestacion a la cual se le atribuye

la erosion de los suelos.

e Escasez: existe un problema de escasez cuando la demanda de los usuarios de
un bien es mayor que la cantidad disponible a determinado precio. Para
resolver la escasez, los mercados econdmicos permiten la competencia, de
manera que quienes tengan mas poder adquisitivo y para quienes el recurso
sea mas valioso pagaran mas por €l que otros. A fin de salvaguardar los
sectores de bajos ingresos de la sociedad y de preservar las necesidades
ecoldgicas, por lo general son instituciones sin fines de lucro, como el
gobierno o los comités de cuencas fluviales, las que se ocupan del efecto

negativo sobre el ingreso real que estos problemas ocasionan para los pobres.

Si los mercados, las politicas y las instituciones no son capaces de asignar los
recursos de manera Optima cuando se trata de una cuenca hidrografica, es posible
argumentar a favor de brindar incentivos econdmicos que eliminen esas distorsiones.
Cuando se considera soluciones potenciales a las dificultades asociadas con proveer
un nivel "socialmente 6ptimo" de proteccion de cuencas es muy importante expandir
la discusion de los distintos sistemas de manejo para que estos incluyan todo el rango

posible. Entre estos encontramos:

e Propiedad privada, con fines de lucro.

e Propiedad publica, areas protegidas como Parques Nacionales.

e Sistemas mixtos publicos/privados: propiedad privada con incentivos como
impuestos, subsidios.

e Propiedad comin manejada por grupos colectivos de propietarios y residentes
en la cuenca.

e Manejo privado de organizaciones sin fines de lucro.

Independientemente de cual de estos regimenes se aplique, la existencia de algun tipo

de compensacion financiera, o transferencia de recursos, como pago por los
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beneficios extra-mercado que brindan las cuencas, aumentaria sustancialmente las
probabilidades de éxito de las actividades de conservacion.

Sin embargo, antes de pensar en la aplicacion del cualquier régimen que otorgue
mayor eficiencia a los recursos naturales y elimine las distorsiones innatas que
presenta, se hace necesario (partiendo de que tomar decisiones implica evaluacion)
establecer la influencia que el recurso presenta en la economia. De esta manera, la EA
mediante técnicas de valoracion econdmica logra captar este efecto, dentro de las
corrientes se pueden mencionar entre otras: metodologia de precios contingente,
costos de viajes, funcion de dafios, funcion de produccion de salud y precios
hedénicos'®. Cada una de estas técnicas depende del bien o recurso a valorar y de lo
que se desea obtener; a continuacion se mencionaran los principales estudios en el
LT, asi como un esbozo de las técnicas mas usadas en la valoracion econdmica del

recurso hidrico.

1.3 ANTECEDENTES

La importancia de la Cuenca del LT en la region, ha despertado interés en la
elaboracion de innumerables estudios, tales como planes de manejo integral,
biodiversidad, diagndsticos interdisciplinarios, estudios hidrograficos, estudios
agricolas, entre otros. La mayoria de los estudios fueron elaborados por destacadas
instituciones en la regién, como la Universidad Pontificia Javeriana UPJ, la
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia UPTC y la Corporacion
Autonoma Regional CORPOBOYACA. Dada la relevancia en cuanto al
desabastecimiento del recurso hidrico del Lago, se presentan a continuacioén algunos

estudios relacionados con el tema.

El primer estudio: “Investigacion Hidrogeologica de la Cuenca del Lago de Tota”

(1988), fue una investigacion elaborada por la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica

' Se hablara con mas detalle de las distintas metodologias en el segundo capitulo.
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de Colombia, UPTC, y se asocia principalmente al descenso en el nivel del lago y el
exceso en el balance hidrico, sugiriendo la presencia de flujos subterraneos
importantes. El estudio concluye, que existen pérdidas estimadas en 500Ips'
correspondientes a fugas en el subsuelo. Se identifican dos zonas de fugas, una zona
centro occidente en donde afloran manantiales permanentes con régimen permanente
y la zona aledafia al Ttnel, aunque en esta se sugiere que ademas pueden provenir las

fugas de las acequias.

“La reglamentacion de las aguas derivadas del Lago de Tota a través del tinel de
Cuitiva” fue otra investigacion elaborada por la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia (2005), donde se estudié la evolucion histérica de la oferta
hidrica de la cuenca, evaluando al mismo tiempo parametros morfométricos,
climatologicos e hidrograficos; la finalidad de este estudio fue la georeferenciacion de
los predios del area del LT para obtener la cartografia de la cuenca, ademas de ello, se
incluy6 la demanda hidrica en términos de calidad y cantidad. Este estudio merece
importancia debido a que proporcionara informacién relevante sobre la cantidad de
agua usada por cada predio, también aportard aspectos relacionados con el
diagnostico del estado actual de las estructuras de derivacion y control de agua del

lago.

Tal como se ha podido establecer, existen algunos estudios que permiten ratificar la
importancia del Lago de Tota, a la vez que sugieren la preocupacion de la comunidad
y de las entidades gubernamentales respecto a las condiciones para el adecuado
manejo de la cuenca, sin embargo, hasta la fecha no existen estudios que valoren

realmente el beneficio econdmico que representa el recurso hidrico en la comunidad.

Asi pues, el estudio de valoracion econdmica adquiere importancia frente a todos los
trabajos presentados anteriormente, en cuanto a que, la primera valora el beneficio
econdmico de los recursos naturales en el precio final del bien A la vez que permite
crear indicadores de gestion e impacto ambiental, que muestran a los usuarios del 1

recurso natural, la importancia de mantener en condiciones favorables el recurso

1% Litros por segundo, medida del agua.
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hidrico del LT, haciendo necesario el uso racional del agua, para poder garantizar la

oferta hidrica a largo plazo.

Bajo las diversas problematicas ambientales evidenciadas en los tltimos afios, en el
marco de la EA y de recursos naturales se han elaborado un sinniimero de estudios
sobre los recursos hidricos en el mundo; la principal contribucién de esta nueva
corriente (EA) ha sido la valoracion econdmica de los recursos ambientales y
naturales. En lo referente a la literatura sobre valoracion del agua, se encuentra que

existen diferencias tanto en la metodologia utilizada como en los resultados.

Hoy en dia se esta utilizando la valoracion indirecta de los Recursos. Destacandose
especialmente la metodologia de precios hedonicos, que permite medir los efectos de
las caracteristicas medio ambientales (bienes no mercadeables) en la consolidacion

del precio de un lote.

El método de los precios hedonicos postula que la presencia de un determinado bien
ambiental o recurso natural afecta al precio de bienes con transacciones observables
en el mercado. El incremento (decremento) en el precio del bien con transacciones
observables asociado a la presencia (ausencia) de la caracteristica ambiental o natural
se considera una aproximacion al valor de dicha caracteristica. La teoria de los
precios heddnicos analiza la relacion entre el precio de un producto intercambiado en

ot 16
un mercado y las caracteristicas que posee .

