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RESUMEN

En la valoracién monetaria del servicio ambiental de regulacion hidrica, en la cuenca
del rio Guadalajara de Buga, se aplico el Método de Valoracion Contingente. Dado los
maultiples beneficios que dicho servicio presta, el método seleccionado result6 ser el mas
apropiado. La disponibilidad a pagar anual estimada entre $19.772,87 y $19.943,47 al
afio, no pretende representar un precio, si no un indicador monetario del valor que tiene

para un individuo o conjunto de individuos el servicio en cuestion.

Clasificacion Jel: Q20, Q26, C14
Palabras Claves: Valoracion Contingente, Servicios Ambientales, Vector de Pago.

ABSTRACT

In the assessment of the environment service of water regulation, in the basin of the
river Guadalajara de Buga, was applied the Contingent Valuation Method. Given the
many benefits the service provides, the selected method is the most appropriated. The
availability annual to pay is estimated between $19.772,87 and $19.943,47 annually, it
does not intend to represent a Price but a monetary indicator of the value it has for an

individual or a group of individuals the mentioned service.

Jel classification: Q20, Q26, C14
Keywords: Contingent Valuation, Environmental Service, Vector Payment.



VALORACION ECONOMICA DE LA OFERTA DEL SERVICIO AMBIENTAL
DE REGULACION HIDRICA

Caso Aplicado a la Cuenca del Rio Guadalajara de Buga

1. INTRODUCCION

Todas las teorias son legitimas y ninguna tiene importancia. Lo que importa es lo que
se hace con ellas.

Borges

De acuerdo a Boff (2009), la economia dominante o superficial como la ha calificado,
se centra en ella misma, en los capitales, los mercados, la inversion, el lucro, en una
palabra en el PIB. Sin preocuparse por la dilapidacion de la naturaleza, ni la ruptura de
la autorregulacion de la tierra. En afinidad con su apreciacion, el presente estudio bajo
la l6gica de la Economia Ambiental y en el marco del proyecto “Desarrollo de un
modelo para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), que promueva la
equidad, la reduccion de la pobreza y el desarrollo del pais, bajo el concepto de
desarrollo sostenible”, intenta hacer una contribucion a la valoracion de los recursos

naturales, ambientales y los servicios o externalidades que ellos prestan®.

A grandes rasgos, se intenta estimar mediante el método de Valoracion Contingente
(VC), la disponibilidad a pagar por proyectos de cobertura boscosa, que mejoren la
oferta del servicio ambiental de regulacion hidrica en la Cuenca del rio Guadalajara de
Buga. Dicha disponibilidad, no pretende representar un precio, sino un indicador
monetario del valor que tiene para un individuo o conjunto de individuos el servicio en
cuestion. Se hace uso del método, dada la tipologia del servicio ambiental a evaluar, el

cual posee valores de uso y no uso.

Valorar econémicamente el servicio ambiental de regulacién hidrica, definido como la
capacidad que tiene los ecosistemas para captar agua y mantener la oferta hidrica a la

sociedad, surge de la inquietud de conocer cuanto valoran los habitantes de Buga el



servicio en mencion, el cual se encuentra en peligro a causa de las actividades

antropicas realizadas en las areas rural y urbana de la cuenca.

De acuerdo al estudio realizado por CVC- Universidad del Valle (2007), el balance del
recurso hidrico entre la oferta de agua superficial y subterranea y la demanda total de
agua para los diferentes consumos (agricola, industrial, humano y ecol6gico), muestran
que bajo condiciones de precipitacion media, se presenta aun déficit del recurso en los
meses de julio y agosto, (1.46 y 2.83 Mm3 respectivamente), presentandose un
superdvit anual de 111.55 Mm3. Mientras que bajo un escenario con precipitacion del
90% de ocurrencia, el déficit se hace presente en todos los meses del afio, obteniéndose
un deéficit anual de 91,00 Mm3.

En este orden de ideas, la valoracion econémica del servicio ambiental de regulacion
hidrica efectuada resulta relevante, dado que permite por medio de la asignaciéon de
valores monetarios, medir bajo una unidad comun, los beneficios econémicos que
generan las decisiones que se toman con relacion al uso del servicio. También, es
importante para el disefio de instrumentos de politicas que promuevan la proteccién de
la cuenca, pues, permite evaluar la viabilidad financiera de proyectos de cobertura
boscosa, necesarios para garantizar la conservacion del servicio ambiental desde el foco
de la oferta. Este trabajo también pretende ser una herramienta para futuras
investigaciones con objetivos y contextos similares, ya que su aplicacion en el pais no

ha sido muy desarrollada.

Ahora bien, en el desarrollo del método VC uno de los retos fue la construccion del
mercado hipotético o escenario de valoracion, debido a la complejidad del bien
evaluado —un servicio ambiental- que requirié suavizar la carga epistemologica al
encuestado, con el fin de que éste pudiera comprender el planteamiento del problema.
En este sentido, las respuestas fueron positivas, la mayoria de los encuestados
estuvieron dispuestos a pagar alguna suma de dinero por la ejecucion de proyectos de
cobertura boscosa, que mejoraran la oferta del servicio ambiental de regulacion hidrica.

No obstante, cuando se les sugirio uno de los montos del vector de pago, un porcentaje

! El estudio en su etapa inicial fue dirigido por la Profesora Luz Adriana Giraldo.
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significativo de las personas que estaban dispuestas a contribuir, no tenian la
disponibilidad a pagar dicho monto.

A continuacion, se describe la estructura del estudio el cual se encuentra divido de la
siguiente manera: El aparte uno que comprende esta introduccién. El aparte dos, en el
cual se establecen algunas consideraciones sobre la valoracion econémica ambiental. El
aparte tres, donde se mencionas estudios empiricos relacionados al estudio. El aparte
cuatro, en el que se realiza una descripcién del estado de la cuenca y sus atributos de
valoracion. EIl aparte cinco, en el cual se muestra la metodologia utilizada. EIl aparte
seis, donde se muestran los resultados obtenidos, entre los que sobre sale la estimacién
de la disponibilidad a pagar por proyectos de cobertura boscosa y, finalmente los apartes

siete y ocho, es los cuales se presentan algunas conclusiones y anexos respectivamente.



2. VALORACION ECONOMICA DE LA OFERTA DEL SERVICIO
AMBIENTAL DE REGULACION HiDRJCA - UNA PERSPECTIVA
TEORICA DE LA ECONOMIA AMBIENTAL

“Hay que pasar de una sociedad de produccién de productos materiales a otro tipo de
sociedad de sustentacion de toda vida, y de produccién de valores humanos que puedan
ser compartidos por todos, porque la tierra es de todos. Tenemos que producir para
atender a las demandas humanas en sintonia con los ciclos de la naturaleza y con

sentido de equidad en la distribucion de los beneficios y servicios para todo .

Leonardo Boff

El problema basico de la economia es la escasez o limitacion relativa de recursos
productivos, dado que los deseos materiales de la sociedad son superiores a la capacidad
productiva. En este sentido, la sociedad debe decidir qué bienes va a producir, como va
a producirlos y quién va a recibirlos, y se supone que es la economia la que se ocupa de
descubrir las reglas o principios que indiquen como pueden tomarse esas elecciones de
una manera racional y eficiente. No obstante, en los inicios del pensamiento econémico,
entre todos los recursos productivos existentes, se considerd ilimitado a los recursos
naturales, por lo que fueron excluidos del problema econémico. Hoy en dia esto ha
cambiado, pues muchos de estos recursos naturales como lo es el agua han comenzado a
escasear; y ha sido mediante la internalizacion de las externalidades generadas por estos

recursos que se han incluido en el marco de la toma de decisiones econdémicas.

