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¢El valor de algunos servicios ecosistémicos de los
Andes colombianos?: transferencia de beneficios

por meta - analisis
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Valuation of the ecosystem services in the Colombian Andes. The benefit transfer

method: A meta-analysis

Abstract

The economic valuation of biodiversity and ecosystem services plays an important role in Colombia’s conservation
planning and economic development, but gathering data to conduct an original study can be expensive. To this
end, there is an alternative yet controversial method called "benefits transfer". Here, we present a meta-analysis of
available literature on the economic valuation of the Colombian Andes using two approaches: transfer functions
and transfer of mean values. The economic value of ecosystem services, which included water availability,
recreation and conservation for the Colombian Andes, yielded values between 106 and 339 trillion 2011 USD.
However, determining the overall value of ecosystems presents a complex challenge due to the difficulty in the
synthesis of the studies, their variability, and the nonexistence of documented experiences. Economic valuation
in Colombia is faced with issues in the presentation, collection and variability of data. We concluded that the
existing information is insufficient; there are few well-designed studies to procure consistent ecosystem values to
support the creation of development policies in Colombia.
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Introduccion

Colombia, a pesar de su reconocida diversidad natural,
enfrenta el reto de alcanzar el desarrollo econémico
fundamentado en el manejo sustentable de sus recursos
naturales y de los servicios que proveen los ecosistemas.
ElPlanNacional de Desarrollo 2010-2014 (“prosperidad
para todos”), proyecta el crecimiento econdémico de la
nacién a través de la promocion de cinco locomotoras o
motores de desarrollo (Agricultura, Minero-energético,
Infraestructura, Vivienda e Innovacién) que podrfan
afectar, en mayor o menor medida, la integridad del
capital natural de Colombia, si las actividades que
acompafan el proceso de desarrollo econémico no
contemplan el conocimiento y la gestion sostenible de
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.
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Recientemente, se ha evidenciado una creciente
necesidad de incorporar, en las politicas de manejo y
ordenamiento del territorio, el valor de los ecosistemas
(De Groot et al. 2002, Scolozzi et al. 2012, Di Sabatino
et al. 2013), buscando implementar acciones acertadas
para el desarrollo socioeconémico de los tertitorios
(Seppelt et al. 2012). Sin embargo, el conocimiento
de los servicios ecosistémicos y del capital natural
de Colombia sigue siendo disperso (Balbanera et
al. 2012), no se cuenta con marcos metodologicos
homogéneos que permitan usar esta informacion en
la construccion de decisiones (Grunewald & Bastian
2010, Bastian et al. 2012a, Bastian et al. 2012b, Seppelt
et al. 2012, Van Oudenhoven et al. 2012, Bastian et al.
2013, Crossman et al. 2013), y su valor es pobremente
entendido, generando que estos sean subvalorados
por los mercados y los gobiernos (Nelson & Daly
2010, Raudsepp-Hearne et al. 2010).

Una de las herramientas utilizadas, con la
finalidad de corregir, es la valoracion econdmica
de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
(MA 2005, TEEB 2010, UK NEA 2011, Fatley
2012). En los ultimos afios, un creciente cuerpo de
literatura ha formulado los criterios necesatios para la
produccion de mapas de oferta y valor de los servicios
ecosistémicos (Atkinson et al. 2012). En particular, la
asignacién de valores monetarios y la espacializacion
de los mismos, ha llegado a ser tema de investigacion
activa (Troy & Wilson 2006, Maes et al. 2011a, Maes
et al. 2011b, Ghermandi & Nunes 2013, Schigner et
al. 2013).

La asignacién de valores monetarios requiere que
estos sean relacionados con las areas de provision
de los servicios (Fatley 2012). Esto se puede realizar
ya sea por el desarrollo de un nuevo estudio de
valoracién, o mediante la transferencia de valores
a partir de estudios existentes para areas similares
(Navrud & Bergland 2001, Navrud & Ready 2007).
La primera aproximacién implica estimar el valor
monetario de los servicios ecosistémicos en el area
de estudio, a través de la aplicacién de alguno de los
métodos de valoraciéon de mercado o no mercado
disponibles. La segunda aproximacion implica la
transferencia de los valores calculados en uno o
multiples estudios previos, en donde el servicio ha
sido valorado, al sitio de estudio (a menudo sitio
denominado de la politica).
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Construir una aproximacion precisa al valor de los
servicios ecosistémicos de los Andes colombianos, a
través de estudios puntuales y originales, es un proceso
que configura un trabajo dispendioso y costoso,
requiriendo el levantamiento de una gran cantidad
de informacién para determinar el capital natural.
Frente a esta dificultad existe una técnica conocida
como transferencia de beneficios (Spash &Vatn 2000,
Plummer 2009), que permite aprovechar el esfuerzo
realizado en estudios puntuales preexistentes, para
construir una primera aproximacion a la valoracion
en otras regiones o areas similares, de forma rapida
y econémica (Brouwer 2000). Esta técnica consiste
en la “adaptacion de los valores monetarios de bienes
ambientales estimados en una investigacion original
(sitio de estudio), a un contexto similar (sitio de la
politica), donde se desconoce el valor” (Rosenberger &
Loomis 2003, Osorio & Correa 2004). La transferencia
de beneficios tiene la ventaja de basarse en un
meta - analisis de los resultados de los estudios
realizados a manera de sintesis estadistica, lo que
permite: sintetizar la literatura de un tema particular,
evaluar la hipétesis respecto a los efectos de las
vatiables exploratorias en la construccion de los valores
de interés, y usar el modelo estimado de meta - analisis
para predecir valores estimados a través del tiempo y
del espacio (Rosenberger & Loomis 2001, Carriazo &
Ibafiez 2003, Bergstrom & Taylor 2006, Osorio 2000,
Borenstein et al. 2009, Barrio & Loureiro 2010).

Segun Schigner et al. (2013) el 84% de los estudios
de valoracion econdmica de servicios ecosistémicos
publicados usan la transferencia de beneficios de forma
total o parcial, debido a la practicidad de la técnica,
su costo eficiencia y su potencial como herramienta
para la sintesis de informacion dispersa (Woodward
& Wui 2001, Elsin et al. 2010, Liu et al. 2010, Batbier
et al. 2011, Gascoigne et al. 2011, Brander et al. 2012,
Christie & Rayment 2012, De Groot et al. 2012,
Brander et al. 2013, Ninan & Inoue 2013, Schigner et
al. 2013, Valdez et al. 2013).

El presente estudio realizé una transferencia de
beneficios a partir de la aplicacion de valores medios
y funciones de meta-regresion, con el fin de tener una
aproximacion al valor y una vision de la distribucion de
parte del capital natural, en el contexto de los Andes
Colombianos. La evaluacion de los estudios permitio,
analizar la calidad de la informacién disponible en
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Colombia (a la fecha de cierre de este estudio — afio
2013), conocer los avances que ha desarrollado el pais
en esta materia, determinar los vacios de informacion
y aportar a la discusion sobre el futuro de la valoracion
economica de bienes y servicios ecosistémicos.

El estudio pretende responder a las preguntas:
¢qué valor representan los servicios que proveen los
ecosistemas en los Andes colombianos?, scual es el
estado del arte de la valoracion econémica de bienes
y servicios ecosistémicos en el pais?, ¢como se han
adelantado los estudios de valoracién econémica de
bienes y servicios ecosistémicos en Colombia?, scuales
bienes y servicios se han valorado econémicamente?,
¢qué técnicas se han usado en estos ejercicios de
valoracion?, ¢sen cuales regiones de Colombia se han
adelantado estudios?, ¢hay informacién suficiente,
desde esta vision, para apoyar las decisiones de manejo
ecosistémico en Colombia?, scomo y para que, usar la
informacién disponible?.

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

Materiales y métodos

La valoracion de algunos de los servicios ecosistémicos
en los Andes colombianos por medio del método
de transferencia de beneficios contemplé dos
aproximaciones, la primera por transferencia de valores
medios de las medidas de bienestar reportadas por los
estudios originales (e.g. Disponibilidad a Pagar, Costos
de Oportunidad, etc.) y la segunda por transferencia
de funciones de meta - regresion de estas medidas
de bienestar. Se siguieron los pasos propuestos en el
Protocolo desarrollatlo por (Ruiz et al. 2011; Figura 1).

Paso uno: Definicion del contexto del sitio de
politica: Se selecciono a los Andes colombianos como
el sitio de la politica. Este se delimit6 segun los 14
Orobiomas del Mapa de Ecosistemas Continentales
Marinos y Costeros de Colombia del IGAC (2010).
Estos biomas se encuentran en 24 departamentos
y 836 municipios del pais (DANE 2005, Duque-
Escobar 2007).