Entre los diversos estudios que han utilizado esta técnica se encuentran el de
“Estimacion del valor del regadio a partir del precio de la tierra™ realizado por
Carlos Arias a través de la Universidad de Leon (Espafia). El autor, calcula el valor
del regadio en la provincia de Ledn a partir de datos de precios de la tierra
desagregados por aprovechamiento y comarca. Para ello uso un modelo econométrico
de precios hedonicos que le permitié calcular los precios medios de la tierra asociados

a los aprovechamientos de secado y de regadio. Arias, encontré que la diferencia

16 Bibliografia Precios Hedonicos. (s.f.). Enfoque indirecto de valoracion Recuperado el 28 de marzo
del 2008, de: economia.uniandes.edu.co/.../8177/40072/file/f9faHandbook%20Econ%20Val%?20-
%20Chapter%208%20-%202005.pdf
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entre los precios de los lotes esta dada por la valoracion del regadio que hacen los
comparadores potenciales. El objetivo principal que se persigui6 en el estudio fue el
de encontrar la estimacion del valor del regadio a partir del precio de la tierra

considerando al regadio como una caracteristica de la tierra.

Por su parte Gili D. (2005), realizé un estudio titulado “Estimacion de la demanda de
agua en la cuenca del Aconcagua” en el que también utilizé la metodologia de los
precios hedonico. En dicha investigacion, se analizé los factores que influyen en la
determinacion del precio de los derechos por uso de agua en la cuenca, en la misma
se planted la hipotesis que el valor del derecho de aprovechamiento del agua esta en
funcién de variables como: Volumen del derecho de aprovechamiento del agua,
asociacion de la tierra, actividad del comprador y vendedor, caracteristicas de calidad,
entre otras. El estudio concluye que los derechos por el aprovechamiento de agua son
bienes heterogéneos que dependen de diversos factores tales como el afio de la venta,
la seccidon en la que el derecho del uso del agua se resolvid, numero de acciones,
actividad del vendedor y comprador, entre otros.; del mismo modo concluye que los
precios del aprovechamiento de agua disminuyen a lo largo del rio y que aquellas
actividades que tienen mayor rentabilidad agregaran un mayor valor al precio del

agua.

Para el caso Colombiano, sobresale un trabajo de grado de maestria de la Universidad
de los Andes llamado “Valoracién economica de los predios agropecuarios en
paisajes de lomerio y vega en la zona de colonizacion del Caqueta: (una aplicacion
de metodologia de precios heddnicos)”. Este estudio busco identificar las principales
caracteristicas o atributos que influyen en la determinacion del valor econémico de
los predios agropecuarios, localizados en la zona de colonizacion del departamento de
Caqueta, ubicados en dos unidades mayores de paisajes: Lomerio y Vegas del rio.
Esta investigacion tuvo como objetivo evidenciar qué tanto las variables ambientales
como las caracteristicas de los sistemas productivos explican el precio de las fincas
agropecuarias, ademas se buscé conocer la disponibilidad marginal a pagar por cada
uno de estos atributos. Esta clase de estudios es importante para la investigacion ya

que proporciona algunas ideas para la busqueda de variables a utilizar en el modelo.
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Debido a la relevancia economica del sector agropecuario para el departamento, la
heterogeneidad geogréfica, la riqueza en recursos hidricos, forestales y paisajisticos
que cuenta la zona y ante la distorsion de precios existente en el mercado de tierras
rurales se hace necesario conocer los factores y condiciones actuales del desarrollo de
las actividades economicas rurales, la infraestructura con la que cuenta, las
condiciones medio ambientales para verificar la influencia que tienen estos atributos

en la determinacion de los precios de los lotes cebolleros.

Retomando la problematica del estudio, desafortunadamente “...la actividad
agropecuaria en la cuenca del LT se ha desarrollado de manera extensiva, sin ninguna
norma que regule el uso de los recursos naturales y que tenga en cuenta la funcion

que cumplen estos recursos para la comunidad” (Villegas, 2005, p.3).

Ademas, hasta el momento la cuenca del LT no cuenta con estudios de valoracion
econémica que midan el impacto que tiene el desabastecimiento hidrico sobre la
valoracion de los predios cebolleros. La ausencia de estos estudios genera la falta de

indicadores ambientales mas eficientes en la economia.

A pesar de la falta de informacion en cuanto a estudios de este tipo tanto en la zona
como en Colombia, los estudios anteriormente mencionados, sirvieron de guia para
estructurar la metodologia que se utilizard, algunas variables para incluir en el
modelo, ademés de tener presente que la valoracion econdémica por precios hedonicos
ofrece aproximaciones a los valores de los bienes ambientales pudiendo obtener la

influencia del bien ambiental en la determinacion de los precios de los lotes.

La valoracion econémica del recurso hidrico del LT podria ser el primer paso para
generar indicadores ambientales que permitan explicar como cambian los fenomenos
que se miden en un periodo de tiempo y a la vez evaluar los cambios e impactos en el
estado y calidad de los recursos naturales. Esta también representard una fuente de
informacion a la hora de establecer los impuestos pagados por los propietarios a al
igual que las tarifas a cobrar por el uso del recurso por parte de los propietarios de los

lotes.
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2. MARCO TEORICO

2.1 MERCADO DE TIERRAS: METODO DE VALORACION PRECIOS
HEDONICOS

La escasez de informacion sobre el estado actual de los predios rurales es una de las
principales limitaciones en el mercado de tierras rurales que genera distorsion en los
precios de mercado. Una de las opciones para lograr mercados de tierra eficientes es
la identificacion de factores determinantes de sus precios (Tenjo, 2003). La distorsion
de los precios es atribuida especificamente a problemas de tenencia, derechos de
propiedad no definidos, efectos de politicas sectoriales, fallos de informacion y el
conflicto social, adicionalmente los precios de la tierra rural no reflejan ni toman el
valor de los servicios y externalidades ambientales. Este mismo panorama se refleja

en el mercado de lotes cebolleros en el area de influencia del LT.

Las distorsiones en el precio de la tierra generan pérdidas de eficiencia en la medida
que se pierden oportunidades de maximizar el bienestar social y con ello el disefio de
cualquier politica'’. Los precios hallados en el estudio son precios en equilibrio,
donde se logra maximizar el bienestar social generado al momento de efectuarse la

transaccion en el mercado'®.

Si los precios se encuentran por debajo del equilibrio, el recaudo de impuestos del
gobierno disminuira, al igual que la inversion hacia sectores menos favorecidos, por
otro lado si los precios se encuentran por encima del equilibrio habra pérdidas de

eficiencia en la medida que se reducen los excedentes para consumidor y productor.

17 . . , . ., .

