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RESUMEN

El trabajo que se expone, somete a prueba los ejercicios de evaluacion
economica de impacto ambiental bajo el enfoque de valoracion contin-
gente, en contextos culturales donde los derechos de propiedad estan en
conflicto y se imponen practicas y valores economicos tradicionales que
se apartan virtualmente de las Iogicas del mercado. En este sentido, se
reviso la consistencia metodoldogica del modelo neoclasico, sosteniendo
la individualizacion de preferencias frente a la cercania de amenazas
ambientales; se hicieron mediciones economeétricas sobre la percepcion
de cambios en el bienestar ante externalidades resultantes de la accion
antropica; se descubrio la validez estadistica del ejercicio y se concluyo
discutiendo el alcance interpretativo de este tipo de herramientas en
evaluaciones ex post. Asi, habida cuenta de la inexistencia de un baremo
monetario implicito en la degradacion ambiental, se recolectaron datos
(valores de no uso) asociados a la apreciacion subjetiva sobre mejoras a la
calidad ambiental y se estimo la disponibilidad a pagar (DAP) consecuente,
como un indicador Proxy de la valoracion compensatoria que Soporta este
tipo de medicion de alteraciones en los niveles de utilidad. Al final se pudo
contrastar la validez de este tipo de metfodologias que crean un mercado
para las externalidades ambientales, obteniendo un indicador que estima
las modificaciones en el bienestar provocadas por variaciones en la calidad
ambiental alrededor de $46000.
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ABSTRACT

The work set out, testing exercises economic evaluation of environmental impact under the contingent valuation
approach, in cultural contexts where property rights are in conflict and imposed economic values and traditional
practices that deviate virtually logic market. In this sense, we reviewed the methodological consistency of the
neoclassical model, arguing the identification of preferences compared to the proximity of environmental threats;
econometric measurements were made on the perceived changes in the welfare before externalities resulting from
the action anthropic; was discovered validity Statistics for the year and concluded discussing the scope of this
type of interpretive tools in ex-post evaluations. Thus, given the lack of a monetary scale implied by environmental
degradation, data were collected (non-use values) associated with the subjective assessment on the environmental
quality improvements and estimated the willingness to pay (DPA) consistent, as Proxy an indicator of valuation com-
pensatory that supports this kind of measuring changes in levels of usefulness. In the end, he was able to determine
the validity of such methodologies that create a market for environmental externalities, obtaining an indicator that

estimates the changes in the welfare caused by variations in environmental quality around $ 46000.

INTRODUCCION

Ha sido de uso extendido, desde que se incorporo la
dimension ecoldgica en las estrategias de desarrollo
en América Latina, pensar que el mejor escenario para
alcanzar el desarrollo sostenible?, se recrea en aquellos
lugares que involucran a pequenas comunidades y
espacios bucolicos, donde se tiene mayor sentido de
lo colectivo y se facilita el control ciudadano a las trans-
gresiones de los agentes econdmicos que actuando
bajo criterios de optimizacion privada tienden a lesionar
valores culturales y ecologicos articulados al bienestar
social [1]. Es mas, se presume que los proyectos y
actividades de desarrollo, administrados y gestionados
comunitariamente por conglomerados ancestrales
(indigenas o raizales), tienen mayores posibilidades
de alcanzar sostenibilidad econdémica y ambiental,
dadas unas afinidades ontogénicas y cosmoldgicas
que las ligan al cuidado de la naturaleza. Sin embargo,
aunque no hay razones de fondo para dudar que esta
ética sustanciadora no obedezca ex professo a tales
principios, no se puede descartar que las restricciones
estructurales y coyunturales, en materia de produccion
y distribucion econdmica, imprimen paralelamente otras
dinamicas que conducen, a veces de manera consciente
0 inconsciente, a estilos particulares de desarrollo [2]
que no siempre concuerdan con el ethos naturalista.

De manera, que se hace necesario contar con herra-
mientas de Gestion para que las autoridades destinados

a generar bienestar econémico en armonia con la
naturaleza, tengan a su alcance la informacion nece-
saria para corregir ineficiencias productivas, aminorar,
0 eliminar externalidades ambientales a través de
estructuras de incentivos e instituciones que generen
credibilidad econdmica y legitimidad sociopolitica a
las actividades humanas de aprovechamiento material
apostadas en el territorio. Pero é{como determinar si
una politica, proyecto ha sido, exitoso o no, cuando la
fuerza de las circunstancias lo impuso? y ¢Como y en
que medida se han logrado los objetivos deseados por
una estrategia, o actividad de desarrollo sin afectar la
calidad del medio ambiente?

Desde un sitial muy especifico dentro de las ciencias so-
ciales, la economia ha intentado contribuir a detectar las
fallas que alejan a las sociedades de sus aspiraciones
entérminos de bienestar, desarrollando herramientas de
analisis para juzgar falencias en materia de eficiencia,
eficacia, efectividad y sostenibilidad social.

En el plano ambiental, las evaluaciones economicas
de impacto ambiental, han tratado de revisar el objetivo
crecimiento o estabilidad economica [3] garantizando
que los proyectos de desarrollo permitan obtener un
beneficio social positivo, si suimpacto medioambiental
0 depreciacion del capital natural es cero o negativo.