Paso dos: Seleccion bibliografica de los estudios
originales: Para la recolecciéon de informacién
de las investigaciones adelantadas a nivel nacional
sobre valoracién econémica de biodiversidad, bienes
y servicios ecosistémicos (el sitio de la Politica),
se utliz6 el buscador ISI Web of Knowledge
(Balvanera et al. 2012, Cardinale et al. 2012) con las

1. 2. 3. 4.

Definir Seleccion Codificacion Determinar la
El contexto| | Bibliografica de los datos funcién de

de meta -

La politica regresion

Aplicar la funcién
de meta -
regresion a los
demas lugares de
los andes
colombianos

7. Tabular y
resumir el valor
de los servicios
ecosistémico de
toda el area para
los tomadores
de decisiones.

Calcular el valor el total de
los servicios ecosistémicos
para cada una de las
coberturas del 4rea de
estudio, por medio de la
transferencia de beneficios.

Fig. 1. Diagrama metodolégico para realizar una transferencia de beneficios propuesto por Ruiz et al. (2011).
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palabras claves: “natural capital, ecosystem services,
ecosystem value, economic value, capital natural,
servicios ecosistémicos, strategy, framework, program,
regional, national, Colombia”. Se revisaron las bases
de catalogos en linea de bibliotecas de universidades
colombianas; al igual que documentos de politicas
y textos técnicos. La busqueda de informacion se
complet6 visitando los centros de documentacion
de las 33 Corporaciones Auténomas Regionales
de Colombia (CAR), se examinaron los dominios
web de las principales ONG de conservacion, y se
utiliz6 el buscador genérico Google Scholar (Dec
1, 2013) (Tallis et al. 2008) empleando los términos
anteriormente mencionados (Supt. 1).

Paso tres: Codificacion de los datos o de las
medidas de valoraciéon econdmica recopiladas:
De cada estudio (Figura 1) se recopilaron 41 variables
de las sugeridas en el Protocolo de Ruiz-Agudelo et
al. (2011), que se dividen en cinco tipos: a) vatiables
del tipo de estudio, b) variables del tipo de servicio
ecosistémico valorado, c) variables del método, d)
variables del lugar y e) variables socioeconémicas
(Supt. 2). Cada medida (e.g. Disponibilidad a Pagar
—DAP, Costos de Oportunidad —COP, Costos
de Viaje —CV, entre otras) fue clasificada segin el
servicio ecosistémico valorado y el método empleado
con el fin de garantizar, una consistencia de los
servicios evaluados y una consistencia en el tipo
de medida, como lo sugieren Bergstrom & Taylor
(20006). La consistencia en las condiciones biofisicas
y socio-ambientales, se analiz6 con dos niveles de

profundidad:

1. Inicialmente se buscdé una consistencia
ajustada al clasificar las medidas segun el tipo de
bioma de los Andes donde se realizé el estudio,
teniendo en cuenta esta clasificaciéon y la del
servicio ecosistémico valorado y el método
implementado; generando asi 55  bloques
estadisticos con la informacion de las medidas de
valoracién reportadas en los estudios originales
recopilados.

2. Posteriormente se realiz6 otra aproximacion
a la consistencia biofisica y socio-ambiental al
considerar a los Andes colombianos como un
area homogénea, con la finalidad de poder analizar
el comportamiento de los valores estadisticos
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recopilados, y asi contar con una mejor
representatividad de la informacién disponible.
De esta forma se conformaron 20 bloques de
informacion estadistica, segun el tipo de método
usado y el servicio ecosistémico valorado.

Se garantiz6 una consistencia temporal al
homogenizar los valores monetarios reportados en
cada estudio (valor del servicio, desviacion estandar,
ingreso promedio de la poblacién), al valor presente de
USD ddlares de 2011; teniendo en cuenta la inflacion
anual y usando la tasa de cambio de $1793.47 pesos
colombianos por 1 délar USD que se reportd (para
Colombia) en Septiembre de 2011. De la misma forma,
estas medidas fueron homogenizadas a la misma escala
espacial, expresando el valor reportado por cada estudio,
en dolares por hogar/mes y dolares por hectirea
(ha)/mes. Esta transformacion se realizé teniendo en
cuenta el numero de hogares y de hectareas reportadas
en cada uno de los estudios de referencia recopilados.
Por dltimo, los estudios fueron espacializados por
medio de la asignacion de una coordenada geografica
asociada al lugar donde se desarrolld.

Paso cuatro: Determinar y aplicar la funcién de
meta — regresion mas apropiada, de acuerdo a
la informaciéon de base disponible, a los Andes
colombianos: Se seleccionaron los estudios que
presentaron informacion suficiente para ser incluidos
en un meta-analisis (Figura 1), de acuerdo a Borenstein
et al. (2009). De los 55 bloques generados para cada
bioma especifico, ocho bloques fueron susceptibles
de ser sometido a meta-analisis, ya que los estudios
que los componen presentan mas de dos valores y su
respectivas varianzas (Tabla 1). De la misma forma,
de los 20 bloques formados para los Andes como area
homogénea, cinco fueron susceptibles de ser incluidos
en el meta - analisis por presentar informacion
completa, de acuerdo a los criterios metodologicos de
Borenstein et al. (2009).

Para desarrollar el meta - analisis se eligié el modelo
de valores aleatotios que reconoce que los estudios no
son desarrollados con la misma metodologfa y por lo
tanto los factores que afectan el valor son diferentes
entre los estudios, reconociendo la variabilidad entre
y dentro de los mismos (Borenstein et al. 2009). Bajo
este modelo se computé el efecto promedio de los
valotes (M) por hogat/mes y ha/mes, y en los casos de
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Tabla 1. Bloques sometidos a meta-analisis considerando el tipo de bioma.

# Bloque Bioma Método Servicio N
1 OAA_DAP_DAGUA Orobioma alto de los Andes Valoracion Contingente (DAP)  Disponibilidad de Agua 3
2 OAA_DAP_RECREA Orobioma alto de los Andes Valoracién Contingente (DAP)  Rectreacion 4
3 OBA_CV_RECREA Orobioma bajo de los Andes Costo de Viaje Recreacion 2
4 OBA_DAP_DAGUA Orobioma bajo de los Andes Valoracion Contingente (DAP)  Disponibilidad de Agua 9
5 OMA_CO_DAGUA Orobioma medio de los Andes  Costo de Oportunidad Disponibilidad de Agua 2

Conservacion (valor de

6 OMA_DAP_ CONSERVA  Orobioma medio de los Andes  Valoracién Contingente (DAP) . . 3
legado y existencia)
7  OMA_DAP_DAGUA Orobioma medio de los Andes ~ Valoracién Contingente (DAP)  Disponibilidad de Agua 4
8 OMA_DAP_RECREA  Orobioma medio de los Andes ~ Valoracion Contingente (DAP)  Recreacion 3
la recreacion se comput6 el efecto promedio M para V,.=V.+ T 4
el valor de la visita. Para este computo se le asignd
un peso (Wi) a cada estudio segun la suma de las dos T Q-df )
variabilidades. e
k . . 2
M = Zk(i:m WixYi (1) C= Z\)(/i _ M (6)
Z =y Wi ZWi
Wiz L ) = (=) x100% ™
Vi Q
De la misma forma se prob6 la hipétesis nula de df=k-1 ©)

que hay diferencias entre los efectos promedio, con
un 95% de confianza. Una vez definido el efecto
promedio (M), se evalu6 la heterogeneidad de cada
bloque por medio de las estadisticas Q, T? I°. La
estadistica QQ refleja la tasa de variacién observada en
contraste con la esperada. T* es la varianza del efecto
promedio (M) o también entendida como la varianza
entre los estudios, e I” refleja la varianza que es
explicada por diferentes condiciones entre los estudios
y no solo por errores en las mediciones. Todos los
calculos fueron desarrollados segun la metodologia
propuesta por Borenstein et al. (2009), en el lenguaje
de programacion R.

k 2
Q=y:, wisve_ (Zeo wivi) 5
Yo Wi
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Donde: Vxi = Varianza de cada estudio.

Se exploraron modelos para meta-regresion en
aquellos bloques donde la varianza es explicada por
diferentes condiciones entre los estudios y no solo
por errores en las mediciones (I) y que tengan mas de
cuatro datos. Para obtener los modelos explicativos
de las funciones de meta-regresion halladas, se uséd
la transformacién Log (x+1) para todas las variables,
se eliminaron los datos extremos fuertes y se realizd
el analisis exploratorio basado en diez variables
explicativas, por ser las que presentaban informacion
completa (Borenstein et al. 2009). Ver descripcion de
cada variable con sus estadisticas descriptivas (Tabla 2).