Como plantea Aguilera y Alcantara (1994), frente a esta situacion se generan al menos
dos tipos de respuestas. Por un lado, la reaccion neoclasica que incorpora a su problema
basico al medio ambiente; surgiendo asi una nueva rama de la disciplina, la Economia
Ambiental, definida por Kneese y Russell; cuyas raices se encuentra en la teoria de las
externalidades de Marshall y Pigou, la teoria de los bienes publicos de Wicksell y
Bowen, la teoria del equilibrio general de Walras y el campo de aplicacion del analisis
costos beneficio. Por otro lado, se encuentra la reaccién y la critica de la Economia
Ecologica, cuyas aportaciones e hilo conductor apuntan a la reconstruccion de los

fundamentos biofisicos del proceso economico. Como se hizo referencia en la



introduccién, en este estudio Unicamente se hard uso de las herramientas que

proporciona la Economia Ambiental.

La Economia Ambiental se encarga de la valoracion monetaria de los recursos naturales,
ambientales y los servicios o externalidades que ellos prestan; internalizando las
externalidades; lo cual permite que éstos pasen a tener caracteristicas de un bien
econdmico, es decir, precio y/o derechos de propiedad. Esta es la definicion
convencional de lo que se entiende por Economia Ambiental; sin embargo, asociar una
determinada cifra monetaria al valor econdmico de un servicio ambiental no pretende
representar un precio, sino un indicador monetario del valor que tiene para un individuo

0 conjunto de individuos el servicio en cuestion (Romero, 1997).

Existen dos corrientes que defienden el valor los recursos naturales, ambientales, y los
servicios 0 externalidades que ellos prestan. Desde el pensamiento utilitarista, estos
tienen valor porque poseen un valor de uso (VU) para los individuos; mientras que
desde el pensamiento conservacionista tienen un valor de no uso (VNU), un valor

pasivo considerado un valor intrinseco a la naturaleza.

Los VU estan conformados por los valores de uso directo, los cuales hacen referencia al
valor que se le da a los recursos naturales, ambientales y los servicios que ellos prestan,
para satisfacer una necesidad asociada al consumo o la produccién; y por los valores de
uso indirecto, asociados a los valores que estos bienes y servicios proporcionan sin que
los individuos tengan conciencia. Por otro lado, los VNU estan conformados por los
valores de opcidn, que se refieren a la posibilidad que los individuos tienen de decidir
usar el medio ambiente ahora 0 mas tarde (cuando se reserva un bien natural para ser
utilizado en el futuro, se llama valor de casi-opcién); los valores de existencia, que son
los valores que se le asignan a los recursos naturales por el simple hecho de existir y; los
valores de legado, que son los valores que se le asignan a la biodiversidad considerando
que para las generaciones futuras la diversidad bioldgica puede representar un valor de

uso o de existencia.



En conclusion, los recursos naturales, ambientales y los servicios que ellos prestan
tienen valor porque cumplen una serie de funciones que afectan positivamente el
bienestar de las personas. No obstante, es dificil expresar estos valores y encontrar el
mecanismo adecuado para obtenerlos. Algunos de los métodos de valoracidn del medio
ambiente se basan en la propension a pagar de los individuos para tener, usar y
mantener los recursos naturales, ambientales y los servicios que ellos prestan; o en la

propension a recibir para perder o sustituir dichos bienes.

Estos métodos miden el valor en un mercado de sustitucion, o en un mercado hipotético.
El primero, es cuando efectivamente los atributos ambientales, sean ganancias o
pérdidas, son pasados a los precios de los bienes, a través de sus sustitutos, que si tienen
precios de mercado. Mientras que el segundo (mercado hipotético) simula un mercado,

y son atribuidos valores hipotéticos a los bienes, a través de una encuesta.

Los principales métodos de valoracién de los recursos naturales, ambientales, y los
servicios que ellos prestan, en mercados por sustitucion son: Costo de Viaje, Costos
Preventivos, Precios Implicitos, Precio Liquido, Costo de Recuperacién, Cambio de
Productividad y, Valor Estadistico de la Vida Humana. Mientras que el método
utilizado en el mercado experimental es el de Valoracion Contingente. Este ultimo sera
el utilizado para determinar la disponibilidad a pagar por proyectos de cobertura
boscosa en la cuenca del rio Guadalajara de Buga; que mejoren la oferta del servicio

ambiental de regulacion hidrica; ya que permite “captar” los valores de uso y no uso.

Ahora bien, ¢por qué es tan importante valorar la regulacién hidrica? Como la respuesta
podria ser muy subjetiva, a continuacion se expondra lo que se encuentra en la literatura
sobre servicios ambientales y, con mas detalle el servicio ambiental de regulacion
hidrica; conceptos no muy conocidos por los economistas, ni por las personas en
general. Cada lector podra sacar su conclusion y por ende medir el grado de importancia

de la valoracién.

Los Servicios Ambientales se definen coma las externalidades positivas generadas por

los ecosistemas que tienen impactos importantes en la calidad de vida de la poblacion.



Estas suelen ser clasificadas en tres grupos de acuerdo a su funcién: 1. Funciones de
regulacion: regulacion del gas, regulacion climéatica, prevencién de desastres,
regulacion del agua, suministro de agua, retencidon del suelo, formacion del suelo,
regulacién de nutrientes, tratamiento de residuos, polinizacion, control bioldgico. 2.
Funciones de Habitat: funcion de refugio, funcidn de vivero, funcion de produccion,
alimento, materias primas, recursos genéticos, recursos medicinales, recursos
ornamentales. 3. Funciones de Informacion: recursos estéticos, recreacion, informacion

cultural y artistica, informacion espiritual e histérica, ciencia y educacion.

Por su parte, el Servicio de Regulacion Hidrica se define como la capacidad que tiene
los ecosistemas para captar agua y mantener la oferta hidrica a la sociedad; un recurso
indispensable desde un punto de vista multidimensional del desarrollo. De ahi la
importancia de estimar el valor que tiene para un individuo o conjunto de individuos

este servicio.



3. VALORACION ECONOMICA DE LA OFERTA DEL SERVICIO
AMBIENTAL DE REGULACION HIDRICA - ESTUDIOS EMPIRICOS
RELACIONADOS

En este aparte, se exponen algunos enfoques y aplicaciones de valoracion de bienes y
servicios ambientales asociados al servicio ambiental de regulacion hidrica. Los dos
primeros trabajos, miden el valor del recurso mediante el mercado hipotético, el tercero

lo hace mediante el mercado de sustitucion y el Gltimo realiza una evaluacion.

Merayo (1999) valora econémicamente el agua potable del rio Endemedio (Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica), haciendo uso del método de Valoracion Contingente y
paralelo a ello un analisis del costo real del agua, que no es mas que el costo operativo
del servicio. Se resalta, el formato Binario utilizado a la hora de preguntar la DAP por
un mejoramiento de la calidad del agua potable Gnicamente en los meses de verano; y el
mecanismo de recoleccidn, que es otro aspecto importante en el método de Valoracion

Contingente; en éste estudio es mediante el recibo de acueducto.

Por otra parte, el trabajo de Rodriguez y Sanchez (2006) tiene como objetivo aplicar la
Valoracién Contingente para hallar la DAP de la poblacion afectada en Mérida-
Venezuela por un plan de conservacion en la subcuenta del rio Mucujun. En este trabajo
se utiliza el mismo formato de pregunta del estudio anterior. Se resalta la entidad que
administraria el dinero captado -Ministerio del Ambiente y los Recurso Naturales
(MARN)-, pues es quién da credibilidad y seguridad de que el dinero captado si va ser

destinado al proyecto.