Justamente asi, la disciplina aporta informacion rele-
vante para la gestion ambiental, en tanto las funciones

2 El termino corresponde, al acunado por el informe “Nuestro Futuro Comun” que encabez6 Gro Harlem Bruntland en 1987, desde donde se
profeso la posibilidad de acceder al crecimiento econdmico sin deteriorar el medio ambiente y asegurando la distribucion intra e intergenera-

cional de los recursos naturales.
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de asimilacion de residuos, la provision de recursos, 1as
amenidades y la sustentacion de la cadena de la vida
son limitadas, y las decisiones de produccion y con-
sumo impiden alcanzar los 6ptimos sociales. Y lo hace
también, incorporandole a los analisis costo-beneficio
el peso de los fenomenos que afectan el capital natural,
expresando en unidades monetarias la magnitud del
dario [4], al entorno vital a partir de la identificacion de
las alteraciones subjetivas de utilidad.

Finalmente, coadyuvando a determinar las condicio-
nes del equilibrio general al reducir la ineficiencia y el
desperdicio del sistema econémico que desconoce
ordinariamente la matriz global de precios.

Sin embargo, el principal problema de la economia en
esta materia, es la imposibilidad del logro del bienestar
colectivo, si existen bienes que no son recogidos por
las transacciones economicas corrientes. En este
sentido, la teoria neoclasica [5] establece que ello
ocurre cuando se producen fallos de mercado que
aparecen fundamentalmente, en escenarios donde la
informacion es imperfecta, o algunos agentes disponen
asimétricamente de ella; existe poder de monopolio o
alguien controla la demanda; o los mercados son in-
completos porque los derechos de propiedad no estan
bien definidos.

Pero no solamente por eso, tal como lo demuestra en
muchos casos la experiencia internacional a partir de la
curva de Kuznets [6], en la medida que las condiciones
de pobreza hacen parte de los espacios vitales de las
comunidades humanas, las presiones sobre el medio
natural se extienden geograficamente y se intensifican
en el tiempo.

El municipio de Puracé (Cauca) no ha sido ajeno a este
tipo de fendmenos, toda vez que el desenvolvimiento
de la actividad minera industrial en la zona, involucra
la extraccion y procesamiento de azufre que afecta las
actividades tradicionales (agricultura y ganaderia) desa-
rrolladas en el resguardo indigena (Puracé) y genera una
serie de impactos o externalidades que comprometen
la sostenibilidad ecologica y econdmica de la comarca,
especialmente en el recurso agua y suelo.

El propdsito de este documento es reconocer y valorar
los principales impactos de la explotacion del azufre
en los alrededores (15 km a la redonda) de la mina el
vinagre. Se trata de una valoracion ex post desarrollada

a partir de la estimacion neoclasica de las ganancias [7]
0 perdidas en el bienestar generadas por las variaciones
en la calidad Ambiental.

Bajo este derrotero teorico, se utilizd el método de
preferencias declaradas (del tipo valoracion contingente
con estimaciones e inferencias paramétricas) para
monetizar |as alteraciones subsecuentes en los niveles
bienestar [8].

Mediante este enfoque, se indagd basicamente sobre la
disponibilidad marginal a pagar (DAP) por una mejora o
tolerar una desmejora en la calidad de su entorno (DAA)
através de encuestas de formato dicotomico (si 0 no).

Especificamente, se inquirid sobre los diferentes im-
pactos percibidos por la comunidad, centrandose en la
calidad del agua y el suelo afectados por las emisiones
de la factoria, como quiera el flujo de escorrentias y
la posible formacion de lluvia acida, van a parar a las
tierras aprovechadas productivamente y los acueductos
veredales de la zona.

Es de anotar, por otro lado, que el trabajo encara difi-
cultades de orden metodoldgico que retan la validez
del enfoque marginalista. La primera tiene que ver con
los supuestos de inicio, entre los que se considera la
existencia de racionalidad econdmica y la agregacion
de preferencias [9] aplicados a un tipo de sociedad
tradicional donde para algunos, no operan los valores
del mercado en la medida que las relaciones econdmi-
cas construidas en torno a la reproduccion del sistema
economico en un resguardo indigena, no responden
virtualmente a criterios de beneficio individual y acu-
mulacion de excedentes; mas bien a logicas de apro-
vechamiento colectivo. Y eso podria generar sesgos en
los parametros economeétricos estimados y revelaciones
espurias, en términos de bienestar, segun lo plantea la
teoria en boga. La segunda, que no existen derechos de
propiedad bien definidos, en tanto la mina es generadora
de impactos ambientales, pero la comunidad, indigena
receptora de estos, es copropietaria de la misma. Fuera
de eso, existen querellas con el parque nacional Puracé
(vecino ala mina), por la extension de los dominios del
resguardo. Y la tercera, que tratandose de una evalua-
cion expost, y no previa -como se acostumbra,-podrian
existir sesgos e inconsistencias entre los entrevistado-
res y entrevistados, en la medida que tanto unos como
otros podrian manipular la informacion por intereses
preconcebidos alrededor de la problematica.
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No obstante, el estudio intenta salvar, los obstaculos
presuponiendo factores como la individualizacion de
preferencias frente a las amenazas en el bienestar, y de
esta manera la presencia de/ homo economicus. Asi
las cosas, el trabajo que se presenta, discute en primer
lugar, el contexto socioecondmico desde el que se ge-
nera el problema ambiental, luego la fundamentacion
tedrica basica, se presenta los resultados del estudio y
finalmente se concluye.