La construccion de los modelos se realizé teniendo
en cuenta todas las combinaciones posibles (de las
variables explicativas) en cada bloque, contra las
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variables explicativas seleccionadas para la meta-regresion.

Variable Descripcion Promedio Desv.est Min Max
MSNM Altitud 2566.30 680.86 600 4000
AREA Hectareas en consideracion 15501.89 52156.02 6 306000
POBLA. LUGAR Numero de habitantes o visitantes 451194.97 1504058.48 17.76 7000000
INGRESO Ingreso promedio por individuo (IPC) 4668.54 23044.52 104.26 144686.98
HOGAR Numero de hogates considerados 95100.60 325180.33 45 1532870
DENS. HOGAR Numero de habitantes en el hogar 5.32 2.20 1.50 14.69
EDAD Promedio de edad 1413.96 7156.92 0 37225

Promedio de la educacién (indice de 1-5)

1 - sin educacion
EDUCACION i e 2.86 0.78 159 437

4 - tecnico

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

variables tespuesta de las medidas hogar/mes, ha/
mes, o visita. En total se realizaron 1367 modelos, de
los cuales se analizaron 643 pertenecientes a los casos
en que los bloques contenfan mas de cuatro medidas y
el analisis de heterogeneidad demostrd que la varianza
observada es real y no reflejo de diferencias en la
medicion (Borenstein et al. 2009). Se eligié el modelo
que presenta el mejor ajuste a los datos, teniendo en
cuenta el criterio de informacion de Akaike (AICc)
para muestras pequefias. También se analizé la medida
de ajuste R* y la significancia de la regresion y los
coeficientes. El R* mide la proporcion de la vatianza
explicada entre estudios. Este valor se obtiene a partir
de la suma de cuadrados del error (SCE) y de la suma
de cuadrados total (SCT), a partir de la ecuacion:

R*=10_SCE_ 9
SCT ©)

Donde: SCE es la suma de cuadrados de las
distancias de los puntos a la curva de mejor ajuste,
determinada por regresion. SCT es la suma de
cuadrados de las distancias de los puntos desde una

Universitas Scientiarum Vol. 19 (3): 301-322

linea horizontal correspondiente a la media de todos
los valores de Y.

El criterio de informacién (AIC), combina la
teorfa de maxima verosimilitud y la entropia de
informacion. Este criterio tiene en cuenta los cambios
en la bondad de ajuste a partir de la funciéon de la
maxima verosimilitud, las diferencias en el nimero
de parametros entre dos modelos, y es definido por la
siguiente ecuacion:

AIC = -2 X log (lik) + 2K (10)

Donde: Lik es maxima verosimilitud. K es el
numero de parametros.

Debido a los pocos estudios en cada bloque, se
realizo la correccion para muestras pequefias ya que

presentan un mejor desempefio (Burnhan & Anderson
2003).

2K (K+1) an

AlICc = AIC +n—K—1
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Este valor de AICc fue traducido en términos del
peso que aporta cada modelo al bloque (Wi) y el radio
de evidencia del ajuste (ERVI), el cual compara el AIC
de un modelo analizado contra el AIC de otro modelo
en competencia (Burnhan & Anderson 2003).

ERVIAIC = AIC del modelo 12)

AIC del siguiente mejor modelo

Elradio de evidencia se us6 para determinar cuantas
veces se desempefia mejor el modelo seleccionado
frente a otro posible competidor (Burnhan &
Anderson 2003).

Paso cinco: Transferencias de beneficios: Se
realizé una transferencia de valores medios para los
nueve bloques, que contemplan la separaciéon por
Orobioma, en los que no fue posible desarrollar
una meta - regresion. Se transfiri6 el valor del efecto
promedio en cadacaso. Se eligieron tres modelos que se
transfirieron a los Andes colombianos, seleccionando
uno para la Disponibilidad a Pagar por Agua, uno
para la Disponibilidad a Pagar por Conservacion y
uno para la Disponibilidad a Pagar por Recreacion,
ya que son las medidas reportadas en los estudios
originales. Las funciones de disponibilidad de agua
y conservacion se transfirieron a nivel de municipio,
considerando los datos del Censo DANE (2005). Las
funciones de recreacion se transfirieron a todas las
areas protegidas de Colombia, utilizando el mapa de
areas protegidas de Vasquez & Serrano (2009).

Pasos seis y siete: Aproximacion a la valoracion
de algunos de los servicios ecosistémicos en
los Andes colombianos: Para determinar el valor
total de cada servicio evaluado para los Andes
colombianos, se multiplico los valores hallados
por el area en hectareas de cada Orobioma. En el
caso de las funciones que se transfirieron a nivel
de municipio, se multiplicé el valor hallado por el
area en hectareas de cada municipio. Finalmente,
se desarroll6 un analisis del porcentaje de error de
cada valor transferido respecto a los valores de cada
bloque, as:

(valor real-valor hallado)

% ERROR = (13)

valor real

Universitas Scientiarnm Vol. 19 (3): 301-322

Resultados y discusion

Calidad y estado de la informaciéon sobre
valoracion econdmica, disponible en Colombia:
Se recopilaron 58 estudios de valoracion econémica de
servicios ecosistémicos desarrollados en los Orobimas
de los Andes colombianos. De estos se obtuvieron 121
valores (o medidas econdmicas de valoracion), ya que
en algunos estudios se usé mas de una metodologfa y
se valord mas de un ecosistemas o un setvicio.

El grupo de estudios compilado (Supt. 1) se
caracteriz6 por su heterogeneidad, presentando vacios
en términos de su representatividad geografica. De los
14 biomas de los Andes, en tan solo tres (Orobiomas
alto, medio y bajo de los Andes, que suman el 86%
del area de estudio) se encontraron estudios previos
de valoracién econémica. El bioma con mejor
informacion fue el Orobioma Medio de los Andes con
mas del 50% de los estudios disponibles, seguido del
Orobioma Bajo de los Andes (26%) y el Orobioma
Alto de los Andes (11%) (Figura 2). En el 44% de
los departamentos andinos se reportd al menos un
estudio. Cundinamarca present6 el mayor numero con
el 30%, seguido por Boyaca, Antioquia y Santander.
Otros departamentos con informacién de valoracion
econémica, fueron: Narifio, Quindio, y Risaralda.
La representatividad a escala de municipios, mostrd
estudios para el 4.48% (Bogota, Belmira y Encino,
principalmente).

En la revisién se encontraron valoraciones de 22
servicios ecosistémicos. Observandose una mayor
tendencia al desarrollo de estudios sobre disponibilidad
de agua (oferta hidrica regional) y belleza escénica,
desconociendo otros servicios culturales, e incluso los
de provision y regulacion como la pesca, la madera, la
lefia, la polinizacion, el control biolégico, entre otros.
La mayoria de los servicios ecosistémicos evaluados
en Colombia, reportan menos de cinco medidas; de
hecho la mitad de los servicios valorados presentaron
solo una medida, en muchos casos obtenida a través
de transferencia de beneficios.

Se registro6 laaplicacion de 13 métodos de valoracion
econémica, el mds usado fue la transferencia de
beneficios, seguido de la valoracién contingente con
la medida de disponibilidad a pagar (DAP), el costo

directo, el costo de viaje, el costo de oportunidad,
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Fig. 2. Ubicacién y representatividad de las medidas, en los biomas de los Andes de Colombia.

ylos costos evitados. Las medidas calculadas por medio
de transferencia de beneficios fueron descartadas para
evitar transferir lo transferido. Debido a la variabilidad,
no solo de los diferentes métodos usados, sino en la
forma de aplicacién de los mismos, se presentaron
vacios de informacién en las variables explicativas que
son reportadas en cada estudio. Si bien la literatura
considera variables centrales al aplicar cada método de
valoracidn, estas no se encuentran en todos los estudios
compilados, limitando la informacién susceptible de
ser incorporada en los anlisis de meta - regresion.

De las 95 variables explicativas halladas en los
estudios disponibles para los Andes de Colombia, tan
solo se consideraron diez, por ser las mas comunes
y las mejor soportadas (area, altitud -msnm, ingreso
promedio per capita, cantidad de hogares, edad,
educacion, sexo, estrato socioecondémico, densidad de
habitantes por hogar y poblacion afectada). La forma
en que estas vatiables son presentadas en los estudios
previos fue muy diversa, algunos generaron rangos,
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otros reportaron presencias-ausencias (0/1) y otros el
valor en bruto o el valor medio de la medida; razén
por la cual se desarroll6 un indice para homogeneizar
cada variable. El area, la altitud (msnm), el nimero
de hogares, la poblacién del lugar, el ingreso, la
educacion y el sexo, presentaron los menores vacios
de informacion.