El estudio realizado por Hernandez, Cobos, Ortiz y Méndez (2003) titulado Valoracion
Econdmica del Servicio Ambienta de Regulacién Hidrica del Lado Sur de la Reserva de
la Biosfera de las Minas, Guatemala; comparte el mismo objetivo de este trabajo; no
obstante, la metodologia utilizada es diferente. Los autores estimaron una tarifa (US
$/m3) por el servicio (externalidad) de regulacion hidrica del bosque “efecto esponja”,
basadas en precios de mercado. EI modelo utiliza los datos de produccién de agua del
bosque obtenidos de un modelo hidrolégico en Sistema de Informacion Geografica
(GIS) que determina cambios en caudal; y el valor se establece a partir de la
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construccion de dos escenarios: El precio minimo del agua “regulada” por la cobertura
forestal existente y el costo marginal del agua adicional “regulada” por la reforestacion

de la parte alta de la Sierra de las Minas.

Por ultimo, Correa (2005) realiza una aproximacion al valor econémico de los
beneficios de preservar los ecosistemas estratégicos, que garantizan el recurso hidrico
destinado al consumo humano en cinco veredas del Valle de Aburrd, para lograr el
objetivo, el autor realiza un andlisis costo-beneficio, determinando asi en términos
monetarios, las ganancias o pérdidas de bienestar, para los diferentes grupos
poblacionales.

La valoracién econémica del recurso hidrico o del servicio ambiental de regulacion
hidrica, puede realizase mediante diferentes metodologias como pudo observarse. No
obstante, teniendo en cuento la tipologia del bien, el cual posee valores de uso y no uso,
se considera que el mejor método para su valoracion es la Valoracién Contingente, dado
que permite incorporar estos dos valores. Claro esta, que lo ideal seria llevar a cabo la
valoracion mediante distintas metodologias; pues, permitiria objetivar la valoracion del

bien o servicio ambiental.

Continuando con la apreciacion del método de Valoracion Contingente, se resalta
positivamente el formato binario o dicotomico utilizado en los dos primeros estudios,
dado que se evitan muchos de los sesgos con los que ha acarreado el método desde sus
inicios. De otro lado, se considera que el mecanismo de pago utilizado por Rodriguez y
Sanchez (2006), es mejor que el utilizado por Merayo (1999), ya que tiene en cuenta

evitar el sesgo de vehiculo de pago.

En concordancia con lo anterior, para valorar el servicio ambiental de regulacion hidrica
en la cuenca del rio Guadalajara, se opta por hacer uso del método le Valoracion
Contingente, utilizando el formato de pregunta dicotomico. Se decide no hacer uso del
vehiculo de pago utilizado en el segundo estudio, dado que la credibilidad de este tipo

de institucion en la region objeto de estudio no es la mejor.



4. CUENCA DEL RIO GUADALAJARA DE BUGA Y SUS ATRIBUTOS DE
VALORACION

Como se habia mencionado anteriormente, el servicio ambiental de regulacion hidrica
se define como la capacidad de mantener la oferta hidrica a la sociedad; el cual sélo
puede garantizarse siempre y cuando el estado de la cuenca de los rios se encuentre en
Optimas condiciones. Para el caso de la cuenca del rio Guadalajara de Buga se evidencia
algunos problemas que ponen en peligro dicho servicio. En este sentido, en este aparte
se realiza una breve descripcion de la cuenca y se mencionan los problemas y las

consecuencias que ésta enfrenta.

La cuenca del rio Guadalajara hace parte de la zona hidrografica Magdalena-Rio Cauca
y se encuentra localizada en el departamento del Valle de Cauca, sobre la vertiente
occidental de la cordillera Central, entre las coordenadas planas 912.540 — 934.558 N y
1.078.153 - 1.108.063 E. Al norte limita con la cuenca del Rio San Pedro y el Rio
Tulla, por el oriente limita con los nacimientos del rio Tulta y Guabas, por el sur con la
cuenca del rio Sonso y por el occidente con las riveras del Rio Cauca. La extension de la
cuenca de Guadalajara es de 31.160.89 hectareas con alturas que van desde 930 hasta
los 3750 msnm; de ésta area el 34.6 % estdn localizadas en la zona plana del valle
geogréfico y el 65.4% en la zona de ladera. Asi mismo, en el area de la cuenca tienen
jurisdiccion los municipios de Buga y San Pedro, el primero ocupa gran parte de su
territorio con un 94.2 % (CVC-Universidad del Valle, 2007).

Son multiples los problemas presentes en la cuenca, los cuales se resumen a
continuacion: “conflicto en el uso del agua; disminucion y perdida del recurso bosque;
manejo y disposicion inadecuada de aguas residuales industriales y domesticas;
conflicto por uso y manejo inadecuado del suelo; alteracion y perdida de la
biodiversidad; asentamientos humanos en zona de susceptibilidad al riesgo; expansion
urbana no planificada; mal manejo y disposicion de residuos sélidos; extraccion de
material de rio; deficiente gestion ambiental; contaminacion del aire, deficiente espacio
publico y calidad del mismo” (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 161); lo cual
pone en peligro el servicio ambiental de regulacion hidrica.
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De estas probleméticas emanan las siguientes consecuencia: inundaciones, conflicto
entre usuarios, erosion, deslizamiento, perdida de cosecha, bajos ingresos, incremento
de los costos del agua para el usuario final, injusticia social y conflicto vecinal,
violencia, terminacion de la biodiversidad, conflicto por el uso del recurso hidrico,
disminucion de la oferta del recurso hidrico, desplazamiento de la poblacion y pérdida
de la biodiversidad (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 161).

De los problemas y consecuencias mencionados, a continuacion se exponen un breve
diagnostico de los niveles de erosion y de amenaza de deslizamiento que se presentan en
la cuenca; también se menciona el numero de hectareas conservadas, el niUmero de
hectareas con bosques y la perdida del recurso bosque. Se enfatiza en estos cinco
aspectos, porque el estado de éstos puede impedir que el proceso de regulacion hidrica
se de plenamente, por ende, puede impedir igualmente que se garantice la oferta hidrica
a la sociedad, la cual ya se estd viendo afectada como podra corroborarse mas adelante
en el Balance Oferta de Agua — Demanda Total Cuenca Rio Guadalajara elaborado por
la CVC- Universidad del Valle (2007).

4.1 EROSION

Por sus condiciones biofisicas de suelo, relieve, precipitacion y uso del suelo, la cuenca
presenta procesos erosivos de condicion severa, los cuales estan presentes en la parte
media baja de la cuenca y la parte media que cubre el 21,71% de la cuenca y que han
sido originados principalmente por la actividad ganadera extensiva predominante y
algunas actividades cafeteras y de cultivos limpios que fueron relevantes en el pasado y
que coinciden con un area que presenta una alta susceptibilidad a la erosion que cubre el
29,37% de esta parte media baja y media alta de la cuenca, especificamente en los
corregimientos de Pueblo Nuevo, Quebrada Seca y La Maria; principalmente hacia la

estribacion norte del rio Guadalajara y en menor area hacia Monterrey estribacion sur.

Los procesos de erosion moderada que ocupan el 13,18% de la cuenca estan localizados

dentro del area donde los procesos de erosion severa son dominantes, lo que refleja que
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las actividades agropecuarias intensas han ido generando estos proceso erosivos
secuenciales hacia procesos mas severos de desnudacion del suelo, que se refleja por la
presencia de 539,5 hectareas con erosion muy severa localizadas hacia Presidente y
Alaska. La parte alta que tiene el mayor porcentaje de los bosques de la cuenca,
presenta unos procesos de erosion moderada, amable con las caracteristicas propias de
inestabilidad de estos suelos.