Por ejemplo, un impuesto agrava mas la situacion en vez de corregirla.
' Bajo el supuesto de que en la compra de una tierra, compradores y oferentes maximizan el
excedente.
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Hoy en dia los estudios existentes solo enfatizan en la tipificacion y caracterizacion
de los sistemas productivos, dirigidos a conocer las caracteristicas geofisicas,
quimicas, hidrogeologicas, el estado actual de la fauna silvestre, la zonificacion de
amenazas, vulnerabilidad y riesgos y las problematicas forestales de LT. Se destaca el
Analisis Econdémico para el disefio de politicas ambientales en el Lago de Tota que
corresponde al capitulo XIV del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca, el cual
incorpora la demanda y oferta actual y futura del agua de la cuenca para establecer los
indices de escasez del agua en 5 diferentes zonas'’, categorizadas en el primer

capitulo del mismo estudio.

Los instrumentos tipicos con las que cuentan todas las corporaciones regionales de
Colombia, para manejar la problematica del desabastecimiento de los recursos
hidricos, son comando y controlzo, aun en Colombia no se ha odio hablar de
mecanismos de autogestion, es evidente la ausencia en las corporaciones de otros
mecanismos que valoren el bien ambiental y ofrezcan mayor (distribucion — eficacia
— eficiencia — equidad) a la hora de establecer politicas de inversion a sectores menos

favorecidos.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad de los precios de los lotes, la disposicion del
recurso hidrico, entre otros factores estructurales, con las que cuenta la zona de
influencia del Lago de Tota, se hace necesario conocer y determinar si tanto las
caracteristicas ambientales como los factores estructurales influyen en los precios de
transaccion. La importancia de este estudio es que revela cuantitativamente la

magnitud y el sentido de la disponibilidad a pagar por cada uno de estos atributos.

'% Categorizadas en el primer capitulo.
% Hace referencia a las medidas adoptadas por las Corporaciones Auténomas para diligenciar licencias
ambientales para los diferentes usos de los recursos naturales.
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2.2 VALORACION ECONOMICA DE BIENES, SERVICIOS Y RECURSOS
NATURALES.

La valoracion econdémica del medio ambiente, incluye un conjunto de métodos
cuantitativos por medio de los cuales se intenta asignar valores monetarios a los
bienes, servicios y atributos proporcionados por los recursos naturales y ambientales,
independientemente de que estos tengan o no, mercado. También se le considera
como una herramienta que permite medir bajo una unidad comun, las ganancias
econdmicas que tiene para la sociedad conservar, proteger, restaurar, o recuperar el
medio ambiente y los recursos naturales; o por el contrario, los costos de la

contaminacion, la sobreexplotacion y el deterioro de los mismos. (Castiblanco, 2005).

Esta valoracion se realiza con el fin de tomar decisiones, para establecer politicas
como inversiones en riego, hidroelectricidad, abastecimiento de agua, control de
inundaciones y/o saneamiento, que ofrezcan caminos hacia el desarrollo sostenible de
este bien escaso (Pérez, s.f.). El proceso implica obtener la disposicion marginal a
pagar (DAPmg) de bienes o servicios ambientales usando la informacion contenida

en los mercados sucedaneos o por encuestas directas (ERM & DFID, 1997).

Existen dos enfoques para obtener la informacion sobre la demanda y por tanto del
valor de los bienes y servicios ambientales. Uno es la estimacion directa del valor a
partir de observaciones del comportamiento de los individuos en mercados
hipotéticos, en donde se observan las expresiones de disponibilidad a pagar (en caso
de beneficio) o disponibilidad a aceptar (en caso de que la politica o proyecto a

analizar genere un perjuicio).

El siguiente cuadro contiene los métodos de valoracién ambiental agrupados en la

categoria directa e indirecta.
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Tabla 1l

Métodos Directos e Indirectos de Valoracion Econdmica Ambiental

Produccion

Costos de Viaje

Valoracion
Contingente

Costos de
- o 21
Reposicion

Gastos
Preventivos

Precios
Hedonicos

Métodos Directos

Mide los cambios en la productividad de los sistemas naturales y
artificiales que resultan de los cambios en las condiciones ambientales.
En el contexto de la cuenca hidrografica puede utilizarse para valorar los
impactos que ésta tiene en agricultura, pesca, generacion de energia
hidroeléctrica, productos forestales y trasporte de agua.

Usado cominmente para valorar los lugares recreativos. El principio
basico es que se ocasionan costos en viajar hasta el lugar y estos pueden
usarse como una representacion de la DAPmg por visitar el lugar. Puede
utilizarse para asignar valor actividades relacionadas con la ornitologia y
la pesca.

Este método busca obtener informacion acerca de las preferencias y
valores ambientales directamente de la persona individual con el uso de
encuestas, cuestionarios y técnicas experimentales. El método puede
aplicarse al valorar cualquier aspecto ambiental de la cuenca
hidrografica.

Métodos Indirectos

Usa el cambio en el gasto asociado a la reposicion, mantenimiento o
restauracion de los bienes ambientales como medida del dafio ambiental.
Por ejemplo, el valor de las funciones del mantenimiento de la calidad
del agua puede calcularse por el costo de reponer esta funcién con
instalaciones de tratamiento de agua.

Valora el perjuicio causado por la degradacion ambiental segiin los
costos que el consumidor y/o los productores estan dispuestos a pagar
para prevenir el dafio. En el contexto de la cuenca hidrografica se puede
utilizar para valorar la calidad del agua, inundaciones, desforestacion y
el riesgo de erosion del suelo, por medio de los gastos en prevenir
cualquiera de estos eventos.

Este método permite encontrar la DAPMg por atributos ambientales, a
través de un andlisis detallado del mercado de la tierra y/o propiedad en
el area local.

Fuente: Tabla elaborada por los autores en base a Castiblanco 1999.

El otro enfoque hace referencia a los métodos indirectos en donde se establecen

relaciones entre demandas por bienes privados que se tranzan en mercados

2! Se puede aplicar también a la salud humana por la via de los costos de tratamientos de salud
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convencionales y demandas no observables por bienes o servicios ambientales
relacionados o conexos con el bien privado; ejemplos de esto seria establecer una
relacion entre un impacto ambiental y sus efectos en la salud o en la depreciacion

fisica de activos materiales o de ecosistemas especificos que resultan afectados.

2.2.1 Método De Precios Heddnicos: Enfoque Indirecto De Valoracion

El método de precios hedonicos es un enfoque de valoracion de intangibles, usado en
mercados laborales y de finca raiz con énfasis en el medio ambiente, se constituyd
como un método a usar para la valoracion del bien ambiental, debido a que resulto ser
el mas adecuado puesto que el principal objetivo es estimar todos los atributos
(implicitos y explicito) de un bien que explican su precio, a la vez que, permite

discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos.