Descripcion general del area

El Municipio de Puracé - Coconuco, se encuentra ubi-
cado en la zona centro del Departamento, su cabecera
Municipal dista 26 Km. de la ciudad de Popayan (2°
20’ de latitud norte y 76° 28’ de longitud, al oeste del
Meridiano de Greenwich); sirviendo de asiento a los
resguardos de Kokonuco y Puracé. Dentro de su juris-
diccion se encuentra el Parque Nacional Natural Puracé,
considerado uno de los mas importantes atractivos
del territorio nacional que por su ubicacion geografica,
reune los mas diversos habitats en las areas de paramo
y bosques nativos de las zonas de vida andino y alto
andino, destacandose las aves, mamiferos e insectos
y otras especies endémicas®. A la luz de estas carac-
teristicas, la gestion ambiental consecuente, se erige
en una actividad compleja que tiene implicaciones de
importancia regional y nacional, como quiera que la
sostenibilidad econdmica y ecoldgica de la zona tiene
repercusiones sobre el acceso y la calidad del agua
consumida en parte del Departamento del Cauca y del
Valle del Cauca, asi como también implicaciones de
cardacter local, en tanto actividades como la mineria del
azufre genera una serie de efectos multiplicadores de los
que depende la dindmica economica de la zona.

Una breve alusion a las externalidades ambientales.
El azufre es uno de los elementos mas importantes de

latrama de la vida, que se encuentra formando parte de
las proteinas y de las moléculas de algunos aminodcidos

[10]. Ecologicamente hablando, hay compuestos de
azufre que actian combinandose con otros, siguiendo
las redes troficas hasta llegar a los descomponedores
que lo liberan al medio en forma de sulfatos principal-
mente, que son absorbidos por los vegetales y todos
los seres vivos*.

Sin embargo, los excesos de carga terminan aceleran-
do los procesos de contaminacion edafica e hidrica y
deteriorando la vegetacion, hasta producir la muerte
de ecosistemas vulnerables. Los que se desprenden de
la lluvia acida por ejemplo, afectan la calidad del suelo
provocando el descenso del pH que termina reduciendo
la capa de nutrientes.

A esta sazon, del ejercicio de mina, desde el punto de
vista biofisico, la faunay la flora, terminan virtualmente
impactadas por las emisiones que se producen en los
procesos de explotacion y extraccion del azufre y en
buena parte, por el vapor que se desprende del proce-
samiento industrial. A esto, ha contribuido las circuns-
tancias economicas a la que a estado abocada la mina
desde que fenomenos como la apertura economica,
la penetracion de azufre sintético a menor precio, los
bajos niveles de capitalizacion corporativa y el déficit de
infraestructura de la zona, han condicionado el acceso
a tecnologias limpias y alterado el bienestar de los
habitantes del area, especialmente en las veredas de
mayor concentracion poblacional y cercania (Puracé,
Tabio y Campamento) al enclave. De manera general,
se puede identificar tres actividades impactantes dentro
de la operacion de la mina: el beneficio, refinacion y
disposicion final de residuos.

Por un lado, la reduccion del mineral en trituradoras de
mandibulas, para obtener materiales mas finos obliga
al contacto del mineral con el agua, que termina siendo
desechada después de ser sometida a metales pesados.
Luego el material triturado, autoclaves estacionarios,
genera desechos de material sulfurado que va pararala
atmosfera y al medio acuético (directa e indirectamente)

3 Declarado como reserva mediante Resolucion Ejecutiva No.160 de junio de 1977. Dentro de las especies que mas se destaca en el entorno
de Puracé se encuentra el Condor, el Orejiamarillo, el Colibri , el Venado Conejo, el Venado Rojo, Danta, el Oso de Anteojos, el Armadillo, el
Loro Oréjiamarillo, la Cotorra de Montaria, el Mono Aullador, la Ardilla, la Pava Colorada y la Pava Mora

4 Entre las muchas formas de retornar al suelo, cuando se combina con el 0zono, se convierte en dxido que al entrar en contacto con el agua,
en forma de vapor o, en forma de lluvia, llega a generar acido sulfurico, que es uno de los componentes corrosivos de la lluvia acida. Cabe
agregar que los efectos perniciosos del azufre en los animales se pueden registrar en principalmente danos cerebrales, a través de un mal-
funcionamiento del hipotalamo, y perjudicar el sistema nervioso. Asi mismo, ciertas formas del azufre pueden causar danos fetales y efectos

congénitos.
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y finalmente, el vapor adicionado en la obtencion de
material mas fino, termina arrojando residuos que van
a parar a la fuente hidrica mas cercana (rio vinagre).

Algunas de estas externalidades fueron percibidas por
los habitantes, revelando su preocupacion sobre el fu-
turo, segun lo sefialan los resultados de las encuestas
aplicadas en el estudio.

Tras la percepcion de los sujetos: fundamentos ted-
ricos y metodoldgicos

Uno de los principales problemas que tiene la economia
del medio ambiente, es contribuir a hacer posible que
el mercado marche bien, involucrando bienes, cuyas
funciones no son valorados adecuadamente en las
transacciones economicas corrientes.

Si bien no siempre se tienen acuerdos entre los eco-
nomistas, sobre Ia explicacion de los fendmenos que
aquejan el mundo del mercado, |a reflexion ha conducido
a reconocer que las actividades economicas generan
impactos, a veces indeseados y que estos son la fuente
de las externalidades.

De esta manera, quien genera una externalidad nega-
tiva, deja de pagar por ello, a pesar del perjuicio que
causa; y quien produce una externalidad positiva no
se ve recompensado monetariamente por la misma.
La consecuencia principal de este tipo de fenomenos,
es una asignacion ineficiente de los recursos, en el
sentido que se podria obtener mayor bienestar social,
si estos efectos se produjeran en cantidades y calidades
socialmente eficientes [11].