Tabla 1. Grados de Erosién en la Cuenca del Rio Guadalajara
Grado de Erosion INGEYGED) \ %

Sin Evaluar 10050,46 2,25%
Natural 7866,79 25,25%
Ligera 1076,19 3,45%
Moderada 4107,1 13,18%
Severa 6776,3 21,75%
Muy severa 539,5 1,73%
Zona urbana 562,99 1,81%
Rio Cauca 181,59 0,58%

Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 15)

La zona del valle geografico conformada por la llanura aluvial del rio Cauca y del pie de
monte, presenta una susceptibilidad media de erosion de 1590.74 has. que cubre la
mayor parte de esta zona plana y las areas de baja susceptibilidad que cubre el 108.49
has. (Ver

Tabla 1). Lo anterior como consecuencia de las practicas culturales, tales como,
labranza del suelo, baja eficiencia en el uso del agua de riego, compactacion del suelo y
la no rotacion de cultivos, que se llevan a cabo en el cultivo de la cafia de azlcar y
algunos cultivos semestrales (maiz y sorgo) generan procesos de erosion ligera (Ver
Anexo 2).

Tabla 2. Susceptibilidad a la Erosion en la Cuenca del Rio Guadalajara

Susceptibilidad de Erosion INCE(ED) %
Muy Baja 18,25 0,06%
Baja 7526,02 24,15%
Media 14235,3 45,68%
Alta 9152,47 29,37%
Rio Cauca 228,86 0,73%
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Total 31160,89 100,00%

Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 15)
4.2 AMENAZAS POR DESLIZAMIENTO

En relaciéon con las amenazas por deslizamiento la cuenca hidrogréfica presenta una
amenaza muy baja en 5399,83 has., 17.33 % que se localizan en la parte plana del valle
geografico y una susceptibilidad muy baja en el 26.92 % que comparte con las areas
cubiertas por bosque natural que se ubican por encima de los 2000 msnm hasta los 3780
msnm, las aéreas con baja amenaza Yy media que ocupan el 13.34% y 10.34%
respectivamente, se localizan en la parte baja de La Maria y Monterrey colindando con
el rio Guadalajara entre Guadualejo y La Piscina. Entre La Piscina, Janeiro y El
Diamante se localiza una franja que se caracteriza por tener suelos inestables en un area

muy himeda.

El &rea de susceptibilidad alta se presenta en el 8.56 % de la cuenca y esta localizada en
mayor porcentaje hacia la estribacion sur del rio Guadalajara, (Monterrey y Janeiro)
caracterizada por pendientes largas y fuertemente quebradas y sobre la vertiente norte
en la parte baja de la subcuenca en La Maria y la parte alta de esta zona (La Honda,
Chambimbal y la parte alta de Zanjon Hondo), la susceptibilidad a la amenaza de
movimientos en masa de categoria media se da en un area que cubre el 14.17% del total
de la cuenca en donde se desarrolla una gran actividad ganadera (Ver Tablas 3-5 de

Amenazas y de susceptibilidad).

Tabla 3. Amenazas

Amenaza Area (has) Criterio

Muy baja 5399,83 17,33% Principio de
Baja 4155,59 13,34% Precaucion: Historia
Media 3231,8 10,37%

Alta 2667,4 8,56%

Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 23)

Tabla 4. Susceptibilidad

Susceptibilidad Area (has) Criterio
Muy baja 8389,01 26,92% Estudio Técnico: zonificacién
Baja 29,17 0,09% preliminar de amenazas por
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Media 4416,74 14,17% movimientos de masa.

Alta 35,91 0,12%

Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 24)
Tabla 5. Sin Informacion

Localizacion Area (has) %

Sin informacion 1882,11 6,04%
Laguna de Sonso 772,93 2,48%
Rio Cauca 181,59 0,58%

Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 24)

4.3 RESERVAS NATURALES

Entre las &reas protegidas de la cuenca, esta la laguna de Sonso localizada en el sector
suroccidente de la zona plana del valle geogréafico, declarada area protegida mediante
acuerdo CVC No. 17 de 1978 con un area de 745 has. y 1300 has. de zona de
amortiguacion, este ecosistema es el mas importante que tiene el valle geografico en la
cuenca alta del rio Cauca, y ademas de servir como refugio de flora y fauna, es corredor
biolégico conector con otros espejos de agua; humedales y madre viejas al sur y norte
de la laguna, asi como de refugio de aves migratorias en el continente. La laguna es
alimentada por el rio Cauca y por un sistema de acequias, quebradas y zanjones entre
los cuales se pueden mencionar: las acequias Farallones, Guaimaral, EI Albergue, Niza,

La Gloria, Guayabito, quebrada Quebradaseca y Zanjon Garzonero.

Existen otros humedales protegidos como la madre vieja ElI Burro; localizado al
occidente de la laguna de Sonso y humedal la Marina; el humedal el Cedral, La
Trozada, el Conchal y el humedal Cantaclaro no declarado como tal, que al igual que la
laguna de Sonso son refugio de aves que pernoctan y transitan entre estos espejos como

corredores biolégicos.

Tabla 6. Areas de Reservas Naturales

Categoria Area (has) %

Sin reserva 22271,45 71,47%
Reserva Forestal 6992,45 22,44%
Reserva Natural Forestal 17154 5,50%
Rio Cauca 181,59 0,58%
Total 31160,89 100,00%
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Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 15)

En la cuenca existen varias aéreas de reserva forestal siendo la mas importante la
localizada en la estacion biolégica ElI Vinculo declarada mediante decreto 1381 de
1940, el Tiber 10 has. de bosque dominado por arboles de Burilico (Xilopia
ligustrifolia) mediante el mismo acuerdo, el bosque de las Chatas de 4 has., acuerdo
CVC Nol17 de 1978 y la reserva forestal del municipio de Buga de 3218 has. declarada
mediante resolucion No 11 de 1938 del ministerio de Economia Nacional de las cuales
1715,40 has. hacen parte de la cuenca. Con el acuerdo 066 de Diciembre de 2006 la
estacion biologica EI Vinculo, con 75 has., es declarada Parque Natural Regional,

incorporandose asi al sistema de areas protegidas del Valle del Cauca.

Existen otras &reas no declaradas como el bosque de Santelina 60 has. localizado en la
parte alta de Janeiro, bosques de Chamburos de Sandrana 24 has., los bosques de
Campo Hermoso de Aguas de Buga de 3000has. y las aéreas propuesta por el Sistema
Departamental de Areas Protegidas (SIDAP) ronda del rio Cauca, zona de reserva El
Vinculo, complejo de humedales asociados al Rio Cauca, conectividad Yotoco,
Albania, Liverpool, El Vinculo, y conectividad del bosque subandino de la cordillera

central con la reserva forestal de Sonso Guabas (Ver Anexo 3).

4.4 ZONA DE BOSQUES

La cuenca del rio Guadalajara tiene un area de 8.407,5 has. de bosque naturales que
ocupan el 26,98% del area total de la cuenca, area que estd conformada por 79
fragmentos de bosque, de los cuales el bosque muy montano ocupa 589 has.,
distribuido en 3 fragmentos; el bosque muy himedo montano bajo 3149 has.. También
en 3 fragmentos; el bosque hiumedo montano bajo 1458 has.. En 12 fragmentos; el
bosque hiumedo montano bajo 2490 has. En 41 fragmentos; el bosque seco premontano
533 has.. En 14 fragmentos y el bosque seco tropical 99 has. en 6 fragmentos; la mayor
area de estos bosques, estan localizados en la parte media alta y alta de la cuenca entre
los 1800 y 3750 msnm.
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Los de la zona alta que son los de mayor porcentaje son densos y compactos formando
una sola unidad sobre las zonas de los nacimientos de las quebradas: Las Frias, El
Danubio, Los Alpes y Janeiro; los localizados en la zona media alta de la cuenca se
presentan fragmentados y estan aledafios a las areas dedicadas a la actividad ganadera y
los de la parte media y media baja son més fragmentados y dispersos dentro de una zona
dedicada a una ganaderia extensiva; el resto del area de la cuenca se encuentra sin
bosques tanto en parte de la zona de ladera como en la zona plana que es el 73,02% del

area de la cuenca (Ver Tabal 7).