La determinacion del valor global de los
ecosistemas colombianos configura un reto complejo,
debido a la dificultad en las sintesis de los estudios,
la gran variabilidad de los mismos, y la falta de
experiencias documentadas en valoracion de servicios
ecosistémicos. Si bien desde los afios 90°s se ha
venido trabajando en la valoracién de los servicios
ecosistémicos del pafs, la mayorfa de los esfuerzos
de investigacion se han desarrollado al nivel de
trabajos de grado y consultorfas, los cuales no son
ampliamente difundidos ni publicados en revistas
clentificas indexadas (Seppelt et al. 2011). Por esta
razon su conocimiento, analisis y validacion fue un
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trabajo muy dispendioso, lo que hace posible que en
este analisis hayan quedado excluidos algunos estudios
desarrollados en Colombia.

Los estudios recopilados tienen el problema de
la baja representatividad y la alta variabilidad, ya
que las condiciones de los Andes colombianos son
muy diversas; contando, bajo los mismos analisis,
con estudios desarrollados en grandes ciudades y
en poblaciones rurales pequefias. Esta variabilidad
de las condiciones de sitio se expresaron en valores
extremos que debieron ser tratados con sumo
cuidado, para reducir su influencia en la prediccion;
ya que transferencias de este tipo pueden no ser
suficientemente precisas (Morrison & Bergland 20006).

Los estudios revisados tienen como objetivos:
innovaciones metodoldgicas, la formulacion de un
esquema de PSA (Pago Por Servicios Ambientales) o de
alguna politica de regulacion, en los cuales la valoracion
es solo una etapa mas del proceso de investigacion.
Es por esta razén, que no se reporta la informacion
completa en los documentos disponibles. Por ejemplo,
las estadisticas descriptivas, los detalles metodoldgicos
y las caracteristicas socioeconomicas de la poblacion,
rara vez son descritos en los estudios colombianos
disponibles. Ademas, la definicién de las variables es
arbitraria (e.g rangos) lo que dificulta el establecimiento
de variables comunes para un meta - analisis. Futuros
estudios deberan expresar una consistencia en las
variables exploratorias, de tal forma que puedan ser
comparables (Bergstrom & Taylor 2000).

Contar un nimero reducido de estudios aumenta
el riesgo de error y comparar estudios provenientes
de lugares con caracteristicas de sitio contrastantes,
como las ciudades y las poblaciones rurales, aumenta
la variabilidad de las condiciones de muestreo
induciendo menor precision (Morrison & Bergland
2000, Eigenbrod et al. 2010). Los estudios puntuales
solo representan las condiciones de un lugar especifico,
mas no las de toda la region; se ha demostrado que
las relaciones presentes en los ecosistemas tienen
vatiaciones geograficas importantes (Anderson et al.
2009, Eigenbrod et al. 2010).

Estos vacios pueden inducir los tres errores

planteados por Rosenberger & Stanley (2000): Error
de uniformidad, error de medicién relacionado a
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la representatividad de la informacién (error de
muestreo) y error de regionalizacion. Los errores de
muestreo y de extrapolacion de estudios provenientes
de pequefias regiones (errores de generalizacion),
conducen reducciones adicionales en el poder de
ajuste de los datos primarios compilados (Eigenbrod
et al. 2010).

En la mayor parte de los estudios existentes en
Colombia, se han dejado de abordar otras opciones de
modelacién de informacion, que pueden arrojar luces
nuevas y certeras sobre la real provision de servicios
ecosistémicos, sus interrelaciones y retroalimentacion
(Nelson et al. 2009). En la actualidad, los estudios
siguen aproximandose a los modelos de valoracion
por medio de funciones de regresiones logisticas,
lineales o binomiales. Son pocos los estudios que usan
otros tipos de modelacion que tengan en cuenta las
condiciones biofisicas como la cobertura, la hidrologfa,
entre otras, y que son indispensables para el analisis de
los problemas ecolégicos complejos (McComb et al.
20006, Rosenberger & Stanley 2006, Portman 2013).

Por las caracteristicas de la informacion, descrita
en los parrafos anteriores, es dificil desarrollar una
transferencia de beneficios a partit de un modelo
econémico estricto como los modelos SUT (strong
structural utility theoretic approach) o WSUT (weak
structural utility theoretic approach) basados enla teorfa
de la utilidad, ya que para desarrollar estos modelos
se necesitan las caracteristicas socioecondmicas de los
individuos, del servicio y de la informacion disponible,
que en muchos casos no se reporta (Bergstrom &
Taylor 2006). El modelo de aproximacién usado fue
el modelo NSUT (Non-structural utility theoretic
approach), el cual presenta variables exploratorias re
lacionadas con la teorfa econémica, pero las conexiones
entre estas variables y la subyacente funcion de utilidad
no es explicitamente especificada. Este modelo tiene
la ventaja de incorporar variables de multiples fuentes
de informacion cientifica que enriquecen el marco de
formacién de preferencias, y que de otra forma nunca
serian tenidas en cuenta por el modelo estricto de la
teoria de la utilidad (Spash & Vatn 20006).

Meta - analisis. Bloques estadisticos diferenciados
para cada tipo de bioma de los andes colombianos:
La falta de informacion fue evidente cuando se buscé
garantizar la consistencia espacial y se agruparon las
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medidas por bloques. El bloque compuesto por mas
medidas (OBA_DAP_DAGUA) solo tiene nueve datos,
los demas no superan las cinco medidas (Tabla 1).

Disponibilidad de agua — Oferta hidrica regional:
El meta - analisis de los bloques que valoraron la
Disponibilidad de Agua mostrd que el efecto promedio
es mayor, cuando se aplica el método de costo de
oportunidad y se hace la valoracion por hectarea.

En los bloques que usan la Disponibilidad a Pagar
(DAP) se observé que la aproximacion al valor por
este servicio es mayor en el Orobioma Medio de los
Andes, seguido del Orobioma Bajo de los Andes y por
ultimo es menor en el Orobioma Alto; tanto para la
valoracién por hogares como por hectareas (Tabla 3).
Los valores resumen de la Disponibilidad a Pagar por
bioma, oscilaron entre USD$0,43 - USD$4,83 dolares
del 2011 por hogar al mes, y USD $0,06 - USD$5,57
dolares del 2011 por hectarea al mes. Los tnicos casos
donde la vatianza entre los estudios fue real, son los
que evaluaron los costos de oportunidad (12=96.88),
donde la variabilidad se pudo explicar en mas de un 90%
por factores de sitio; y en el caso de la Disponibilidad
a Pagar por hectarea en el Orobioma Medio de los
Andes (12 hectarea=69.27), en donde la variabilidad se
explico en mas de un 69% por condiciones del sitio. Lo

anterior evidencia la heterogeneidad en la valoracion y
la produccion de la tierra a lo largo de los Andes.

Recreacion — belleza escénica: El meta - anlisis de
los bloques que valoraron el servicio de recreacion
mostré que el mayor efecto promedio de los estudios
se presentd en el Orobioma Alto de los Andes,
seguido del Orobioma Bajo, la menor valoracion se
otorgd en el Orobioma Medio. El efecto promedio de
la Disponibilidad a Pagar (DAP) por recreacion en el
Orobioma Alto fue aproximadamente tres veces mayor
que en el Orobioma Medio (Tabla 4). La varianza
corresponde en mas del 77% a factores particulares de
los sitios de los estudios. No se observaron diferencias
significativas  entre los valores otorgados por
diferentes métodos usados, a pesar de sus diferencias
conceptuales y supuestos metodologicos.

Conservacion — Valor de legado y existencia: El
meta - analisis del servicio ecosistémico opcion de
conservacion, para el Orobioma Medio de los Andes
evidencid, que el valor de Disponibilidad a Pagar
(DAP) por hectarea fue mas de tres mil veces mayor
de lo que se esta dispuesto a pagar por hogar. Estos
valores por hectarea estan influenciados por datos
extremos provenientes de los estudios 12y 13 (Supt.
1), desarrollados para los humedales de la ciudad de

Tabla 3. Efectos promedios en dolares del 2011 y sus estadisticas para la Disponibilidad de Agua. En negrilla bloque
que se explica por condiciones de sitio.* Efecto estadisticamente significativo. N=numero de estudios, M=valor
resumen o efecto promedio, IC 95%=intervalos de confianza con el 95%, P=valor p prueba de hipétesis, Q=tasa de
vatiacion observada en contraste con la esperada. T=es la varianza del efecto promedio, *=porcentaje de variacion

explicada por factores de sitio.