Empero, al ser los activos ambientales, ordinariamente
bienes publicos, no es dable prima facie crear para
ellos un mercado [12] y unos precios determinados
en los que estos bienes se puedan negociar. Asi mis-
mo, cuando los derechos de propiedad de los bienes

ambientales no estan bien definidos, es dificil encontrar
usuarios que estén dispuestos a corregir sus posibles
danos®. Incluso imaginandose que tienen mercado,
podria preguntarse- como lo hacen los economistas
ecologicos[13] - si existen elementos o condiciones
para que opere la racionalidad individual y el mercado
promueva la mejor estimacion de los activos y servi-
cios en cuestion, dados fenomenos como los fallos de
informacion.

Sin embargo, cada vez es mas evidente que la sociedad
en su conjunto, recibe beneficios y por tanto valora las
funciones ambientales. Y lo hace, en cuanto ellos sean
cada vez mas escasos. Inclusive en grupos poblacio-
nales como los de Puracé, donde la gran proporcion
de la gente es indigena y asociada al resguardo, la
propiedad es colectiva y sus particularidades cultu-
rales- su cosmogonia- se distancian virtualmente de
la sociedad mayor, que comparte en buena medida
el legado filosofico- liberal europeo. Ni siquiera alli,
donde las subjetividades responden a caso, a patrones
culturales tradicionales y las logicas de la decision
economica son de caracter colectivo, sus actividades
estan completamente alejadas del mercado y la racio-
nalidad individual. Por lo tanto, no se puede desechar,
que haya una estimacion dineraria de los bienes que
soportan en general la restitucion de la fuerza de trabajo
y menos aquellos que representan una amenaza para
el despliegue universal de la vida, como lo son el agua
0 el aire.’

En este orden de ideas, se sostiene la premisa de utilizar
la valoracion monetaria del medio ambiente, en tanto
representa un camino expedito en la economia de mer-
cado para la comparacion relativa de las utilidades de los
bienes transados, asi como para sopesar los efectos de
las decisiones de produccion y consumo que impiden
alcanzar optimos sociales. Vale reiterar entonces, que
el objetivo de este ejercicio es obtener una medida
monetaria de las variaciones del bienestar que propor-

5 Més aun, no es facil saber quien o quienes son los usuarios del medio ambiente que se quiere valorar. Por lo general es facil identificar quienes
son los usuarios directos, pero no ocurre lo mismo cuando se pretende definir a los usuarios para los que el medio ambiente tiene un valor

de uso indirecto e incluso un valor de existencia

6 Esto porque, si se retrotrae el discurso indigenista que en muchos aspectos reniega de los vejamenes del capitalismo y por extension de

las preferencias individuales y de la fiabilidad del mercado como arbitro y proveedor de las necesidades sociales; su defensa de propiedad
colectiva y de las decisiones en ese mismo ambito, socavarian un ejercicio de esta naturaleza.
Sin embrago, es necesario advertir que por alejado que se encuentre alguien de la filosofia liberal que acompana al capitalismo, cuando
alguien construye un puente, un hospital es porque le concede valor a la vida y generar una solucién para mejorar la calidad de vida directa
0 indirectamente implica incurrir en un costos de oportunidad que revela el mercado. De esta manera, creemos que es posible valorar las
funciones y externalidades ambientales, que estan intimamente relacionadas con el sostenimiento de la vida
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cionan los bienes ambientales sobre la base de que estos
repercuten en las funciones de utilidad [14].

Pero, ¢Como entonces inferir preferencias sociales a
partir de las preferencias Individuales?

Bajo la perspectiva neoclasica, los beneficios del
mercado se miden a partir de los excedentes de los
consumidores y productores. Estos excedentes se
expresan en unidades monetarias y pretenden evaluar
el coste de oportunidad ocasionado por la utilizacion de
los bienes econdmicos, tanto en el consumo como en la
produccion [15]. Esto quiere decir, que si un individuo
realiza un acto de consumo, obtiene un beneficio que
debe coincidir con la cantidad maxima de otros articulos
de consumo que estara dispuesto a sacrificar por el bien
en cuestion. Por tanto, el concepto principal para medir
beneficios (0 perjuicios) de los activos ambientales, es
el concepto de excedente, el cual permite poner las fun-
ciones y servicios en igualdad de condiciones frente a
otros bienes de mercado que compiten por a asignacion
de los recursos disponibles (ver figura 1).

En este orden de ideas, todos los métodos de valoracion
ambiental tienen un punto en comin, que consiste en
conceptuar y medir los beneficios ambientales por
lo que realmente la gente desea intercambiar; por su
disfrute, por lo que ésta realmente esta marginalmente
dispuesta a pagar por éste (DAP); o de forma alternativa,
por lo que estaria marginalmente dispuesta a aceptar
como compensacion por ese dafo (DAC).8

El enfoque de valoracion contingente, es una
buena herramienta para aprehender lo que las
personas piensan sobre los recursos expuestos
a intervencion antropica.

El enfoque de valoracion.

Cuando no existe informacion de mercado, ni valores
subrogados acerca de las preferencias de los individuos

Figura 1: Medidas de Bienestar Hicksianas y Marshallianas

Precio

p,°

P!