La naturaleza de las especies predominantes en estos bosques indica que se trata de
bosques secundarios en procesos sucesionales, que han sufrido fuertes intervenciones
antropicas, pero gue todavia conservan una alta biodiversidad. Estos bosques deben ser
considerados de gran valor para la conservacion en la cuenca y se pueden clasificar
como areas de bosque que contienen ecosistemas amenazados o en peligro; también
pueden ser clasificados como areas de bosque que ofrecen servicios basicos en
situaciones criticas (como proteccion de cuencas y control de erosion), y como areas de
bosque fundamentales para satisfacer necesidades basicas de las comunidades locales.
Los bosques plantados no representan un area significativa solo se localiza un &rea de
12,23 hectéareas hacia la zona de Monterrey y bosques de guadua en 50.39 has.
localizados algunos en la zona plana y otros en la zona media (CVC- Universidad del
Valle, 2007) (Ver Anexo 4).

Tabla7. Bosques Naturales de la Cuenca

Zona INCEYGED) %
Bosque 8407,5 26,98%
Sin Bosque 22753 73,02%
Total 31160,89 100%

Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 17)

45 OFERTA DE AGUA - DEMANDA TOTAL DE AGUA

En la Tabla 8 se muestran los resultados del balance entre la oferta superficial y
subterranea y la demanda total del agua para los diferentes consumos (agricola,
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industrial, humano y ecolégico) ? del estudio realizado por la CVC- Universidad del
Valle (2007); de éste se concluye que bajo las condiciones del escenario precipitacion
media, se presenta aun déficit del recurso en los meses de julio y agosto, (1.46 y 2.83
Mm3 respectivamente), presentandose un superavit anual de 111.55 Mma3. De otro lado
Bajo un escenario con una precipitacion al 90% de ocurrencia, el déficit se hace
presente en todos los meses del afio, obteniéndose un déficit anual de 91,00 Mm3.

Tabla 8. Balance Oferta de Agua — Demanda Total Cuenca Rio Guadalajara.
(m3/mes) Expresados en millones

BALANCE Ene | Feb | Mar | Abr May Jun  Jul Ago  Sep | Oct Nov  Dic Anual

Oferta Superficial (m3/mes) |9,549,75|111|126 |123(951|713 |612 (695 |10/4 |136 |119 [1209
Oferta Subterranea
(m3/mes)* 3,03]13,03|303[303 |303[303|303 |303 [303 303 [3,03 [3,03 |3639
Oferta Total (m3/mes) 126128 /143|156 |153|12,6[10,2 |95 [9,98 |135 |16,6 |149 [1573
— 11,9
,JE_ Demanda Total (m3/mes) 2741217 (221213 |[212]214|1162 |7 2,18 [ 2,16 [2,12 | 2,14 [4571
o | Balance 2. OFERTA - DEMANDA TOTAL DE AGUA
g m3/mes 9,83 10,6 119|135 1321104 |-1,46|-283 (7,80 |113 [145 |128 | 1116
Lﬁ m3/s 3,7914,09 460|521 |510(4,01 |-056|-1,09|3,01 |436 |[558 |4,93 |43,04
YA\ WA a Ab AYe[o ep O 0 D Anua
11,0 12,3 10,4 | 135 (11,9 |120,8
Oferta Superficial (m3/mes) | 9,54 9,75 |9 1260 |1 951 |7,13 |6,12 |6,95 |2 6 0 6
Oferta Subterranea (m3/mes) | 3,03 | 3,03 3,03 /3,03 [3,03)|303 |303 |303 [3,03 303 |[303 |303 |36,39
10,1
__ | Oferta Total (m3/mes) 126|128 |14,1 156 |153|126 |6 9,15 (9,98 [135 [16,6 |149 [157,2
(=]
§ Demanda Total (m3/mes) 17,3121,11226(196 (193|194 [225 [251 [216 [20,5 |19,3 |20,0 | 2483
= Balance 2. OFERTA - DEMANDA TOTAL DE AGUA
2 -
g m3/mes -47(-83|-85|-39 [-39|-69 |-124|-159|116 |-71 |-2,7 |-51 [-91,0
ﬁ m3/s -18 [-32 |-33|-15 -15(-27 |48 |-61 |-45 |-2,7 |-10 |[-19 |-351
Fuente: (CVC- Universidad del Valle, 2007, pp. 33)

Si bien se menciond que los cincos aspectos que acabaron de ser expuestos explicita e
implicitamente, impiden que el proceso de regulacion hidrica se de plenamente, no se
dijo el porque esto ocurria. En este sentido, se dice que los problemas de erosién, de
riesgo de deslizamiento y la perdida de recurso bosque, hacen que el agua de lluvia
tome menos tiempo en caer al suelo e infiltrarse, lo cual lleva a que en época de

invierno haya crecidas bruscas en el rio y en época de verano no haya suficiente agua.

2 B2 (Pm) corresponde al balance efectuado con los datos de precipitacion media y B2 (P90%) al realizado teniendo
en cuenta el aporte de una precipitacién asociada a una probabilidad de ocurrencia del 90%.
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Lo anterior, se toma como el “escenario actual” planteado en el ejercicio de valoracion

contingente.

Frente a esta situacion, surge como solucién para el planteamiento del escenario
hipotético, la ejecucién de proyectos de cobertura boscosa, los cuales permiten
recuperar los suelos, pues, el sistema entretejido de los tallos y raicillas de los arboles,
crea una malla que les permite comportarse como muros que controlan la excavacion
causada por el agua, amarrando fuertemente el suelo; propiciando a su vez, las
condiciones para que el agua se regule, en épocas de invierno se evitan las crecidas del

rio y en épocas de verano se evitaria la escasez.
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5. METODOLOGIA

En este aparte, a grandes a grandes rasgos se presenta la metodologia utilizada para
estimar la DAP por proyectos de cobertura boscosa, que mejoren la oferta del servicio
ambiental de regulacion hidrica en la cuenca del rio Guadalajara de Buga, a travées del

método de Valoracion Contingente.

5.1 METODO DE VALORACION CONTINGENTE

El método de Valoracién Contingente, intenta averiguar la valoracién que otorgan las
personas a cambios en el bienestar, producto de alguna modificacion en las condiciones
de oferta de un bien ambiental. EI método en si, se fundamenta en la recoleccion de
informacién mediante encuestas personalizadas, encuestas por correo 0 entrevistas
telefonicas, que indagan sobre las caracteristicas socioecondmicas y la disponibilidad o
disposicion a pagar de los individuos por los beneficios que supone el disfrute de un
bien natural, y/o, lo que estarian dispuestos a recibir a modo de compensacion por
tolerar la pérdida de dicho bien. Para llevar a cabo este estudio se implementaron las
encuestas personalizadas, pues, paralelamente al proceso de levantamiento de

informacion mediante las encuestas, se podian realizar etnografias.

Ahora bien, los numerosos sesgos que normalmente conlleva la simulacién de mercados
hipotéticos (y que acarrea este ejercicio), se convierten en la principal debilidad del
método de Valoracion Contingente. A continuacion se explican los principales sesgos;
los cuales se encuentran en Azqueta (1996), divididos en instrumentales y no

instrumentales.