El enfoque de precios heddnicos permite relacionar el precio del bien heterogéneo y
las caracteristicas diferenciadas en ¢l contenidas, logra la desagregacion del bien en
sus unidades mas basicas, sobre las que se basa el proceso de compra y venta: sus
caracteristicas y atributos. De esta manera el método puede ser utilizado para analizar

los efectos que tienen las caracteristicas ambientales en el precio de un bien o factor.

Tanto Mendieta (1999) como Castiblanco (2003) coinciden en sefialar que los

objetivos del método hedonico son’:

Descubrir todos los atributos de un bien que explican su precio, a la vez que

discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos.

Determinar los precios implicitos de cada caracteristica o atributo, con lo cual se
obtiene la disposicion marginal a pagar (DAPMg) por una unidad adicional del

atributo.

22 Los objetivos que plantea el método de precios hedénicos se contemplan implicitamente en los
objetivos de este trabajo
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En cuanto a los supuestos del método heddnico, estan ligados con algunos de los
preceptos de la teoria del bienestar. Supuestos que fueron definidos desde la primera

aplicacion del modelo hedénico al mercado de vivienda elaborada por Rosen (1974):

* El consumidor maximiza su utilidad sujeto a la restriccion del ingreso.

* Existe un mercado competitivo, donde oferentes y demandantes del bien se ponen

de acuerdo en una transaccion.

* El precio de mercado reflejard el vector de atributos y este serd una relacion
razonablemente constante, que dependera del nimero de compradores y vendedores y

de sus caracteristicas.

» Existe complementariedad débil entre el bien privado y sus caracteristicas o

atributos.

Para iniciar la estimacion del modelo es necesario establecer la relacion entre el
precio de los lotes cebolleros (P) y Z representa un vector de caracteristicas o

atributos que componen el bien.

P=P(, A (1)

Como segunda medida se toman los datos de los atributos que conforman dicho bien:
caracteristicas estructurales y los atributos ambientales™. Por lo tanto cada lote tendra

un valor de mercado que dependera del conjunto de factores y atributos anteriormente

» Estas caracteristicas varian segin el tipo de estudio, por ejemplo en Lopez y Garcia (2006) se
encontr6 que las caracteristicas estructurales estaban en funcion de los atributos fisicos de la vivienda,
siendo estos: Numero de habitaciones, Presencia de garaje, Tamafio, Afios de construccién, mientras
que la caracteristica ambiental era la emision de olores en el area de influencia.
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descritos. El rasgo mas importante es que esas propiedades de los lotes no se tranzan
explicitamente en varios mercados sino conjuntamente en un mercado bien integrado:

el mercado de bienes raices.

La técnica utilizada es un andlisis de regresion de corte transversal en el que la
variable dependiente es un vector de los precios de mercado de la vivienda y las

variables independientes una matriz de atributos, tal como se describira mas adelante.

Seguido a esto se realiza una regresion de P contra z, tratando de encontrar un buen
ajuste y la forma funcional adecuada. Esto se puede alcanzar con criterios de
seleccion como Akaike (AIC) y Maxima Verosimilitud (Likelihood), el siguiente

paso es encontrar la DAPMg por los atributos estructurales, y ambientales.

4. MODELO EMPIRICO

3.1 METODOLOGIA

Para la determinacion de la muestra se tuvo en cuenta que la zona de influencia del
LT esta conformada por tres municipios, Aquitania, Cuitiva y Tota, sin embargo para
el estudio especifico se tom6 como referencia las 5 zonas establecidas por el Plan de

Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Lago de Tota, (Pomca). Ver anexo B:

Zona A (Municipio de Aquitania),

Zona B (Oriental + islas, Aquitania),
Zona C (Cuenca Olarte, Tota),

Zona D (Municipio de Cuitiva),

Zona E (Cuenca Hatolaguna, Aquitania).

30



La cuenca del LT cuenta con un total de 5.430 predios cebolleros en la zona, de los
cuales el 96.48% pertenecen al municipio de Aquitania, el 2.71% a Cuitiva y el

0.81% al municipio de Tota.

Con el apoyo y asesoria del Instituto Geografico Agustin Codazzi, se obtuvo gran
parte de la base de datos, la cual contiene informacion sobre los predios
Agropecuarios Cebolleros, tal como el precio y demas atributos de los mismos. En la
oficina de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se consultaron los registros
tipo24 1, los cuales contienen informacion acerca del avaltio, area terreno,
disponibilidad de aguas, vias. Adicionalmente y gracias al software ArcGis®,
utilizado por la institucion se obtuvo la variable distancia al Lago. La obtencion de la
muestra se hizo en tres partes: 1. Lotes Ubicados en la orilla del Lago; 2. Lotes

ubicados en el centro de la Zona; 3. Lotes ubicados en el perimetro de la Zona.

Por otro lado se consultaron proyectos de investigacion de la Corporacion Auténoma
Regional de Boyacé, Corpoboyaca. De esta consulta se obtuvo la variable ambiental
Indice de escasez de agua, la cual fue tomada del Plan de Ordenacién y manejo de la
Cuenca del Lago de Tota, trabajo realizado en convenio con la Pontificia Universidad

Javeriana, 2005.

24 Los registros tipo 1, son documentos en los cuales se almacenan las caracteristicas fisicas de los
lotes.

 Software utilizado en el campo de sistemas de informacién geografica, el cual contiene aplicaciones

para la captura, edicion, andlisis, tratamiento, diseflo, publicacion e impresion de informacion
geografica.
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3.1.1 Muestra

Tabla 2.

Muestra por Municipio

Municipio Predios  Muestra

Aquitania

Cuitiva

Tota

Total

Fuente: Calculos de los autores con base en el censo del Cultivo de cebolla, 2001

Tabla 3.

Muestra por Zonas.

Muestra

Fuente: Célculos de los autores con base en el censo del Cultivo de cebolla, 2001
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El muestreo realizado es de tipo Zonificado. Pero debido a que no se conocia
exactamente la cantidad de lotes por zona, se procedid a escoger la cantidad segtn el

peso de lotes por cada municipio.

Una vez analizada la muestra, se eliminaron 210 datos que contenian errores,

omisiones o eran atipicos, quedando una muestra final de 278 datos para el modelo.

3.1.2 Definicion De Las Variables

La definiciéon de cada uno de los atributos (variables) usados en el modelo es la

siguiente:

Precio = Variable explicada continua que expresa el avalto catastral de los lotes en

pesos. Fue obtenida de los registros de avaluo catastral por el IGAC.

Area = Variable explicativa continua que expresa el tamafio del Lote en hectareas. En
la medida que aumenta el tamafio del lote se espera un aumento del precio de este,

por lo tanto se cree que el coeficiente de esta variable tenga signo positivo.

Distmedia = Variable explicativa dummy que expresa la distancia media del lote
cebollero al lago en metros. Toma el valor de 0 cuando el lote se encuentra a menos
de 1300 metros del Lago y toma el valor de 1 cuando el lote tiene una distancia al
Lago entre 1300 y 2000 metros. A medida que el lote se encuentre mas cerca al Lago
se espera que su precio sea mas alto, por lo tanto se cree que el coeficiente de esta

variable tenga signo positivo.