Disponibilidad de agua - oferta

Mes/Hogar Hectarea/Mes

2

E OAA_DAP_DAGUA OBA DAP_DAGUA OMA_DAP_DAGUA OAA DAP_DAGUA OBA_DAP_DAGUA OMA DAP_DAGUA OAA_CO_DAGUA

==}
n 3 9 4 3 9 4 2
M 0.43 0.90 4.83 0.06 243 5.57 461.70
IC 0.26 (-0.05 a (193 a (0.03 2 017 a (-6.73 (37.8 a
95% a0.58) 1.85) 7.71) 0.079) 4.67) a17.87) 885.51)
P 0.68 0.98 0.85 0.67 1.00 0.02* O*
Q 0.78 1.89 0.81 0.81 0.86 9.76 32.01
T2 0 0 0 0 0 90.84 90680.83
2 0 0 0 0 0 69.27 96.88
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Tabla 4. Efectos promedios en délares del 2011 y sus estadisticas para la recreacién por visita. * Efecto estadisticamente
significativo. N=ntmero de estudios, M=valor resumen o efecto promedio, IC 95%=intervalos de confianza con el
95%, P=valor p prueba de hipStesis, Q=tasa de variacién observada en contraste con la esperada. T?>=es la varianza
del efecto promedio, I*=porcentaje de variacion explicada por factores de sitio.

Recreacion — Visitas

Bloque OAA_DAP_REC_ OBA_CV_REC_ OMA_DAP_REC
N 4 2 3

M 10.049 8.88 3.79

1C 95% (0.74 2 19.35) (-3.60 2 21.38) (-0.98 28.57)

P 0* 0.036* 0.123

Q 66.489 4,402 4188

T? 81.592 65.919 9.276

i 95.488 77.282 52.242

Bogota, donde se tuvo en cuenta a toda la poblacion
de la capital (mas de 7 millones de habitantes con
aproximadamente un millén y medio de hogares) lo
que hizo que la Disponibilidad a Pagar por hectarea
fuese exageradamente alta. En este caso la varianza
entre los estudios solo fue real en la valoracion de las
hectareas, y se explica en un 86% por condiciones de
sitio (Tabla 5).

Tabla 5. Efectos promedios en délares del 2011 y
sus estadisticas para la conservacion por hectarea
y hogar. * Efecto estadisticamente significativo.
N=numero de estudios, M=valot fresumen o
efecto promedio, IC 95%=intervalos de confianza
con el 95%, P=valor p prueba de hipotesis,
Q=tasa de variacion observada en contraste con
la esperada. T?=es la varianza del efecto promedio,
I’=porcentaje de variacién explicada por factores

de sitio.
Conservacion
Hectarea/Mes Hogar/Mes
Bloque OMA_DAP_CO OMA_DAP_CO
N 3 3
M 13960.68 3.999
1C95%  (-11025.8 a 38947) (2.01 2 5.98)
P 0.00* 0.60
Q 14.97 1.03
T 3.08E+08 0
2 86.64 0
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Bloques considerando a la region de los Andes
colombianos, como un area homogénea

Disponibilidad de agua — Oferta hidrica regional:
El analisis de los valores resumen de la disponibilidad
de agua considerando a los Andes como un area
homogénea, aumento el numero de estudios por bloque
haciendo mas contundente el andlisis de significancia
estadistica (p<0.05). El Costo de Oportunidad fue
20 veces mayor que la Disponibilidad a Pagar por
hogar y 57 veces mayor que la Disponibilidad a
Pagar por hectirea (Tabla 6). Los valores hallados
por Disponibilidad a Pagar, con este enfoque, fueron
muy similares a los del Orobioma Alto de los Andes
(USD$0,45 dolares del 2011/hogar/mes y USD$1,75
dolares del 2011 /hectirea/mes), la diferencia es que
ahora los efectos promedio son estadisticamente
significativos (diferentes a 0).

Recreacion — Belleza escénica: Con este enfoque,
para todos los casos, se confirmé la hipétesis de efecto
resumen diferente a 0. Las valoraciones promedio
halladas, por medio del Costo de Viaje (CV), fueron
casi el doble de lo que las personas estan dispuestas
a pagar por el servicio (DAP=USD$8,06 ddlares del
2011 /visita; CV=USD#$15,68 dolares del 2011 /visita).
Los intervalos de confianza, aunque mas reducidos
que en los bloques por biomas, siguen siendo
amplios (DAP=USD$0,74 a USD$19,35 dolares del
2011 /visita; CV=USD$1,85 a USD$29.5 dolares
2011/visita) evidenciando una amplia variabilidad
entre los estudios originales (varianza explicada en un
89% por los factores del sitio).
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Tabla 6. Efectos promedios en délares del 2011 y sus estadisticas para la disponibilidad de agua por hectarea y hogar.
En negtilla el modelo seleccionado. N=numero de estudios, M=valor resumen o efecto promedio, IC 95%=intervalos
de confianza con el 95%, P=valor p prueba de hipotesis, Q=tasa de variacion observada en contraste con la esperada.
T?=es la varianza del efecto promedio, I*=porcentaje de vatiacion explicada por factores de sitio.

Disponibilidad de agua
Bloque DAP_DAGUA CO_DAGUA DAP_DAGUA CO_DAGUA
N 16 2 16 2
M 0.45 8.921 1.075 461.702
IC95%  (0.2720.56) (0.6427.19) (0.035 2 2.28) (37.8 2. 885.5)
P 0.00* 0.02* 0.040% 0.02*
Q 5.28 19.34 17.39 32.01
T 0 33.78 0.77 90680.83
I’ 0 94.83 13.769 96.88

Consetvacion — Valor de legado y existencia: La
valoracion de la conservacion de los Andes fue 55 veces
mayor cuando se expresaron los valores por hectirea/
mes, en comparacién a los valores por hogar/mes.
En ambos casos las medidas fueron estadisticamente
significativas (valor promedio hallado es diferente a
0). Solo en la valoracién por hectarea, la variabilidad
depende en un 81% de los factores del sitio (I = 81). En
comparacion con el analisis adelantado para cada uno
de los biomas se observa, que el sesgo provocado por
los estudios de la ciudad de Bogota (estudios 12y 13 —
Supt. 1) se reduce cambiando el valor de USD$13.960,68
a USD$223,14 dolares del 2011 por hectarea.

Funciones de meta — regresion halladas para
la disponibilidad a pagar por oferta hidrica, en
los Andes colombianos: Para hallar las funciones
que explican la Disponibilidad a Pagar en los Andes
colombianos, se analizé el bloque de DAP_DAGUA
(ha/mes) para los Andes homogéneos. De los 511
modelos probados, los que mostraron un mejor
desempeno a la luz de la linea base nacional, fueron los
que consideran a la edad y al sexo.

Disponibilidad a ( ha ) = 0.306log(edad+1)+0.056

pagar por agua  \ mes (14)
1. p intercepto= 0.883, p_ edad= 0.014

Disponibilidad a hia): —37.00log(sexo+1)+18.586°
pagar por agua  \mes (15)

2. p intercepto= 0.010, p_ sexo= 0.014
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El modelo que explica la Disponibilidad a Pagar
por hectirea en funcién de la edad fue el mas
parsimonioso (AICC=17,84) seguido de cerca por el
que considera el sexo (AICC= 17,913). Estos recogen
el 29% de los pesos relativos de todos los modelos
(Wi =0,148 +0,142) y explican el 43% de la varianza
de los datos (R% Tabla 7).

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

Funciones de meta — regresion, halladas para
la recreacion (belleza escénica) en los Andes
colombianos: Para hallar las funciones que explican
la variabilidad de las medidas relacionadas con la
recreacion, se realizaron meta — regresiones para la
Disponibilidad a Pagar por recreacion para los Andes
homogéneos (DAP_REC). En total se probaron 73
modelos, las variables explicativas que se incluyeron,
fueron la altura (msnm), el area, el ingreso y la
poblacion del lugar.

Las funciones de meta - regresion halladas para
el servicio de belleza escénica mostraron que los
modelos que explican la valoracién en términos del
area o la altitud (msnm), son los més parsimoniosos.
Estos modelos compiten muy de cerca (ya que el
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Tabla 7. Estadisticas de desempefio de modelos hallados para la DAP por disponibilidad de Agua. Se presentan 13
casos de 511 a manera de comparacién. En negrilla el modelo seleccionado. n=ntmero de estudios, p=significancia
estadistica *modelo significativo con ®=0.05, K=numero de parametros involucrados, AICC=criterio Akaike con
correccién a muestras pequefias, Wi=peso relativo del modelo, Eviratio=radio de evidencia de desempefio del

modelo seleccionado frente a los demas modelos.