Entre los sesgos instrumentales se encuentra: a. El sesgo originado por el punto de
partida, que aparece cuando en la pregunta de la DAP o ser compensando se le asocia

una cantidad sugerida. Las respuestas tenderan a acercarse a dicha cantidad propuesta,
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pues se cree, que si es sugerida es porque los entrevistados conocen mas del tema. b. El
sesgo de vehiculo, que surge cuando el hipotético medio de pago que acompafia a la
mejora propuesta, incide sobre la respuesta final. c. El sesgo de la informacion, se da
cuando el individuo cambia su disposicion a pagar o ser compensado, una vez que ha
conocido si independientemente de su respuesta y la de los demas la modificacion se
llevara a cabo o no. d. el sesgo del entrevistado, el cual se da por la presion que ejerce
de alguna u otra forma el entrevistador. Se ha observado que el entrevistado tiende a
exagerar su disposicion a pagar por una causa que considera socialmente aceptable, por
temor a aparecer como poco solidario, o consciente del problema. e. El sesgo del orden,
que suele darse cuando se valoran al tiempo varios bienes, y la valoracion de uno
determinado es funcion del puesto que ocupa en la secuencia de presentacion.

Normalmente la DAP es mayor cuando los bienes aparecen en los primeros lugares.

Ninguno de los sesgos instrumentales influyen en el ejercicio. Los cuatro primeros se
evadieron seleccionado el formato de pregunta dicétomo, el cual, como se explicara
mas adelante, permite simula la situacion de un mercado, se compra 0 no se compra al
monto sugerido el servicio en cuestion. El Gltimo no aplica ya que solo se evalla el

servicio ambiental de regulacién hidrica

De otro lado, entre los sesgos no instrumentales se encuentran: a. El sesgo de la
hipétesis, que surge por el hecho de que el método de VC, consiste en obtener una
valoracion hipotética; de ahi que los encuestados no tengan ningln incentivo para
ofrecer una respuesta correcta. Si bien, este es uno de los sesgos mas dificiles de
minimizar, para reducirlo se mostro la relevancia de realizar los proyectos propuestos,
que llevarian al escenario hipotético, éste a su vez fue disefiado mostrando su nivel de
importancia. b. El sesgo estratégico, el cual tiene que ver con el comportamiento free
rider. Los encuestados no revelan su verdadera valoracion esperando obtener un tipo de
beneficio con esta sub o sobre valoracion. Este sesgo no influye dado el tipo de

pregunta utilizado.

En conclusion se podria decir, que los sesgos instrumentales y no instrumentales que

acarrean la aplicacion del método de valoracion contingente, pueden ser superados en su
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gran mayoria por el tipo de pregunta seleccionado. En este caso, por el formato de
pregunta dicotomica utilizado, vemos como muchos de estos sesgos no aplican. No
obstante, el principal sesgo lo tiene el mismo formato de pregunta, conocido como el
sesgo del rango de las cifras presentadas, el cual se expone a continuacion en la parte

del bosquejo de la encuesta.

5.1.1 DISENO DE LA ENCUESTA

La encuesta se disefio identificando las variables que como investigador se presumia
que influian en la decisién de DAP de los individuos; evitando aquellos sesgos que se
presentan en el transcurso del ejercicio y; mostrando un escenario hipotético y un
vehiculo de pago creible. En este orden de ideas, se procede inicialmente con la
descripcion de los criterios utilizados para seleccionar la poblacion objeto de estudio.
Una vez teniendo en claro esto, se continta con el calculo de la muestra, el disefio del

Vector de Pago y finalmente, se procede con el bosquejo de la encuesta.

El 4rea de estudio corresponde a los corregimientos delimitados geograficamente por la
Cuenca Guadalajara de Buga. No obstante, se seleccionaron los siguientes
corregimientos: La Habana, La Maria, Monterrey, Quebradaseca, Pueblo Nuevo,
Miraflores, Zanjon Hondo, Chambimbal, EI Porvenir, El Vinculo y, por altimo la zona
Urbana. Se utilizaron dos criterios de seleccion, el primero fue la concentracion de la
poblacion buguefia en estos corregimientos y el segundo, corresponde al hecho de que el
rio Guadalajara pasa muy cerca a dichos corregimientos y cualquier evento
desafortunado, como desbordamiento del rio acompafiado de avalanchas, o el caso
opuesto, una sequia, afecta significativamente el bienestar de la poblacion (Vera Anexo
1). El informe sobre el estado actual de la cuenca expuesto anteriormente, fue utilizado
para determinar las zonas con mayor probabilidad de alguno de estos dos tipos de

eventos.

Teniendo en cuenta que la poblacion objeto de estudio se encuentra ubicada en
diferentes corregimientos, donde existen diferencias sociodemograficas, se decidié que

la mejor metodologia para obtener la muestra, era mediante el muestreo estratificado. Se
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utilizé un intervalo de confianza del 95% y un error estandar del 5% para su estimacion.
Sin encuesta piloto, se obtuvo una muestra total de 383. No obstante, con el objetivo de
minimizar costos, se procedi6 a calcular nuevamente la muestra, teniendo en cuenta los
resultados® sobre la DAP de 20 encuestas pilotos realizadas en los corregimientos objeto
de estudio; lo cual redujo la muestra a 245 (Ver Anexo 5). Las encuestas se aplicaron en
los respectivos corregimientos en el mes de Abril.

Una vez calculada la muestra y teniendo en cuenta a priori que el formato de pregunta a
utilizar en el ejercicio de VC es el dicotomo, se procede a disefiar el Vector de
Cantidades Ofrecidas (Vector de Pagos (m)) compuesto por varios rangos de pagos bm,
el cual se obtiene a partir de la distribucién de la DAP, que a su vez, se consigue de la
informacidn que proporciona la encuesta pilo cuyo formato de pregunta es abierto (Ver
Anexo 6).

Calculado el Vector de Pago (m) y los bm montos que se utilizan en la pregunta de
DAP, se procede finalmente con el disefio de la encuesta. Es de anotar la importancia de
este paso, dado que obtener una buena aproximacion de la disponibilidad a pagar radica
en la metodologia utilizada en las técnicas de recoleccion de informacion, la cual suele
venir estructurada en tres bloques: el primero que contiene la informacion relevante
sobre el bien o el problema de estudio, de tal forma que el encuestado tenga una
informacién suficientemente precisa para identificar el problema tratado. Las ayudas

graficas y visuales son buenas herramientas para lograr el objetivo.

El segundo bloque describe la modificacion objeto de estudio, es decir, la situacion
inicial en cuanto a la calidad del bien ambiental, la modificacién propuesta, lo que ello
supone para la persona y el mecanismo de financiamiento de la medida objeto de
estudio. Descrito el escenario, las preguntas se dirigen a intentar averiguar la
disposicion a pagar de las personas por el cambio propuesto, sin olvidar que el
planteamiento que se hace debe girar siempre alrededor de lo que este intercambio de

mayor bienestar (mayor calidad ambiental) por dinero, le supone al entrevistado.

% EI 75% de las personas encuestadas en la fase piloto estuvieron dispuestos a pagar por la realizacion de proyectos
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Finalmente, el tercer blogue indaga sobre algunas caracteristicas socioecondémicas
(ingreso, edad, estado civil, nivel de estudio, entre otros) mas relevantes de la persona
encuestada, de acuerdo con el problema objeto de estudio (Azqueta D., 1996). En este
aparte se mostrard el disefio de los dos primero bloques, ya que es ahi donde se
concentran los aspectos mas importantes que influyen en la DAP. Por su parte, el tercer
blogue puede apreciarse en el Anexo 7 con mas detalle.

Teniendo en cuenta, que el primer blogue contiene la informacion relevante sobre el
bien o el problema de estudio, se resumio y planteo la informacion de dicho bloque de

la siguiente manera:

Actualmente, la cuenca del rio Guadalajara se encuentra deteriorada, presentando
problemas de erosion y riesgos de deslizamiento (ENC: Mostrar foto 1-3). No hay
suficientes arboles que eviten esta situacion y que retengan el agua de lluvia, la cual
estd tomando menos tiempo en caer al suelo e infiltrarse, haciendo que en época de
invierno haya crecidas bruscas en el rio y en época de verano no haya suficiente agua
(ENC: Mostrar foto 4-6). A continuacion se muestran las principales fotografias

utilizadas en el ejercicio.