Distalta = Variable explicativa Dummy que expresa la distancia alta del lote
cebollero al lago en metros. Toma el valor de 0 si los lotes se encuentran a menos de
1300 metros del Lago y toma el valor de 1 si los lotes tienen una distancia de mas de
2000 metros. A medida que el lote se encuentre mas cerca al Lago se espera que su
precio sea mas alto, por lo tanto se cree que el coeficiente de esta variable tenga signo

positivo.
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Aguas?2 = Variable explicativa Dummy que expresa la disponibilidad de aguas que
poseen los Lotes. Donde el valor de 1 expresa que el Lote posee aguas escasas y el
valor 0 si el lote no posee aguas. Se espera que esta variable tenga una relacion
positiva en el precio, es decir que a medida que se pase a un nivel mayor el precio

aumente.

Aguas3 = Variable explicativa Dummy que expresa la disponibilidad de aguas que
poseen los Lotes. Donde el valor de 1 expresa que el Lote posee aguas suficientes y
el valor O si el lote no posee aguas. Se espera que esta variable tenga una relacion
positiva en el precio, es decir que a medida que se pase a un nivel mayor el precio

aumente.

Vias2= Variable explicativa Dummy que expresa las condiciones de las vias en el
Lote. Toma el valor de 0 si los lotes tienen vias sin pavimentar y toma el valor 1 si los

lotes tienen vias de camino real y/o de herradura.

Vias3 = Variable explicativa Dummy que expresa las condiciones de las vias en el
Lote. Toma el valor de O si los lotes tienen vias sin pavimentar angostas o vias de

camino real y/o de herradura y toma el valor 1 si los lotes tienen vias pavimentadas.

Indi: Variable explicativa continiia que estima el nivel de agua de la cuenca en las
diferentes zonas. Este indice de escasez fue tomado de Durana (2004) (Ver anexo A).

Se espera una relacion inversa entre el precio de los lotes y el indice de escasez.

Se trabajo con el indice de escasez de Durana 2004, porque a la fecha es el unico que

se ha construido.

3.1.3 Forma Funcional

Para identificar la forma funcional del modelo se procedi6 a calcular diferentes

modelos y seglin los siguientes criterios:

¢ Que los signos de los coeficientes de las variables independientes reflejen una

relacion 1égica con la variable dependiente.
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¢ Que los coeficientes de las variables independientes sean significativos a un
nivel de confianza del 95%.

¢ Que se maximice el valor de maxima verosimilitud.

3.2 ESTIMACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presenta la estadistica descriptiva, los resultados obtenidos, los

modelos testeados y el andlisis de la forma funcional finalmente seleccionada.

Tabla 4
Estadistica descriptiva variables contintias

Precio Area Indice
Media 9'562.138,48 | 1,5141867 | 22,37042
Mediana 2'285.000 0,77 36,763333
W EVAUOE 154'624.000 15 36,763333
Minimo 16.000 0.01 0,1475
BDLEVARIZIDN 21'541.321,83 [ 2,271424 | 17,698865
Observ. 278 278 278

Fuente: Calculos de los autores con base en el la informacion del IGAC

En la tabla 4, se puede observar que el valor promedio de los predios rurales es de
$9.562.138, el valor maximo de $154.624.000 y el minimo de $16.000. al analizar los
datos se observa que el lote de mayor precio posee 9 hectareas de terreno al igual que
vias pavimentadas y un nivel 3 de agua que equivale a suficientes, por otro lado el
valor minimo de $16.000 esta conformado por 0.33 hectareas, con nivel de aguas que

equivale a escasas y con vias angostas sin pavimentar.
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El area representa el tamafio del lote cebollero en hectareas, de la muestra tomada se
encontrd que el valor maximo que alcanza es de 15ha y el valor minimo de 0.01ha,
para un promedio de 1.51 ha. Es importante resaltar que el 78.78% de la muestra
tomada se encuentra entre 0.01 y 2ha de area. Cabe aclarar que este tamafo

representa a pequefios productores de cebolla.

La variable indice de escasez es un indicador de estado que refleja la magnitud de la
oferta de agua disponible en las distintas unidades hidrologicas asi como también la
relacion de esta oferta con la demanda de agua existente en las distintas fuentes
abastecedoras. Este indice cambia dependiendo de las zonas especificadas (Ver anexo
A). A continuacion se presenta la tabla 5 para observar el analisis estadistico para las

variables discretas:

Tabla 5

Estadistica descriptiva Variables discretas

Variable Categoria Frecuencia %
Distancia 1300-2000 mts 126 45%
ECIEREIRECREN  \enos de 1300 mts 152 55%
Distancia alta Mas de 2000 mts 52 19%
al Lago Menos de 1300 mts 226 81%

Disponibilidad escasa 156 56%
de agua 2 sin 122 44%

Disponibilidad suficiente 58 21%
de agua 3 sin 220 79%
Condiciones Sin pavimentada 226 81%
en la vias 2 Sin pavimento y angosta 52 19%
Condiciones Pavimentada 58 21%

SIRERVIEERI Sin pavimento y angosta 220 79%
Fuente: Calculo de las autoras en base a la informacion suministrada por el IGAC.
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Para el caso de la variable aguas se tienen dos categorias, la categoria 2 tiene el
mayor peso en los lotes cebolleros, el 56% de los lotes cebolleros posee un nivel de
agua escaso, seguido de 23% de los lotes que no poseen agua y un 21% que posee

aguas suficientes.

La variable distancia, representa la distancia en metros del lote al lago. Sin embargo
esta variable ha sido modificada transformandola en una variable Dummy. Como se
observa en el cuadro 4, la categoria 1 y 2 son las que mas peso tienen, 45% y 36%
respectivamente, esto quiere decir que la mayoria de los lotes se encuentran a menos

de 2000 metros de distancia del lago.

Para finalizar, la variable vias presenta una frecuencia mayor en la categoria 3, esto
quiere decir que la mayoria (47%) de los lotes cebolleros poseen infraestructura vial
pavimentada, seguido de la categoria 1 con un peso significativo de 34%. Este

comportamiento representa la desigualdad de condiciones viales en la muestra.

3.2.1 Resultados Obtenidos

En el andlisis de resultados se puede observar que variables mantienen el signo del
parametro independientemente de la forma funcional y cuales son estadisticamente
significativas al estimar la regresion. Se realizaron regresiones con los datos de la
muestra utilizando las diferentes formas funcionales, con el proposito de hallar el
modelo de mayor consistencia tedrica y estadistica teniendo en cuenta el problema de

especificacion presente en los modelos heddnicos.
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Tabla 6

Resumen de los resultados de cada uno de los modelos especificados.