Modelo n K p R? R?adjust AICC Wi Eviratio
EDAD ha_mes 13 2 0.014 0.439 0.388 17.841 0.148

SEXO ha_mes 13 2 0.014 0.436 0.384 17.913 0.142 1.037
DENSHOGAR EDAD ha_mes 13 3 0.018 0.519 0.423 20.164 0.046 3.196
INGRESO EDAD ha_mes 13 3 0219 0.517 0.421 20.220 0.045 3.286
DENSHOGAR SEXO ha_mes 13 3 0.019 0.507 0.408 20.500 0.039 3.780
INGRESO SEXO ha_mes 13 3 0.228 0.497 0.396 20.752 0.034 4.286
MSNM SEXO ha_mes 13 3 0.602 0.458 0.350 21.719 0.021 6.954
MSNM EDAD ha_mes 13 3  0.604 0.451 0.342 21.878 0.020 7.137
HOGAR EDAD ha_mes 13 3 0.744 0.451 0.341 21.888 0.020 7.566
HOGAR SEXO ha_mes 13 3 0.744 0.451 0.341 21.895 0.019 7.594
POBLALUGAR EDAD ha_mes 13 3  0.649 0.450 0.341 21.902 0.019 7.619
POBLALUGAR SEXO ha_mes 13 3 0.649 0.450 0.340 21.902 0.019 7.620
EDAD SEXO ha_mes 13 3  0.019 0.439 0.327 22.174 0.017 7.679

area es tan solo 1,9 veces mejor) con el que considera
la altitud, y son mas de un millén de veces mejores
que el modelo que considera la relacién entre las dos
variables (Eviratio = 1°244.671,243). Los dos modelos
recogen el 100% del peso relativo (Tabla 8).

Se evidencia que la disponibilidad a pagar depende

del area, como se presenta a continuacion:

Disponibilidad a -
.= +1) +

pagat por visita 0.085Log(Area+1) + 1371 (16)

1. P_area= 0.212 no es significativo. P_intercepto= 0.034 es significativo.

Tabla 8. Estadisticas de desempefio de modelos hallados para la DAP por recreacion. Se presentan ocho casos de
31 a manera de comparacion. En negrtilla el modelo seleccionado. n=ntmero de estudios, p=significancia estadistica
*modelo significativo con ®=0.05, K=numero de parametros involucrados, AICC=criterio Akaike con correccion
a muestras pequeflas, Wi=peso relativo del modelo, Eviratio=radio de evidencia de desempefio del modelo

seleccionado frente a los demas modelos.

Modelo n K p R? R?adjust AICC Wi Eviratio
AREA VISITA 6 2 0212 0.354 0.193 25.352 0.663

MSNM VISITA 6 2 0386 0.191 -0.011 26.705 0.337 1.967
MSNM AREA VISITA 6 3 0349 0.532 0.220 53.421 0.000 1244671.243
POBLALUGAR VISITA 5 2 0551 0.201 -0.198 Inf 0.000 Inf
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La relacion de la Disponibilidad a Pagar por visita
con el area es positiva (Rs=0.60), indicando que a
media que el area que brinda el servicio de recreacion
es mayor, la Disponibilidad a Pagar por el acceso a
ella es mayor. De la misma forma, la relacion con la
altitud (msnm) es positiva (Rs=0.42), indicando que
si el area se encuentra a mayor altitud mayor es la
Disponibilidad de Pagar para acceder a la zona.

Funciones de meta — regresion halladas para
la conservacion (valor de legado y valor de
existencia) en los Andes colombianos: Los modelos
hallados para la Disponibilidad a Pagar por conservar,
contemplaron las variables explicativas altitud (msnm),
area, poblacion del lugar, nimero de hogares y densidad
del hogar. Los que presentaron el mejor desempefio
fueron los que explican la Disponibilidad a Pagar por
conservar, en términos de las vatiables trelacionadas
con la cantidad de habitantes o usuatios potenciales de
la conservacion. De hecho este modelo acumula mas
del 40% de los pesos (Wi). El modelo que contempla el
numero de hogares del lugar, tiene un despefio apenas
3,04 veces mejor que el segundo que contempla la
altitud (Eviratio; Tabla 9). A la luz de la informacion
analizada la Disponibilidad a Pagar por conservar, se
puede expresar como:

Disponibilidad a

pagat por conservar = 0.845 log(hogar+1)-3.293" (17)

*p_hogar=0.079, P_ intercepto= (.45 no son significativo.

Se observa una relacion positiva con la poblacion
(Rs= 0,798), a mayor concentraciéon de poblacion
mayor es la Disponibilidad a pagar por conservar,
y una relacion negativa con la altitud (Rs= - 0,667),
cuando las personas se encuentran a menor altitud
(msnm) tienen mayor Disponibilidad a Pagar por
conservat, que las que estan en las partes altas de los
Andes colombianos.

Aproximaciéon a la valoraciéon econémica de
algunos servicios ecosistémicos de los Andes
colombianos, por transferencia de valores
medios: Se realiz6 una transferencia de valores
medios para los nueve bloques en los que fue posible
desarrollar un meta — analisis, transfiriendo el valor
del efecto promedio en cada caso. Se encontr6 que las
Disponibilidades a Pagar por agua en las partes media
y baja (de los Andes) son mayores a las presentadas en
las partes altas, probablemente relacionado a que en
las partes altas la poblacion disfruta directamente de
un servicio de buena calidad y en abundancia, mientras
que las personas en las partes bajas sufren los efectos de
contaminacion y escases. Se debe considerar el efecto
que las grandes ciudades ubicadas en las partes medias
de los Andes, generan en la medida de Disponibilidad
a Pagar (por concentrar mayor funciéon de demanda
declarada). En las grandes ciudades los habitantes
tienen mayor Disponibilidad a Pagar, debido a la
mayor dependencia del servicio. A pesar de esta mayor
Disponibilidad a Pagar por disponibilidad de agua en
la parte media de los Andes, su monto (declarado) no

Tabla 9. Estadisticas de desempefio de modelos hallados para la Disponibilidad a Pagar por conservar. Se presentan
seis casos de 103 a manera de ilustracién del ejercicio. En negrilla el modelo seleccionado. n=numero de estudios,
Pp=significancia estadistica *modelo significativo con ®=0.05, K=numero de parametros involucrados, AICC=criterio
Akaike con correccién a muestras pequefias, Wi=peso relativo del modelo, Evitatio=radio de evidencia de desempefio

del modelo seleccionado frente a los demas modelos.

Modelo n K p R? R?adjust AICC Wi Eviratio
HOGAR ha_mes 6 2 0.079 0.579 0.474 46.691 0.444

MSNM ha_mes 6 2 0.187 0.387 0.234 48.943 0.144 3.084
DENSHOGAR ha_mes 6 2 0.732 0.033 -0.209 51.684 0.037 12.138
AREA ha_mes 6 2 0.945 0.001 -0.248 51.874 0.033 13.351
SEXO ha_mes 5 2 0.129 0.590 0.453 54.688 0.008 54.509
MSNM HOGAR ha_mes 6 3 0.008 0.970 0.950 060.832 0.000 1176.676
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alcanza a compensar el Costo de Oportunidad que
tiene una hectarea en las partes altas para proveer el
servicio (CO= USD$461,702 ddlares del 2011 /ha —
vs— DAP= USD$2,42 + 0,5 ddlares del 2011 /ha).

La recreacion (belleza escénica) se comporta
diferente. La Disponibilidad a Pagar es mayor en el
Orobioma Alto Andino, lo que esta relacionado con
el imaginario de conservacion que se tiene sobre los
bosques alto andinos y paramos de Colombia.

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

Al reconocer la relacion de dependencia entre
la prestacién de los servicios por los Orobiomas de
las partes altas y el aprovechamiento de los mismos
en las partes medias y bajas, donde se concentra la
mayorfa de la poblacién, se observa que el monto de
la Disponibilidad a Pagar por conservacion de los
habitantes del Orobioma Medio cubre los costos de
oportunidad de los Orobiomas Altos. Lo que podtia
ser un buen indicativo para la promocién de futuras
politicas de conservacion entre estos Orobiomas.