De otro lado, teniendo en cuenta que en el segundo bloque se describe la modificacion
objeto de estudio, es decir, la situacion inicial en cuanto a la calidad del bien ambiental,

de cobertura boscosa, el 15% restante revelo una no disponibilidad por razones econdmicas.



la modificacion propuesta, lo que ello supone para la persona y el mecanismo de
financiamiento de la medida objeto de estudio; se describié el contenido de dicho

blogque de la siguiente manera:

Teniendo en cuenta el estado actual de la cuenca; se tiene pensado realizar proyectos
de siembra de arboles nativos como por ejemplo el Guasimon, Nogal Cafetero, Cedro
negro, Sauco, Coapachi, Cedro Rosado, Laurel, Aromo Criollo, Gualanday, Pepa de

Pan, Arenillo, Cafia Amarga, Hierbabuena, Guadua ”.

Si se llevan a cabo estos proyectos, los suelos se recuperarian, pues, el sistema
entretejido de los tallos y raicillas, crea una malla que les permite comportarse como
muros que controlan la excavacion causada por el agua, amarrando fuertemente el
suelo (ENC: Mostrar foto 4). También el agua se regularia, en épocas de invierno se
evitarian crecidas en el rio y en épocas de verano se evitaria la escasez (ENC: Mostrar
foto 5-7).

No obstante, es posible que para la realizacion de estos proyectos no se cuenten con
los recursos suficientes. Si usted desea que en la cuenca se realicen este tipo de
proyectos y esta dispuesto a pagar por su realizacion; la forma de recoleccion seria por

medio de un pago anual cobrado a través del recibo del predial®.

Descrito el escenario, las preguntas que se disefian en la encuesta, se dirigen a intentar
averiguar la disposicion a pagar de las personas por el cambio propuesto, sin olvidar que
el planteamiento que se hace debe girar siempre alrededor de lo que éste intercambio de
mayor bienestar (mayor calidad ambiental) por dinero, le supone al entrevistado. Es de
anotar, que el formato de pregunta a utilizar, ademas de las técnicas de recoleccién de
informacién, puede influir en la realizacién del ejercicio de valoracion contingente; ya

que en gran parte de éste depende la obtencion de respuestas informadas y honestas

“Al salir al campo nos encontramos (los encuestadores y mi persona) que muchas de las casas donde residfan los
encuestados no era propia, por lo que el mecanismo de pago propuesto no aplicaba para tal caso. Frente a esta
situacion se les planteo rapidamente, que otra opcidn era por medio del recibo de acueducto y alcantarillado.
Aprovecho para mencionar también, que las personas prefieren los cobros mensuales, pues, frente a la opcién del
pago anual, indagaban sobre la posibilidad de diferir el cobro a meses; a lo cual contestamos que si, con el objetivo
de no afectar la respuesta sobre la DAP. En este sentido se recomienda para futuras investigaciones utilizar la opcion
mensual, ya que el colombiano promedio revela una mayor DAP si los pagos que tienen que realizar se puede
efectuar a plazos.
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(Azqueta, 1996); por lo que es necesario tener en cuenta los beneficios y debilidades
que poseen cada uno de los formatos existentes.

Entre los tipos de formatos utilizados, en orden de importancia, sobresalen los
siguientes: el Formato Abierto, donde se le pregunta de manera abierta al encuestado
sobre su DAP a contribuir al proyecto que garantiza la calidad ambiental. Este tipo de
formato, tiene la desventaja del elevado nimero de no-respuesta que arroja, ante el
simple desconocimiento por parte de lo que podria ser una cifra razonable. Frente a
dicha desventaja; el Formato Mdltiple desarrollado por Mitchell y Carson (1989),
intenta dar solucién al problema, que se da en el formato anterior; pues, se ofrece al
encuestado un rango de cantidades previamente establecidas, de las que puede
seleccionar la mas apropiada. El problema aqui, esta asociado al sesgo del rango de las

cifras presentadas, y a la posicion de las mismas.

Otro formato utilizado y, muy similar al anterior es el Formato Subasta, en el cual se le
ofrece al encuestado un rango de cantidades previamente establecidas; la diferencia
radica, en que si la respuesta es positiva, la cifra original se eleva en una cantidad

predeterminada y, si es negativa se reduce, “hasta que el entrevistado se planta”.

También, se encuentra el Formato Referéndum o Dicotomico propuesta por Bishop y
Heberlein (1983). Bajo este formato la muestra se divide en sub-grupos y a cada grupo
se le ofrece una Unica cantidad previamente disefiada. De forma maés especifica, en este
formato se fija un Vector de Cantidades Ofrecidas (Vector de Pagos (m)) compuesto por
varios rangos de pagos bm. El encuestado responde si estd 0 no dispuesto a pagar la
cantidad sugerida; es la logica del mercado, se compra 0 no se compra al precio
establecido. Se selecciona este formato dado que permite a diferencia de los anteriores
aproximarse a la dinamica del mercado; ademaés, se evita elevado niumero de no-
respuesta y aunque pueda darse también el sesgo del rango, en éste estudio se procura

como ya se menciono, utilizar una técnica sofisticada para calcular el vector de pago.

Finalmente, se encuentra el Formato Dicotémico doble o Iterativo, el cual funciona del

“mismo” modo que el formato anterior; la diferencia consiste en que se introduce una

25



segunda pregunta que se realiza siguiendo la lI6gica del formato subasta. Si la primera
pregunta tiene una respuesta positiva, la cifra original se eleva en una cantidad
predeterminada y, si es negativa se reduce, “hasta que ¢l entrevistado se planta”. Si bien
este tipo de pregunta, permitiria correr un modelo cuyos estimadores serian mas

eficientes, por simplicidad se opt6 por el formato dicotomo.

La aplicacion de la pregunta sobre disponibilidad a pagar se realizé de la siguiente
forma: primero se les indago a cada uno de los encuestados, si estaban dispuestos a
pagar alguna suma por la ejecucién de proyectos de cobertura boscosa, con el objetivo
de que si el monto a sugerir no coincidia con su disponibilidad a pagar, estos por
presiones culturales, no se viesen obligados a cambiaran el motivo por el cual no estan
dispuestos a pagar. De tal forma, se aseguro el nimero de personas que estaban en

disposicion a pagar independientemente del valor.

De otro lado, con el objetivo de realizar andlisis descriptivo, después de la pregunta
sobre DAP formato dicotémico, se realizd otra pregunta que intentaba captar la maxima
disponibilidad a pagar, tanto de los que contestaron estar dispuestos a pagar el monto
sugerido, como lo que no estaba dispuestos a pagar el monto sugerido pero si una
cantidad. Especificamente se plantearon las siguientes preguntas:

¢Valorando todos los posible beneficios que generan los proyectos de siembra de
arboles nativos, entre ellos el servicio ambiental de regulacion del agua. ¢ Estaria usted

dispuesto a pagar anual para que se realicen estos proyectos?... ;Si o No?