Lineal Log-Lin Lin-Log Doble Log
Constante -9567851 13.31808 -6809591 12.94546
(0.046)* (0.399969) (0.144) (0.000)*
Atributos Estructurales
Distmedia -131707.5 0.0292345 112298.7 0.2860438
(0.960) (0.85089) (0.966) (0.089)
Distalta 2401786 -0.6941575 4312434 -0.147808
(0.518) (0.352) (0.253) (0.535)
Area 3833081 0.2724283 7541421 0.8554397
(0.000)* (0.037417)* (0.000)* (0.000)*
Vias2 2596092 -0.1322401 6576710 0.47459
(0.478) (0.108173) (0.080) (0.045)*
Vias3 2589164 -0.0315753 5424482 0.4599225
(0.0837) (0.067) (0.077) (0.018)*
Atributos Ambientales
Aguas2 1278150 0.0288526 4619791 0.447332
(0.668) (0.135872) (0.127) (0.020)*
Aguas3 2.16e+07 1.95556 2.35e+07 2.24838
(0.000)* (0.000)* (0.000)* (0.000)*
Indice de escasez 2.33e-08 2.66e-15 344714 0443493
(0.002)* (0.004798)* (0.0002)* (0.000)*
R-squared 0.3976 0.427379 0.389236 0.6692
Adjusted R-squared 0.3797 0.416853 0.378008 0.6593
S.E. of regresion 16140145 1.406602 16988876 1.094912
Sum squared resid 7.09e+16 538.1601 7.85e+16 326.0827
Log likelihood -5005.348 -468.2793 -5019.595 -416.6396
Durbin-Watson stat 1.57468 1.096531 1.418658 0.921512
Mean dependent var 9562138 14.66579 9562138 14.66579
S.D. dependent var 21541322 1.841969 21541322 1.841969
Akaike info criterion 36.05286 3.541578 36.15536 3.040572
Schwarz criterion 36.13116 3.619872 36.23366 3.118866
Prob (F-statistic) 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Estimado en Stata.

En paréntesis t estadistico.
* Significativas al 95% de confianza.
Fuente: Las autoras
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De acuerdo con la tabla 6, se tiene que en los atributos estructurales las variables
distalta no es significativa en los cuatro modelos estimados, esto quiere decir que el
precio de un predio no se ve afectado si el predio se encuentra ubicado a mas de 2000
metros del lago, para la variable distmedia ocurre algo similar en los tres primeros
modelos, sin embargo en el modelo log-log se puede aceptar esta variable a un nivel
de significancia del 10% (p=0.089). En cuanto a la variable area, esta es significativa
a un nivel de 95% para las cuatro formas funcionales estimadas y mantiene el signo
positivo esperado, es decir a medida que aumente el area del predio su precio
aumentard también. Para las variables vias (vias2 y vias3), se tiene que es
significativa en la ultima forma funcional (Log-Log), y mantiene el signo esperado
(positivo), es decir que el predio tenga vias sin pavimentar pero transitables y
pavimentadas aumentara el valor del predio. De esta manera se puede concluir que
todas las variables estructurales son estables y robustas en los modelos y en el modelo

Log-Log

En cuanto a los atributos ambientales, se tiene que las variables aguas2 solo es
significativa en el modelo Log-Log y la variable aguas3 e indice de escasez son
significativas a un nivel del 95% para todas las formas funcionales establecidas, por
lo tanto estas variables son estables y robustas para el modelo. Por otro lado la
variable indice de escasez refleja una relacion no esperada en los modelos 3 y 4 (Lin-
log y Log-Log), de acuerdo a la prediccion establecida. Segun la prediccion la
variable tomaria una relacion negativa con respecto a la variable dependiente, es decir
a medida que aumentaré el indice de escasez, el valor del predio disminuiria, sin
embargo el modelo arroja una relacion positiva. Vale la pena recalcar que la anterior
afirmacion se debe a que el indice de escasez para la zona de Aquitania, es el mas alto
en comparacion con las demas zonas, esto podria ser consecuencia de la alta
produccion de cebolla en dichos predios. Lo cual en términos econdmicos significa
que estos lotes tienen una mayor rentabilidad y por lo tanto se les debe ofrecer mas
dinero a sus propietarios para que se desprendan de los mismos. Lo que a su vez

redunda en una mayor valorizacién en el mercado.
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En la tabla 6 también se puede observar que la bondad de ajuste (R-squared) en los
tres primeras formas funcionales (Lin, Log-Lin y Lin-log) se encuentran en un rango
aproximado de 39% a 43%, esto quiere decir que en los tres primeros modelos las
variables explican entre un 39 a 43% los cambios en la variable explicada. Por otro
lado, también se observa que el modelo que mas presenta bondad de ajuste es el doble

log con un porcentaje de 66.92%.

Debido al problema de especificacion que presenta los modelos de precios hedonicos,
se establecieron varios criterios de seleccion para escoger el mas adecuado. Entre los
criterios de seleccion del modelo se encuentran: Akaike (AIC), el cual minimiza la
funcion de pérdida de informacion por ir del modelo correcto al estimado, y es el de
mayor penalizacién y por ultimo la funcién de verosimilitud (Likelihood), el cual se
basa en tener en cuenta la distribucion conjunta de los datos como funcion de los
parametros del modelo (Marquez, 1999). Cabe sefialar que el principio de criterio de
seleccion fue el de escoger el modelo con el valor mas bajo del AIC, es decir
cercanos a cero, para el Likelihood, se tomd como el modelo adecuado aquel con un

valor real mayor a los demas.

De igual manera, con base en la tabla 6, se establecid que el modelo que tiene la
mejor forma funcional es el Log-Log, debido a que presenta el valor més bajo en el
criterio Akaike siendo este de 3.0405 y el valor mas alto en el criterio de maxima

verosimilitud el cual es -416.6396.

3.3 ANALISIS DEL MODELO EMPIRICO DOBLE LOG

3.3.1 Forma funcional del Modelo empirico:

Ln precio = InB,, + B; distmedia + B, Inareca+ B3 aguas2 + B4 aguas3 + B5 vias2 +

B6 vias3 + B; Inindi + e
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Para el modelo elegido, en cuanto a validez estadistica, las variables explicativas
continuas y discretas seleccionadas son robustas, presentan bondad de ajuste y los
signos son los esperados conforme a la teoria a excepcion de la variable indi de la
cual ya se menciono por qué puede presentar el signo positivo. Cabe mencionar que
con la variable distalta se hizo una prueba de omision (test de Ramsey) la cual acepto
la hipdtesis nula de omision de variable, con este proceso se logrd que se aceptara la
variable distmedia a un nivel de significancia del 95%. Asi mismo se realizo el test de

White para establecer que el modelo no tuviera problemas de heteroscedasticidad.
A continuacion se presenta el modelo de precios hedonicos para los lotes cebolleros

del area de influencia del LT:

Tabla 7.