Unidades de bien

(disposicion a pagar o aceptar) respecto de ciertos
recursos naturales o servicios ambientales, el método
de Valoracion Contingente, se erige en una herramienta
valiosa para capturar las repercusiones que provoca la
calidad del medio ambiente, en los niveles de utilidad
humana. Consiste en presentar a los individuos situa-
ciones hipotéticas (contingentes) y preguntarles sobre
su posible reaccion a tal situacion, como por ejemplo,
preservar un area silvestre, construir un puente, mejorar
0 empeorar la calidad ambiental.® Existe una amplia
gama de técnicas contingentes especificas, basadas
principalmente en la teoria de las decisiones y juego
y que persiguen “auscultar” el comportamiento de los
individuos ante situaciones concretas.

Sin embargo, los ejercicios mas recomendados para
realizar estimaciones de la Disponibilidad marginal a
pagar (DAP) a través de la valoracion contingente, han
partido de la premisa que es posible estimar los cambios
en el bienestar de las personas por efecto de modifica-
ciones en la calidad ambiental, mediante la utilizacion

7 Bajo el enfoque metodoldgico de la economia ecoldgica se intenta medir estos valores en unidades de trabajo o energia. Sin embargo, aun
sus resultados no son contundentes, toda vez que no han podido resolver satisfactoriamente, la traduccion de valores a precios.
8 Cabe agregar que como la valoracion es consecuencia de la asignacion de un valor o satisfaccion subjetiva que recibe el ser humano de los

recursos naturales; el valor economico total; depende de los elementos generadores del mismo. Segun la teoria econémica, provienen de su
capacidad de colmar una necesidad presente (Valor de uso directo) y relacionada con el disfrute del recurso en el consumo o la produccion, tal
como larecreacion o la contemplacion paisajistica; de beneficio que se desprende de las funciones ecosistemitas(valor de uso indirecto) como
la captura y retencion de carbono en los bosques; de la posibilidad de uso futuro (valor de opcion) y del valor de no uso o valor intrinseco,
que proviene del simple hecho de existir (valor de existencia) o de la posibilidad de legar (valor de herencia) a las generaciones futuras.

9 La entrevista puede ser directamente a través de cuestionarios o a través de diversas técnicas experimentales en las cuales los individuos

responden a estimulos presentados bajo condi—ciones controladas
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de modelos con formato binario donde el entrevistado
responde si/no frente a la posibilidad de erogaciones
monetarias por un beneficio o perjuicio en su calidad de
vida. Tal procedimiento supera los métodos de subasta
anteriores, que obligaban a repreguntar varias veces
hasta que el entrevistado cambiaba de respuesta, con
el consiguiente peligro de un sesgo inducido por el
entrevistador.'

Se trata en dltimas de estimar medidas de bienestar
Hicksianas, que suponen la definicion de una funcion de
gasto, o una funcion de utilidad indirecta que dependen
a suvez, de la situacion del individuo y de la apropiacion
de su espacio vital, frente al cambio propuesto en el
medio ambiente (ver tabla 1).

Pero quizas, es la funcion indirecta de utilidad desarrollada
por M. Hanemann [16], la que mejor permite enfrentar
limitaciones como la escasez de informacion y la com-
plejidad de los procedimientos de estimacion. Asi, las
medidas que soportaron las preguntas del cuestionario
aplicado, intentaron examinar el excedente compensatorio
(EC), toda vez que busco averiguar el cambio en la renta,
a partir del nivel inicial de utilidad, dadas las alteraciones
en la calidad ambiental(Ver tabal 1)."!

Efectivamente a través de ésta, se puede capturar el valor
monetario del activo ambiental a partir de la comparacion
de dos funciones indirectas de utilidad: una sin proyecto
de mejora y otra con proyecto (Ver tabla 1).

Con estos elementos, la maximizacion de la utilidad
del consumidor, cuando se incorpora la demanda por

Tabla 1: Preguntas involucradas en las Medidas Hicksianas
de bienestar

EXCEDENTE EXCEDENTE
ALTERRCION | comPENSADO | EQUIVALENTE
BIENESTAR (DRECHO (DERECHO
AL STATUCUO) AL CAMBIO)
Incremento DAP Para Obtener DAC pqr
Renunciar
Disminucion DACG por Permitir DAP para Evitar

Fuente: Elaboracion propia, basada en Krimston y Riera

servicios ambientales, redunda en un modelo como el
que se indica enseguida:
U=v(RYa) Ec. (1)
Con U, representado la utilidad; donde j=0 es la
situacion sin proyecto y J= 17, la situacion con pro-
yecto (mejora ambiental); P es el vector de precios e
Y el ingreso.

Se asume ademas un vector de calidad de bienes am-
bientales g, al cual se pueden incorporar también las
caracteristicas socioecondmicas mas relevantes que
moldean la respuesta a la pregunta sobre la DAP

Como las funciones de utilidad especificas son desco-
nocidas, se genera una estructura estocastica, lo cual
implica que la utilidad indirecta subsecuente, es una
variable aleatoria con alguna distribucion de probabilidad
para los parametros y con medias que dependen de las
caracteristicas observables de los individuos [17]. Asi
la expresion correspondiente, a esta condicion, es:

Uj =v(PYq)+ Ec. (2)

Siendo g el error aleatorio con media cero.

En consecuencia, el modelo Valoracion contingente,
enfrenta al individuo a una eleccion entre una mejora en
la calidad ambiental (de g, a q, por ejemplo), por la cual
se debe pagar una cantidad A, o no tener la mejora'y
no pagar. Gabe anotar que la verdadera valoracion del
recurso no es observable directamente de las respues-
tas de los individuos, pero es posible inferirla partiendo
del razonamiento siguiente:

Pr(si)=Pr[ v,(BY-A,q,)+ &, > V,(PY.q)+ ¢, ]
=Pr[Av> ¢ €]

Pr(si)= Pr[Av>n]

Pr(si)= Pr{Av>n]=F n(Av) Ec. (3).
Donde Pr, es la probabilidad asociada a cada fenomeno
y Fm eslafuncion de distribucion acumulada (n= ¢ - €,)
que evaluada en Av, la funcion indirecta de utilidad, asume
una distribucion logistica del tipo:

10 Una disertacion mas extensa sobre el tema se encuentra en la Guia para la utilizacion de Modelos econométricos en aplicaciones del método

de valoracion Contingente. Banco Mundial. Washington.2000.