El valor total de los servicios ecosistémicos (que se
pudieron abordar en este estudio) para los Orobiomas
de los Andes, por el método de transferencia de valores
medios asciende a USD $105.7757974.313,69 dolares
del 2011. El valor de la disponibilidad de agua en los
Andes asciende a USD $76°501.474,83 dolares del
2011, el de recreacion asciende a USD $707°664.446,7
dolares del 2011, y el valor que se esta dispuesto a pagar
por conservacion (las comunidades del Orobioma
Medio de los Andes) tiene un monto de USD
$105.6287808.392,20 dolares del 2011.Considerando
solamente los servicios ecosistémicos estrictos (Agua y
Recreacion), se tiene que el valor de estos corresponde
a USD$1477165.921,49 dolares del 2011.

El mayor error de transferencia esta en el Costo de
Oportunidad por hectarea (1024.2%) seguido del mes
(558.3%), los demas errores no superan el 100%. El
porcentaje de error esta relacionado con la cantidad de
datos que se consideraron y la dispersion de los mismos.
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Fig. 3. Valoraciéon de los Andes colombianos
segun las funciones aplicadas a los municipios. a.

Disponibilidad a Pagar por agua. b. Disponibilidad

a Pagar por Conservacion.
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Aproximaciéon a la valoracién econdmica de
algunos servicios ecosistémicos de los Andes
colombianos, por transferencia de funciones: Al
aplicar la transferencia de las funciones seleccionadas,
se observa: 1) - La Disponibilidad a Pagar por la
Disponibilidad de Agua es muy variable a lo largo
de los municipios de los Andes, concentrando los
mayores valores en la cordillera oriental (Figura 3).
2) -Lamayor Disponibilidad a Pagar por conservacion se
concentran en las grandes ciudades (Bogota, Medellin,
Pasto, Ibagué, Bucaramanga, Cuacuta, Cali, Manizales).
3) - Las funciones para la recreacion fueron transferidas
a las areas protegidas de Colombia, ya que es en estas
areas donde se concentra el servicio de belleza escénica.
Los valores muestran una mayor valoracion de las areas
protegidas de orden nacional, sobre las regionales y
locales. Esta transferencia de funciones arroj6 un valor
total que asciende a USD$338.937°632.975,54 dolares
del 2011. El mayor aporte es de la Disponibilidad a Pagar
por la conservacion, mientras que la Disponibilidad
a Pagar por agua asciende a USD$1.1907115.047, 11
dolares del 2011.

Los errores hallados en las funciones de meta —
regresion son mas altos que los hallados por el valor
medio (DAP agua 187.73%; DAP conservacion
101.93%, DAP recreacion 74%, CV recreacion
07.58%); esto responde a la significancia de las
ecuaciones halladas, influenciada por la restriccion del
nimero de estudios, la variabilidad de los mismos y
la cantidad de informacién disponible en las variables
explicativas.

Medidas para controlar los tipos de error
de la transferencia de beneficios, para los
Andes colombianos: Los tipos de error fueron
compensados a través de la forma en que se planted
el bloqueo estadistico de la informacion. El error de
regionalizacion fue controlado al considerar solo los
estudios desarrollados en ecosistemas de los Andes
colombianos, no se incluyeron estudios provenientes
de otros paises andinos. Al controlar las diferencias
entre los biomas se redujo la variabilidad atribuible a
las caracteristicas socioeconomicas y biofisicas propias
de los sitios de estudio, versus los sitios de politica.

El error de medicion (error de muestreo) se
restringi6, al analizar con precauciéon los datos
atipicos provenientes de estudios realizados en lugares
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particularmente diferentes. Se generaron bloques
de estudios que aplicaron el mismo método de
valoracion, esta separacion evitd comparar medidas
provenientes de diferentes funciones de utilidad
(Bergstrom & Taylor 20006). Sin embatgo, al intetior
de cada método de valoracién aplicado existen otros
factores metodoldgicos o decisiones a juicio de cada
investigador que no son reportados de forma exhaustiva
en los estudios disponibles, por lo que el error sigue
siendo importante (Rosenberger & Stanley 2000).
Johnston et al. (2006) concluyen que estos errores se
pueden eliminar con mas estudios, o identificando las
asunciones metodologicas realmente correctas, sin
embargo es mas plausible la primera opcion.

La aplicacion de la transferencia de beneficios
en los Andes colombianos: La aplicacion de
la transferencia de beneficios para los Andes
colombianos tuvo tres propositos: 1) resumir y
evaluar los estudios de valoracion adelantados en
el pafs, 2) determinar variables que influencian los
valores reportados, y 3) aplicar predicciones basadas
en modelos meta — analiticos. Cada uno de estos
propositos esta condicionado por el grado de precision
y el nivel de informacion con que se cuente, ya que “la
transferencia puede ser tan exacta como los estudios
primatios” (Brookshire & Neill 1992, Wilson & Hoehn
2000). Por lo tanto, el nivel predictivo de la presente
transferencia de beneficios se ve comprometido. Este
estudio genera una aproximacion para entender los
patrones de valor otorgados a algunos de los servicios
ecosistémicos a lo largo de los Andes colombianos,
haciendo una comparacién entre los resultados
obtenidos por diferentes métodos.

Este analisis consideré a los Andes como un
sistema heterogéneo e influenciado por las variaciones
altitudinales y bidticas que condicionan las practicas
y las caracteristicas socio — culturales. Por ejemplo, se
consideraron las diferencias entre un agricultor de los
paramos colombianos (Orobioma alto de los Andes)
cuyo sistema productivo predominante es la papa y
cebolla, y un agricultor de tierras bajas (Orobioma bajo
de los Andes) cuyo sistema productivo predominante
es café, frutales, cafia, etc. Se comprendi6 la diversidad
de los ecosistemas y de las comunidades de los
Andes, buscando la mayor similitud entre los sitios
de los estudios y los sitios de las politicas, generando
medidas mds ajustadas (Bockstael et al. 2000).
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La transferencia se realizo6 de manera gruesa con los
valores hallados por el efecto resumen del meta -
analisis de cada bloque, mostrando un valor continuo
a modo de generalizacion que se debe entender como
una medida indicativa de bienestar ajustada a regiones
biogeograficas comparables entre ellas, asumiendo un
error de uniformidad (Rosenberger & Stanley 2000).

Las diferencias en los 6rdenes de magnitud de los
valores, revelaron que el mayor bienestar asociado a la
disponibilidad de agua se encuentra en el Orobioma
Medio de los Andes, donde el requerimiento del
recurso enfrenta las mayores presiones por densidades
demograficas y donde la orografia de altas pendientes
no permite la acumulacion del mismo. Los valores
revelados muestran una desigualdad en el mercado
al comparatlos con el costo de oportunidad de una
hectarea en el Orobioma Alto de los Andes, de donde
proviene el servicio, ya que este no alcanza a ser
compensado porla Disponibilidad a Pagar proveniente
de Orobiomas de menor altitud.

Esta aparente desigualdad del mercado puede ser
subsidiada al reconocer que una hectirea no presta
un solo servicio, sino que su conservacion representa
una provision de multiples servicios asociados. En
otras palabras, la conservacion de una hectirea de
determinado Orobioma aporta a una gran variedad de
servicios ecosistémicos. Cuando se analizala medida de
bienestar reflejada en la Disponibilidad por Conservar
una hectarea, se observa que el valor revelado es mucho
mayor reflejando que, en el imaginario del individuo, la
conservacion de un ecosistema es altamente valorada
por que comprende una gran variedad de beneficios e
interrelaciones.

Se identificaron los sitios que concentran la
oferta y la demanda de los servicios, y las variables
que influyen fuertemente en la variabilidad de estos
valores (Naidoo et al. 2008, Eigenbrod et al. 2010).
El uso de modelos sensibles espacialmente al sitio
de los estudios, generd estimaciones agregadas que
revelaron de mejor forma la variabilidad espacial de
las transferencias por valores medios; permitiendo
la identificacién de areas prioritarias (Bateman et al.
2000, Eigenbrod et al. 2010).

Los modelos hallados se alimentaron con la
agrupacion de informacion disponible considerando
a los Andes colombianos como un area homogénea,
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y aunque se esperaba una mejora por el incremento
en el numero de estudios por bloque, se presentaron
mayores errores de transferencia por este enfoque que
por el anterior (diferenciando los biomas andinos).
Sin embargo, esta aproximacion brindé luces para
entender la variabilidad que tienen las medidas de
valoracién a través de sistemas heterogéneos como los
Andes colombianos.