Funcion de precios hedonicos Log-Log.

Dependiente:

. o DAPmMg en DAP 1% en
Precio Coeficiente . .
millones millones

Independiente

Distmedia 0.453237 -39.72324%

-0.3344934

-19,8720772

Area 0.408156 0.8634779 6,93234903 86.34779%

Aguas2 0.561151 0.5174747 15,0321517 59.00001%

Aguas3 0.208633 0.5426002 5,96911153 89.3855%

Vias2 0.187050 0.4637345 5,91553145 72.88816%

Vias3 0.471223 2.298964 3,00607472 66.96269%

Indice de escasez 21.29973 0.0458792 6808,69255 4.58792%
Constante 12.80833

Fuente: Calculo realizado por los autores
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El anélisis del modelo Doble-log se efectua conforme al efecto marginal y el analisis
de las elasticidades (columnas 3 a 5 de la tabla 7). La columna 3 representa los
coeficientes de las variables explicativas, debido a que las variables area e indice de
escasez tienen la naturaleza de la transformacion Doble-log son al mismo tiempo las

elasticidades.

La columna 5 representa la DAP por cada cambio en una unidad en el atributo®®. La
columna 6 representa la DAPmg por cada 1% de cambio en la cantidad del atributo®’,
esto permite observar los cambios monetarios dado un cambio en las cantidades del

atributo.

Conforme a lo anterior, la variables de los atributos ambientales dummies (Agua e
indice) poseen el signo esperado (positivo). Cuando el predio posee un nivel de aguas
escaso el valor de este aumenta en un 59.1% contrario a que no tuviera aguas, por
otro lado si el predio posee un nivel de aguas suficiente el predio aumentaria 89.39%
caso contrario sucederia si no cuenta con el bien, ceteris paribus las demas variables.
Por otro lado cuando el indice de escasez aumenta un uno por ciento el precio del
predio aumenta 4.59%. De las dos variables ambientales, la que mas influye en el
precio del predio es la disponibilidad de agua, esto puede deberse a que los posibles
compradores de los mismos, no conocen este indice, como si lo pueden hacer con la

disponibilidad de agua.

El t-estadistico es significativo a un nivel de 95% por lo cual se puede afirmar que la

afectacion por la disponibilidad de agua y por el indice de escasez confirman la

?® Para obtener esta DAP absoluta se tiene que: Enfoque indirecto de valoraciéon: El método de precios
oP(Z,A)

hedoénicos, p. 168.
P oA

A=A

%7 Esta se obtiene: aP:[P*EZ *0.0 1:| Enfoque indirecto de valoracion: El método de precios

hedoénicos, p. 168.
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existencia de una externalidad positiva que se evidencia en el aumento del precio de

los predios del area de influencia del LT.

La DAPmg establece una relacion positiva para aquellos predios que poseen un nivel
de aguas escasas; los potenciales compradores de predios en el area de influencia del
LT estarian dispuestos a pagar $15.032.151 de pesos mas por un lote que posea nivel
de aguas escasas a uno que no posea aguas, ademds estarian dispuestos a pagar

$21.001.263 por una que posea aguas suficientes.

Por el lado de las variables estructurales se tiene que la variable distmedia dummy
posee un signo positivo y es significativa a un nivel del 95%. El efecto marginal
indica que la DAPmg por este atributo es -39.72%, es decir que los posibles
compradores de predios estaran dispuestos a pagar 39.72% menos por un lote que se
encuentre en distancia de 1300 metros a 2000 metros, que de una distancia entre 1000
a 1300 metros. Este resultado puede estar asociado con las mejores condiciones de
disponibilidad de agua que obtienen los predios al estar ubicados mas cerca del lago.
De acuerdo con los resultados cuando el lote se encuentra ubicado a menos de 1300
metros, los potenciales compradores estaran dispuestos a pagar $19.872.077 que si se

encontrara ubicado a mas de 1300 metros.

Para la variable vias2 se tiene que la DAPmg es de $5.915.531 millones de pesos esto
quiere decir que los posibles compradores estan dispuestos a pagar un $5.915.531
mas del precio por un lote que posea vias sin pavimentar a vias de herradura o camino
real. La relacion de la variable vias3 es también positiva, logrando un DAPmg de

$8.921.606 millones de pesos.

La ultima variable a analizar es el area, variable significativa que presenta un signo
positivo, concordando con lo esperado. Para el area se tiene que presenta una DAPmg
de $6.932.349 millones de pesos, lo que quiere decir que a medida que el area del
predio aumente una hectdrea de mas, el consumidor estard dispuesto a pagar

$6.932.349 millones de pesos.
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Una vez interpretados los resultados de la tabla 7, se confirma la hipotesis planteada
al principio de este estudio acerca de la disponibilidad de agua. Por otro lado el
modelo arroj6 una respuesta sobre el comportamiento de la variable indice, como se
menciona anteriormente, el signo positivo de esta variable puede deberse a una mayor
produccion de cebolla y por lo tanto una mayor valorizacion del predio por parte de
los posibles compradores. Estas variables también muestran que existe una
externalidad positiva que incide en el aumento de los precios de los predios
cebolleros en el area de influencia del LT, es decir que los consumidores de predios
cebolleros valoran la disponibilidad de agua como un atributo del entorno en el

momento de adquirir un predio.
Para finalizar es importante recalcar que las variables que mas inciden en la

determinacion del precio de los predios cebolleros son la disponibilidad de aguas,

seguido de la distancia al lago y el area.
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CONCLUSIONES

El trabajo presentado identificd los determinantes de los precios de mercado de los
predios cebolleros en el area de influencia del lago de Tota. Este es el primer trabajo
que demuestra empiricamente, para el Lago de Tota, la relevancia y significacion

individual de las principales caracteristicas y atributos inherentes a los predios.

El estudio permitié identificar y encontrar que los atributos ambientales (Aguas e
indice de Escasez) y los atributos estructurales (Area, distancia y vias), tienen

incidencia en el valor economico de los predios de los lotes cebolleros.

Por otra parte, la presente investigacion logro establecer que la influencia que tiene la
disponibilidad de aguas en la determinacion del precio de los predios es positiva.
Cuando el predio tiene una disponibilidad de aguas: escasa, los consumidores estaran
dispuestos a pagar $15.032.151 mas que si el predio no tuviera aguas, manteniendo
constantes los demas atributos y caracteristicas. A su vez si el predio tiene una
disponibilidad de aguas suficiente, los consumidores estaran dispuestos a pagar
$21.001.263 mas que si el predio no poseyera aguas, manteniendo constantes los

demas atributos y caracteristicas.

También se logro establecer la influencia que tiene el indice de escasez en la
determinacion del precio de los predios. Se logrd establecer que este mantiene una
relacion positiva contrario a lo que se esperaba en la hipotesis, se encontrd que ante
un cambio de una unidad porcentual en el indice de escasez la valorizacion de los

predios aumenta en 4.59%.