11 El elector podra profundizar en el tema, en textos de Economia Ambiental como el de Labandeira y otros (2007) o Riera et al(2005)
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Prsi)= [1/(1+e™] Ec. (4)
Para realizar las estimaciones del modelo planteado la
ortodoxia econométrica recomienda la utilizacion de los
modelos Logit o Probit seguido de los procedimientos
de maxima verosimilitud?2.

Las formas funcionales basicas propuestas por
Hanemann[18] son en consecuencia: (Ver tabla 2)

Donde los parametros o (Iéase Aa. ) y B que se des-
prenden del andlisis anterior, representan el cambio de
utilidad por la mejora en la calidad ambiental (produc-
cion limpia en la mina) y la utilidad marginal del dinero
dispuesto al consumo del activo ambiental respectiva-
mente, 0 Si se quiere la porcion de dinero sustraido del
ingreso para adquirir el activo ambiental.

Dado que la variable dependiente (AV) se construye
a partir de probabilidades con el tipo de preguntas
tipo dicotomicas, la estimacion paramétrica escogida
(Logit), conduce a:

— a-pPA+e
P =c¢e .

1-P

)

Ec. (6)

Si se cumple lo anterior, los parametros (o, ) no se
pueden estimar a través de minimos cuadrados ordina-
rios, por lo que se introduce el logaritmo natural (Ln),
construyendo de esta manera un modelo /ogit (Li)."

L=Ln[ P_] = a-B@) +¢
1-P

Ec. (7)

Ademas, L, ha sido ponderado por el factor W. = N, P,
(1-P)", es decir L*

Donde:
N.: Namero de personas que contestaron la encuesta
con un nivel de ingreso dado

P.. Probabilidad de que el individuo acepte pagar por la
mejora ambiental

1P, Probabilidad de que el individuo no acepte pagar
por la mejora ambiental

Para tener a la postre, que si la variacion de precios deja
indiferente al informante (con una probabilidad mayor a 0,9)
conforme lo establece el enfoque Hikcsiano, la variacion en
la utilidad se vuelve nula, por lo que AV=0,y la DAP
queda convertida en:
A=a/p Ec. @)
Con todo esto en ultimas, para el caso que nos ocupa,
lo que se le estaria preguntando a los agentes, es cuanto
estarian dispuesta a sacrificar de su ingreso, por una
mejora ambiental equivalente a una reduccion del precio
del activo sometido a la degradacion antropica.’

Los factores de vulnerabilidad ambiental

Como la valoracion contingente, s una herramienta de
analisis orientada a estimar los valores de no uso en
contextos donde no existe informacion de mercado y no
resulta posible conocer las preferencias (reveladas) de
las personas a través de una matriz instuida de precios;
Se supuso que el individuo experimenta un mayor nivel
de utilidad si accede a los beneficios de una mejor

Tabla 2: Estimacion de los valores DAP

Funcion de Forma
utilidad Funcional
indirecta (V) AV

Media Mediana

1.vj =a;+aY+ [ Av= a-BAt
€ Av= a | B a/p
2.8in BlnAt o/f a/f
formulacién

Fuente: Vasquez Felipe et al (2000).

Una forma sencilla de plantear estos procedimientos econométricos se encuentra en manuales de Econometria como el de Gujarati (1992) y

*Los valores de la media y la mediana se entiende que se derivan del despeje de A (VDAP) en la ecuacion principal de variacion de la utilidad
indirecta (por la constancia en la funcion de utilidad) suponiendo que los cambios en la funcion de utilidad son iguales a cero.

Con esto, las varianzas de los errores (ci) se vuelven homocedasticas curando el modelo de la posible presencia de heteroscedasticidad.

12
Novales (1993).
13 Con este, se soluciona el problema de las probabilidades lineales.
14
15

En términos de la discusion microeconémica de las medidas de bienestar, se estaria hablando de la variacion compensatoria que implica medir
el deseo a pagar una determinada cantidad de dinero para asegurar un beneficio (mejora ambiental) o evitar una pérdida (dano ambiental). Pero
asi mismo, se indaga por la valoracion equivalente, que recurre @ medir el deseo a aceptar una determinada cantidad de dinero por tolerar
una pérdida (dano ambiental) o renunciar a un beneficio mejora ambiental.
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calidad ambiental. Entonces, al tratarse de un modelo
esencialmente probabilististico [19] se siguieron los
Siguientes pasos:

i) La definicion de los componentes de la calidad
ambiental y la poblacion involucrada.

ii)  Aplicacion de la encuesta, incluyendo la seleccion
y el disefo del formato.

jii)  Determinacion del medio de pago para revelar
preferencias.

iv)  Se aplico un pre test para ajustar el cuestionario,
(Ila poblacion de Coconuco).

v)  Seleccion de la muestra(tipo aleatorio simple)

vi)  Se proceso la informacion obtenida econométri-
camente y se analizaron los hallazgos.