A partit de esta transferencia se generé una
imagen espacial de la distribucion de los valores. Estos
mapas son de gran importancia ya que, al conocer la
concentracion de la oferta y la demanda, se pueden
plantear estrategias para el mantenimiento de servicios
ecosistémicos clave (Naidoo et al. 2008). Debido a la
ausencia de datos primarios en la mayoria de los lugares,
estos mapas de distribucion de servicios ecosistémicos
son una buena aproximacion. La variabilidad espacial
en los mapas de distribucién, responde a las variables
que explican las medidas de valoracion. En la mayoria
de los modelos se encontré una baja significancia
estadistica en las variables predictivas, esta situacion
debe ser entendida como un reflejo de la deficiencia de
los datos y no como una falta de efecto (Smith 1992,
Walsh et al. 1992, Smith & Huang 1995, Bowland &
Beghin 2001).

Variables socioecondémicas como el sexo, la edad
y la poblacion, influyen fuertemente en los modelos
hallados para la valoracién de la disponibilidad de
agua y la conservacion. La variable ingreso no fue
determinante en los analisis, debido a que en la mayoria
de los estudios este dato se aproxima al salario minimo
vigente; bajo esta similitud, otras variables (como las
demograficas) fueron determinantes. La edad y el sexo
revelaron que las mujeres y las personas adultas tienen
mayor Disponibilidad a Pagar.

La densidad de la poblacion explica la
Disponibilidad a Pagar por conservacion, al punto que
la mayor proporcion se centré en las grandes ciudades.
Reflejando el potencial de desarrollar politicas de
compensacion para ecosistemas estratégicos, a partir
de esta disponibilidad. Las variables fisicas como la
altitud y el area son las que condicionan la valoracion
de los servicios de recreacion, evidenciando su
dependencia a los atributos del lugar y no a las
condiciones socioeconémicas.
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Recomendaciones para el desarrollo de futuros
estudiosdevaloraciéneconémicadelabiodiversidad
y los servicios ecosistémicos en Colombia (Supt.
3): Esta contribucion formula recomendaciones frente
a los requerimientos de informacién necesatios para
adelantar mejor transferencia de beneficios, de tal
forma que futuros estudios puedan ser aprovechados
al maximo garantizando los tres tipos de consistencia
necesatia para reducir el error (Johnston et al. 2000).
La recomendacion principal busca, la creacion de una
base de datos en linea que contenga la informacion de
estudios de valoracion de los ecosistemas de Colombia,
permitiendo la estandarizacion de la informacion
compilada mediante la aplicacion de protocolos
metodoldgicos estrictos (Supt. 3). Iniciativas como esta
se han desarrollado en otros paises mostrando buenos
resultados, por ejemplo el ERVI “Environmental
Valuation Reference Inventory” que cuenta hoy con
cerca de 1500 estudios (ERVI 1997); la base de datos
“Envalue data base” cuenta con 400 estudios (NSW
EPA 1995); la base “Ecosystem Services” que cuenta
con cerca de 300 estudios (Natural Capital Project
2012) y la base de datos “Review of Externality” con
200 estudios (Institute of Studies for the Integration
of Systems 2002). La creacion de estas bases de
informacién ha permitido, que el acceso a los datos
en bruto alimente modelos especificos para regiones
puntuales a partir de datos agrupados, reduciendo asi el
error de regionalizacion.

Con wuna plataforma nacional que compile
sistematicamente las investigaciones en valoracion
economica, se busca que lainformacion sea comparable
y robusta, facilitando el desarrollo de transferencias
con modelos mejor ajustados y resultados fiables
que puedan ser considerados en la formulacion de
las politicas socioeconémicas. Ademas, se aporta a la
construccion de estudios en multiples contextos con
una mejor comprension de los sistemas tropicales, y
de las preferencias de los usuarios en pafses en vias de
desarrollo (McComb et al. 2000).

Loomis & Rosenberger (2006) proponen que los
reportes de informacion sean alentados por incentivos
institucionales, bancos de datos, premios anuales
para estudios de politicas pertinentes, entre otros, de
tal forma que los investigadores y editores busquen
publicar su informacién considerando la posibilidad
de una futura transferencia de beneficios. En otras
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palabras “El pensamiento creativo es necesatio
para poner en practica los incentivos que estimulen
la generacion de datos empiricos suministrando
la materia prima necesaria para la transferencia de
beneficios” (Wilson & Hoehn 2000).

El uso de la transferencia de beneficios para la
valoracion econémica de la biodiversidad, los bienes y
los servicios ecosistémicos debe ser un area en la que
los economistas y otros investigadores se muevan con
cuidado, pero no deben permitir que su cautela inhiba
estos esfuerzos por completo. La mejor solucion de
valoracién siempre sera la recopilacién y el uso de
informacion primaria, con datos especificos del sitio.
A falta de los recursos necesarios para ello, cuidadosas
transferencias pueden proporcionar informacion
veraz sobre los valores de los ecosistemas (Johnston et
al. 2006, Plummer 2009).

Conclusion

La aproximacion al valor econémico de algunos de
los servicios ecosistémicos en los Andes colombianos,
arrojo valores entre USD$106 a USD$339 mil millones
de dolares del 2011, que aun son una subestimacion
del valor econémico total ya que no considera toda
la gama de servicios ecosistémicos provistos por los
Andes colombianos. La variabilidad de estos valores
evidencia que la eleccion de diferentes métodos, para
hacer la transferencia, tiene un efecto significativo en el
valor estimado. A través del método de transferencia de
funciones se hallé mayor valoracion que por el método
de valores medios; siendo evidente, que al considerar
la variabilidad espacial se obtiene una valoraciéon mas
puntual de los servicios ecosistémicos. Este tipo de
analisis proporciona una perspectiva diferente sobre
las razones por las cuales la transferencia de beneficios
parece tan controversial, y plantea preocupaciones
sobre las limitaciones de los trabajos de aquellos que
apoyan este tipo de aplicaciones como método de
valoracion formal de la biodiversidad, los bienes y los
Servicios ecosistémicos.
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SEl valor de algunos servicios ecosistémicos de los Andes
colombianos?: transferencia de beneficios por meta—analisis

Resumen. La valoracion econémica de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos es importante para la planificacion del
desarrollo socioeconémico de Colombia. Ia obtencién de
datos primarios es costosa, peto existe un método denominado
"transferencia de beneficios". Se presenta una aproximacion
a la valoracion de algunos servicios ecosistémicos en los
Andes colombianos incorporando un meta-analisis de los
estudios realizados en Colombia, aplicando: transferencia de
funciones y transferencia de valores medios. El valor de los
servicios ecosistémicos (disponibilidad de agua, recreacion
y conservacion), arrojo valores entre 106 a 339 mil millones
de dolares en 2011. La determinacién del valor global de los
ecosistemas configura un reto complejo, debido a la dificultad
en la sintesis de los estudios, la variabilidad de los mismos,
y la ausencia de experiencias documentadas. La valoracion
economica en Colombia, enfrenta el inconveniente de la
presentacion, obtencion y variabilidad de datos. Se concluy6
que la informacion existente es insuficiente, encontrandose
pocos estudios bien disefiados. Esta contribucion formula
recomendaciones para futuros ejercicios.

Palabras clave: Meta-analisis; meta-regresiones; transferencia
de beneficios; valoracion; servicios ecosistémicos; Andes
colombianos.
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;O valor de alguns servicos ecossistémicos dos Andes
colombianos?: transferéncia de beneficios por meta—andlise

Resumo. A valotizacio econémica da biodiversidade e os
servicos ecossistémicos ¢ importante para a planificagdo do
desenvolvimento socioeconémico de Colombia. A obten¢ao
dos dados primarios utiliza um método denominado
“transferéncia de beneficios”. Apresenta-se uma aproximacao
da avaliagio de alguns servicos ecossistémicos nos Andes
colombianos incorporando uma meta-analise dos estudos
realizados em Colombia, aplicando: transferéncia de
funcoes e transferéncia de valores médios. O valor dos
servicos ecossistémicos (disponibilidade de 4agua, recreacio
e conservagio), exibiu valores entre 106 a 339 mil milhoes
de doélares em 2011. A determinacio do valor global dos
ecossistemas configura um desafio complexo, devido a
dificuldade na sintese dos estudos, a variabilidade dos
mesmos, ¢ a auscncia de experiéncias documentadas. A
avaliacio econémica em Colombia, enfrenta o inconveniente
da presentacio, obtencio e variabilidade de dados. Concluiu-
se que a informacao existente ¢ insuficiente, encontrando-se
poucos estudos bem desenhados. Esta contribuicao formula
recomendagdes para futuros exercicios.

Palavras-chave: Meta-andlise; meta-regressoes; transferéncia
de beneficios; avaliacdo; setvicos ecossistémicos; Andes
colombianos.

wwwjaveriana.edu.co/ scientiarum/ web


http://puj-portal.javeriana.edu.co/portal/page/portal/Facultad%20de%20Ciencias/publi_universitas