Metodologicamente, se encontré que la forma funcional de la ecuacion hedonica,
adecuada estadistica y teoricamente fue el modelo Doble-log. Una de las

caracteristicas que hace atractivo el modelo Doble-log consiste en que el coeficiente
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correspondiente a la pendiente [ de cada variable mide la elasticidad del precio de
los predios cebolleros con respecto a esa variable, es decir el cambio porcentual en el
precio para un (pequefio) cambio porcentual dado en alguna de las variables

explicativas.

Con el modelo estimado, se demostré la incidencia de las variables utilizadas a la
hora de establecer el precio los predios en el area de influencia del Lago de Tota.
Todas las variables tuvieron niveles significativos y tuvieron los comportamientos
esperados a excepcion de indice de escasez (como se menciono anteriormente),
siendo una buena medida de posibles cdlculos de las disponibilidades a pagar y

elasticidades de los variables usadas con respecto al precio de los predios.

Los atributos que demostraron tener un mayor impacto en el precio los predios
cebolleros fueron los relacionados con disponibilidad de aguas, distancia al lago y

area.

También se estableci6 que la DAPmg del area de influencia del lago, por un predio
que tenga vias sin pavimentar es $5.915.531 en relacion a una que tenga vias sin
pavimentar angostas. Igualmente para la variable vias pavimentadas se logro
establecer que los consumidores estan dispuestos a pagar $8.921.606 millones de

pesos mas que si el predio tuviera vias angostas.

Con respecto a la variable area, como era de esperarse, entre mas hectareas tenga el
predio mas alto serd el precio del mismo, el valor de dicho aumento entre una
hectarea a otra es de aproximadamente $6.932.349 millones de pesos.

Una recomendacidon para trabajos posteriores, puede ser tratar de establecer la
diferencia del atributo ambiental por las zonas ya establecidas por el POMCA, y de
esta manera observar la diferencia de disponibilidades a pagar segun la zona en la que

se encuentre el predio.
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Entre las diversas metodologias planteadas por la Economia Ambiental para valorar
los bienes, servicios ambiéntales y recursos naturales, el método de los precios
hedonicos es una de las herramientas mds usadas para determinar los costos o
beneficios derivados de las alteraciones o impactos ambientales que genera el recurso
hidrico del Lago de Tota. Se espera que en investigaciones futuras se puedan tener en
cuenta otro tipo de externalidades tanto positivas como negativas, haciendo uso de
otros métodos de valoracion econdomica (como son el método de la funcion de dafio,
el método de morbilidad, el método de la funcién de produccion y la valoracion
econdmica contingente), para seguir en la tarea de valorar los bienes ambientales que

por su composicion no tienen mercados establecidos.
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ANEXOS

Anexo A.
INDICE DE ESCASEZ

Es un indicador de estado que refleja la magnitud de la oferta de agua disponible en
las distintas unidades hidrolégicas asi como también la relacion de esta oferta con la
demanda de agua existente en las distintas fuentes abastecedoras. En calidad de este
indicador resulta natural utilizar la relacion porcentual entre la demanda de agua del
conjunto de actividades socioecondmicas y la oferta hidrica disponible en las fuentes
abastecedoras. A partir de esta definicion el indice de escasez se establece como la

siguiente relacion:

:R*IOO%
O

u

e

Donde:

I. = Indice de escasez (%)

D = Demanda de Agua (m?)

O, = Oferta Hidrica Superficial neta (m?).

El primer paso para la evaluacion del indice de escasez consiste en la definicion de la
oferta hidrica superficial total. Por oferta hidrica superficial se entiende aquella
porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho las
cuotas de evo transpiracion e infiltracion del sistema suelo-cobertura vegetal escurre
por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta lagos,
lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o indirectamente al

mar.

Para efectos del este trabajo, se decidi6 calcular la oferta hidrica neta a partir de la
metodologia corregida del Soil Conservation Service de los Estados Unidos, esto se

debe principalmente a que solo se cuenta con registros adecuados de precipitacion en
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toda la cuenca, por lo tanto es casi obligatorio el uso de un método que relacione

[luvia-escorrentia.

Para el calculo de los valores de oferta y demanda se subdividié la cuenca en las 6
zonas de manejo conjunta, a saber. Zona A (municipio de aquitania), zona B (oriental
+ islas, Aquitania), zona C (cuenca Olarte, tota), zona D (municipio de Cuitiva), zona
E (cuenca Hatolaguna, Aquitania); con el fin de escoger areas representativas de la

cuenca del Lago de Tota.

Tabla

Indice de escasez en la Cuenca del Lago de Tota.

0
0 0 0 0 0
0 0 0 0.01 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0.01 0
0 0.01 0.01 0.01 0
0.03 0 0 0.01 0
0.01 0.01 0.01 0 0
9.37 0.07 0.27 0.05 0.03

Fuente: Durana 2004
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Anexo B.

Propuesta de las unidades espaciales de planificacion con énfasis en la
ordenacién y manejo de la cuenca del Lago de Tota

Grafica 1. Zonificacion de la Cuenca del Lago de Tota.

1 Zona E
Unidad
Espacial de

Espacial de

Unidad
Espacial de

Fuente: Pomca, 2007.
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Grafica 2.
Propuesta de las unidades espaciales de la Planificacion con énfasis en la
Ordenacion y Manejo de la cuenca del Lago de Tota.

Propuesta de las unidades de
Espaciales de Planificacidon con énfasis
en la Ordenacién y Manejo de la Cuenca

del Liago de Tota

UEF

Unidad Espacial de
Planificacion segtin la
propuesta de usos del suelo

Fuente: Pomca, 2007

La zonificacion propuesta, parte de la identificacion, el diagnostico y el
reconocimiento de dichas dreas como estrategia vélida para proponer las unidades
espaciales de planificacion, las cuales determinan, de acuerdo con la utilizacion del
suelo, su vocacion, la movilidad de la poblacién entre otras. Asi mismo permiten
orientar la localizacion de infraestructuras, prestacion de servicios, control y
seguimiento a programas y proyectos, como también orientar las politicas y
estrategias para la puesta en marcha del Plan de ordenacion y manejo de la Cuenca

del Lago de Tota.
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Anexo C.

Tipo de Sistemas de Produccién por Zonas.

CONVENCIONES

Cultive Cebolla Intensive - Ionocul i v

Cultive Cebolla Intensivo - Polizultive

4, Agneultura tradicienal con fendencia a
la intensificacion del cultive de ceballa

. Agricultura tradicienal - alta tendencia
a cstablesimiento dz echolla

Agricultura Tradicional

Faramo

Cultivo Intensive d= Papa

Cebolla, Pasturas y Fapa
Pastizalzs, rastrejos abandonados,

plantacionss forestales ¥ pequatios
relictos da vegetacién natural

Fuente: Pomca, 2007
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