De esta manera se tom6 un centenar de encuestas, en
las veredas aledanas a la mina que generaron informa-
cion relevante

En efecto, de las 100 encuestas aplicadas a las siete
localidades que hacen parte del area de influencia di-
recta de la explotacion minera, el factor principalmente
perjudicado es el suelo y, por ende, la productividad
agropecuaria (Ver figura 1).

De hecho, parecid haber acuerdo alrededor de la idea

agua consumida. Tan so6lo nueve personas de las cien
indagadas manifestaron no haber percibido ninguna cla-
se de variacion en los factores y recursos ambientales
anteriormente mencionados.

De otro lado, cinco de las siete poblaciones encuestadas
identificaron a la mineria como la actividad econémica
que mas perjuicio e incidencia tiene sobre los recursos
naturales de la region (Ver figura 2). En especifico,
los comentarios relacionaron el creciente nivel de la
contaminacion, la acidez y esterilizacion de la tierra, la
quema de cultivos, la desertizacion, el vertimiento de
residuos a las fuentes hidricas y la emision de gases
y vapores como manifestaciones puntuales de las
externalidades ambientales. Sin embargo, también se
quiso averiguar sobre la fuente del valor de la mina
para la comunidad. La percepcion de la gran mayoria
de personas encuestadas, fue que el principal factor
que se ha beneficiado con la ejecucion y vigencia del
proyecto minero, es el economico. Pero que de ello no
se ha derivado beneficios culturales, ni ascenso social,
ni de ningun otro orden para el colectivo.

Es mas, la mayoria se manifesto indiferente ante la
posibilidad de cierre de la mina.

Figura 1: Medidas de bienestar Hicksianas y Marshallianas

que las dificultades economicas de la empresa minera,

acompanaron la obsolescencia de la maquinaria y de 50

tecnologias limpias. Y que esto, es el foco de todos 40+

los problemas ambientales de la zona. Segln sus 30}

aseveraciones, en las (ltimas décadas- fruto de estos » p

problemas- vieron como la infertilidad de las tierras 3 20- |

se incrementd, poniendo en riesgo el desarrollo de los o 10

cultivos de pan coger. ' g 0 : , : :
o. Aire  Agua Suelo Bosque Otro Ninguno

A las apreciaciones anteriores, se sumo la del apro- cultivado

vechamiento del agua. Justamente, las personas en-

cuestadas en el Cruce de la Mina, fueron las que mayor

preocupacion reflejaron sobre la calidad y cantidad de Fuente: Cdlculos del autor

16 Se pueden utilizar diferentes formatos para conocer la disponibilidad a pagar de las personas encuestadas. Los tres tipos de formatos mas

comunes son: formato abierto, establecido como paso preliminar para determinar rangos de dinero necesarios para establecer, luego preguntas
mas precisas; formato subasta, donde se le sugiere al informante, valores por una mejora ambiental, hasta tener un conjunto de precios y
cantidades necesarios tal cual una funcion de demanda; y el formato referéndum, donde el entrevistado contesta si, 0 no, ante una propuesta
de mejora que encarna, un valor monetario. Este fue el formato que sirvio de base al estudio.

17 La seleccion de la muestra se llevo a cabo bajo muestreo aleatorio simple, cuestion que resulté de cotejar los datos del Censo del 2005
(DANE 2005) y los del Consejo Regional Indigena (CRIC, 2005). Asi de los 12961 habitantes mayores de edad en la zona de influencia del
resguardo indigena de Puracé, se pudo extraer un grupo significativo de 96,06 personas. Sin embargo, en el campo se tomé una muestra de
100 observaciones, suponiendo una desviacion estandar de 0,5 y un error tolerable del 10% (Grajales 2005 Uribe 2003) respondiendo a la

siguiente expresion:
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Finalmente se hicieron las estimaciones sobre los cam-
bios en el bienestar asociados a las externalidades, pero
la encuesta piloto demostr6 nula disponibilidad a pagar
o recibir por una mejora en la calidad ambiental. Esto se
explica, en parte, por los bajos niveles de circulacion
de dinero, la estrechez de los mercados, las contingen-
cias macroeconomicas del sector agropecuario bajo
el modelo de apertura y la debilidad en las escalas de
ingreso de los habitantes en la zona. De manera, que se
cambio la pregunta por la de disponibilidad a colaborar
(tiempo y dinero), con el fin de convertir estos valores
a escalas monetarias.'®

Puestas estas consideraciones de manifiesto, se pudo
encontrar que 85 personas (Ver tabla 3) estuvieron
dispuestas a colaborar en trabajo. El rango de horas
de trabajo dispuestas para mejorar el medio ambiente
estuvo entre cero y seis horas por mes.

Teniendo esto en cuenta, la estimacion del modelo,
condujo a una expresion como la siguiente:

Li* = 6,98194 - 0,000152 A
(0.964931) (2.97E-05)

Donde:
a=6,98194 y B = 0,000152

De lo que se desprende que si al individuo le es indiferen-
te pagar 0 no pagar por la mejora ambiental (Suponiendo
entonces que AV = 0y una probabilidad mayor de 0,5)
la expresion determinante de las alteraciones en su nivel
de bienestar es del tipo™:

75
Figura 2: Medidas de bienestar Hicksianas y Marshallianas
Ganaderia Industria Agricultura
21% 3% 28%
Mineria
49%
Fuente: Calculos del autor
Tabla 3. Numero total de encuestas
MUNICIPIO / VEREDA NUMERO ENCUESTAS
Puracé 39
Tabio 18
Campamento 15
Alto Paguinguio 10
Kilometro 6 7
Cruce de la Mina 6
Coconuco 5
TOTAL 100

Fuente: Informe final. Curso de Evaluacion Ambiental de Proyectos Il
semestre de 2006

Este indicador senala, que los vecinos a la mina estarian
dispuestos a aportar $46.000 aproximadamente, de
llevarse a cabo un proceso de mitigacion, prevencion,
correccion y/o compensacion de los impactos. Este
valor vendria a subsanar, las perdidas de bienestar
equivalentes a un incremento de precios de los recur-
s0s comprometidos por la accion del enclave, si estos
tuvieran mercado y los costes del disfrute de los acti-

A =6.98194 vos ambientales se incrementara.’ Es mas, esta cifra

0,000152 representaria sacrificar el 11,27% de un salario minimo

mensual, para compensar la pérdida del bienestar infrin-

A = $45.933,8 gida2" Ahora, si los puracefios valoraran en igual medida
18 Las horas donadas, luego conocer los jornales diarios rurales

19 Los parametros correspondieron a los signos esperados y resultaron significativos con un nivel de confianza del 95%, (ver anexos). Sin

embrago, es preciso anotar que la importancia econémica y teérica de (o) es cuestionable. En este sentido, el lector podré encontrar en
Hanneman (1984) que la utilidad fundamental de este es ayudar a estimar la disponibilidad a pagar.
20 Las pruebas de hipotesis se presentan en el anexo No 3. Alli mismo se muestran otras formas de estimacion como los modelos de variables

dicotomicas(variables dunmy)

21 Al averiguar sobre su disponibilidad a colaborar por una mejora, también se investigo sobre su inclinacion a recibir alguna compensacion
monetaria por tolerar una desmejora en la calidad ambiental, obteniéndose que en todas las poblaciones encuestadas, a excepcion de la
vereda de Campamento, se asumiera una posicion reacia frente a dicho ofrecimiento. Este tipo de respuesta, podria interpretarse a la luz de
la teora de la disonancia cognitiva, cosa que significa que la gente valora mas las perdidas que los beneficios.
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tanto las perdidas como los beneficios (en ausencia de
disonancia cognitiva), y estuvieran dispuestos a recibir
alguna compensacion por la degradacion ambiental, la
cifra mencionada seria un buen rasero para establecer
un estimulo econoémico por tolerar la externalidad.

CONCLUSIONES

El ejercicio que se acaba de mostrar, rompe un poco
con la tendencia en materia de evaluacion economica
de impactos ambientales, demostrando que las evalua-
ciones ex post son confiables para analizar los aciertos
0 equivocos provocados por la marcha de un proyecto
0 actividad frente a criterios de eficiencia asignativa.
Asi mismo, se corrobora que las tasaciones intersubje-
tivas, son herramientas utiles de gestion ambiental en
contextos bajo los que las condiciones del desarrollo
capitalista, una cultura y una postura ideologica son
virtualmente opuestas a los modelos neoclasicos. Esto
porque, externalidades como las de la explotacion del
azufre, se convierten en una amenaza para la calidad
de vida y la armonia ambiental del municipio; tanto que
las preferencias tienden a individualizarse. Sin embargo,
también es preciso reconocer la falibilidad del método
en términos de infravaloracion o sobrevaloracion por
comportamientos estratégicos derivados de la familia-
ridad de los entrevistados o las alinderaciones politicas
al interior de los grupos que manejan o estan excluidos
de la administracion de la empresa minera. De la misma
manera, se pudo haber caido en sesgos muestrales,
por la inadecuada seleccion de los informantes. De ahi
la necesidad de complementar este tipo de ejercicios
con muestreos aleatorios especificados que permitan
establecer mediciones mas precisas que reconozcan
las particularidades socioecondmicas de las veredas
aledanas a la mina. Asi mismo, el método no indaga
profundamente sobre las alteraciones del medio natural,
por lo que es preciso avanzar hacia las valoraciones
multicriterio. Aunque esto no es obice para entender, que
frente a situaciones de riesgo, se cumplan 10s supuestos
del modelo de valoracion contingente y se facilite la
estimacion monetaria de los cambios en el bienestar.

En este orden de ideas, veleidades como las anotadas,
no invalidan la procedencia de este tipo de ejercicios
en sentido exploratorio. Entonces cabe pensar, que l0s
casi $46000 mensuales, en que el individuo promedio,
probablemente ve alterado su nivel de bienestar ante

una mejora en la calidad de su entorno, se aproxime
efectivamente a una tasa marginal de sustitucion entre
la situacion que se percibe actualmente y el coste de
una politica que mejore su situacion. Adicionalmente,
permite inferir el costo en materia de eficiencia, de no
asumir el uso de tecnologias limpias, que entre otras
cosas, se revierte en laimposibilidad de absorber mano
de obra adicional en beneficio de la empresa y de la
comunidad.

Finalmente es importante anotar, que externalidades
como las generadas por la produccion de azufre, hacen
parte de una problematica mayor del desarrollo regional
que encarna conflictos politicos y distributivos en la
formulacion de politicas publicas. Este tipo de ejerci-
cios aporta un poco en la formulacion de opciones de
caracter sostenible, que necesariamente pasan por
inversion en tecnologias limpias y proyectos paralelos
basados en ecoeficiencia y ecoturismo que respeten
los valores ancestrales y amplien el conocimiento
colectivo necesario para generar una cultura mas de-
mocratica y participativa, aunque deben acompanarse
de estudios de sostenibilidad politica, econémica y
cultural que soporten analisis de costo beneficio y
costos efectividad.
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