Teniendo en cuenta que usted estaria dispuesto a pagar para que se realicen proyectos
de siembra de arboles nativos; ¢Pagaria usted anualmente la suma de $(uno de los bm

montos del vector de pago)? ... ;Si o No? (ENC: si la persona responde que no 0 Si,

igualmente realice la siguiente pregunta: ¢cuanto es lo maximo que usted estaria

dispuesto a pagar? Registre el valor en seguida) $

5.1.2 MODELO ECONOMETRICO ASOCIADO AL TIPO DE PREGUNTA
DICOTOMICO O DICOTOMICO DOBLE
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Hanneman (1984), plantea por su parte, que los estudios que determinan la DAP
mediante técnicas paramétricas suponen que el encuestado posee una funcion de
utilidad inicial, Y5, que depende del nivel de ingreso del estado actual del bien o
servicio, y de sus caracteristicas socioecondémicas; se expresa entonces dicha funcién de
la siguiente manera:

v; = by + byxy + ..+ byx, (1)
No obstante, en la realidad los individuos escogen de manera distinta entre un par de
alternativas; por lo que es conveniente suponer que los individuos perciben una utilidad
aleatoria, es decir que contiene un elemento probabilistico; por lo que la utilidad
aleatoria Ui de distintas alternativas se representa como:

U_.;u' = v; + E_}.

Ahora bien; si las condiciones de oferta del servicio ambiental de regulacion hidrica
mejoran, la utilidad de los individuos seria superior a la inicial; por lo que es légico
pensar, que estos estarian dispuestos a pagar una cantidad (DAP) por proyectos de
cobertura boscosa, que mejoren el servicio ambiental de regulacion hidrica. Entonces, la
racionalidad de los individuos los llevara a maximizar su utilidad; asi que estos optaran

por la alternativa de las nuevas condiciones de oferta del servicio ambiental, siempre

que Yi<Ui, con lo que la probabilidad de que elija la alternativa i (Prob(i)) es:

Prob(i) = Prob(U; = U;) = Prob(§;—€&; < v;,—v,) )

Si aceptamos la hipédtesis de que los errores son independientes e idénticamente

distribuidos y que tienen una distribucion Gumbel o de valores extremos; la

[13%4]
1

probabilidad de elegir la alternativa “i” en el modelo Logit viene dada por:

Prob(i) = T o v, — ;) @)
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Donde la Prob(i) es la probabilidad de que un individuo con ciertas caracteristicas
socioecondémicas pague por una mejora en la oferta del servicio ambiental de regulacion
hidrica.

5.1.2.1 Variables Incluidas en el Modelo Econométrico

El modelo econométrico Logit se estimara para determinar la DAP por proyectos de
cobertura boscosa que mejoren el servicio ambiental de regulacion hidrica, deberia

contener tedricamente y con base en estudios empiricos relacionado, las variables que

se muestran en la Tabla 13.

Tabla 9. Variables Teodricas del Modelo Econométrico a Estimar

Categorias

Caracteristicas
socioeconémicas
(SOCIO_ECO)

| Variables
edad - Variable discreta que representa la
edad del entrevistado

Indicador

Edad del encuestado

edad_2 - Variable discreta que representa la
edad al cuadrado del entrevistado.

Edad al cuadrado del encuestado

nivee - Variable categdrica que representa el
nivel de estudio del entrevistado

1= ningdn tipo de educacion 2= primaria
completa o incompleta; 3= educacidn secundaria
completa o0 incompleta; 4= educacion
tecnolégica completa o incompleta; 5=
universitaria completa o incompleta.

Sexo - Variable categorica

1=si es hombre 0= otro caso

Jef_hog - Variable categérica que representa
la condicién de jefatura del entrevistado

1=si jefe hogar 0= otro caso

gastos - Variable discreta que representa el
nivel de gastos promedio del hogar del
entrevistado

Nivel de gastos

sit labo — Variable categorica
representa el estado laboral de la persona.

que

1=tiene algln tipo de empleo O=otro caso

Usos del recurso
hidrico
(USOS_R_H)

usos_rio — Variable categérica que
representa los distintos usos que el
entrevistado le da al agua del rio Guadalajara

1=consumo humano 2= actividades productivas
3=consumo humano y actividades productivas
4=consumo humano y recreacion 5= recreacion
y actividades productivas 6= consumo humano,
actividades productivas y recreacién 7= ningun
uso

Valoracion del
Servicio
Ambiental
(VAL_S_A)

impor_conse - Variable categorica que
“mide” la importancia de contribuir a la
conservacion de la cuenca y por ende al
servicio ambiental de regulacion hidrica.

1= muy importante 2= importante 3= de menor
importancia 4=sin importancia 5= indiferente

impor_conse_futu — Variable categérica
que “mide” la importancia de la
conservacion del servicio ambiental de
regulacion hidrica, de tal forma que futuras
generaciones puedan acceder a este.

1= muy importante 2= importante 3= de menor
importancia 4=sin importancia 5= indiferente

Importancia de ejecucion de proyectos de
cobertura boscosa que mejoren el servicio
ambiental de regulacion hidrica.

1= muy importante 2= importante 3= de menor
importancia 4=sin importancia 5= indiferente

Percepcion del
estado de la
cuenca

(PER_CUEN)

estado_cuenca - Variable categérica que
“mide” la  percepcion  que  tienen
entrevistado del estado de la cuenca.

1= excelente 2=bueno 3=regular 4= malo 5= en
algunas zonas preocupante 6= no se
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Precio — Variable categorica que representa | Vector de Pago (4.816, 10.199, 16.302, 23.348,

Precio Hipotético | el precio hipotético en pesos anuales, que 1os [ 31 681, 41.880, 55.029, 73.561, 105.242, |_
(PRECIO) encuestados estarian dispuestos a pagar por

proyectos de cobertura boscosa 210.484)

Fuente: Calculos propios.
5.1.3 LA DIFERENCIA DE UTILIDADES COMO MECANISMO PARA
ESTIMAR LA DAP

Existen distintas formas de estimar el valor monetario de los recursos naturales,
ambientales v, los servicios que ellos prestan de acuerdo a la metodologia utilizada. A
su vez, existen distintas formas de calcular dicho valor dentro de la misma metodologia
segun el formato de pregunta seleccionado. En este orden de ideas y, teniendo en cuenta
el método y el formato de pregunta utilizado en este estudio; se procedera a estima la

DAP mediante la diferencia de utilidades.
La funcidn de utilidad se define de la siguiente manera:
U=a+fm+dbc+e (6)

Si el individuo acepta pagar entonces:

U=a,+f,m—-t}+d,c+¢5, (7)
Si el individuo no acepta pagar entonces:

U=ay+fam+8,c+5, (8)
Luego al tomar la diferencia entre ambas utilidades se tiene:

Av =, + f,(m —t)+ 8¢ — (ag + Sfom + §y0)
Av =a + [fm— [t + dc (9)

En la condicion de indiferencia se da que &v =0.
Av=0=ua +fm— [t +dc (10)

Como t representa la maxima DAP, la obtencion de un valor total requiere de la

agregacion de las valoraciones individuales. En este orden de ideas, la DAP por
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proyectos de cobertura boscosa de un individuo, se obtiene bajo el supuesto que H se

distribuye con media cero, la cual est4 dada por:

o+ ﬁm +dc
f1 (11)
6. RESULTADOS

DAP=T =

“(...) cuanto mas se estudia un objeto ingenuo, tanto mas los datos se ofrecen sin
problemas para ser estudiados. Al contrario, a partir /del momento en que digo que el
objeto construido es el conjunto de las grandes escuelas, yo estoy frente a miles de
problemas; por ejemplo, frente a estadisticas no comparables. Y me expongo a
aparecer como menos cientifico que aquellos que se contentan con el objeto aparente...
Asi son de grandes las dificultades que hay que superar para asir empiricamente el

iz

objeto construido”.

Bourdieu

6.1 ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO DE LA POBLACION OBJETO DE
ESTUDIO

Las caracteristicas sociodemogréaficas de los individuos, como su edad, sexo, zona de
residencia, relacion con el jefe de hogar, nivel educacional, situacién laboral y nivel de
ingresos; condiciona la conducta de los individuos frente a la valoracion de los recursos
naturales, ambientales y los servicios que ellos prestan; y por tanto inciden de manera
importante en las decisiones de disponibilidad a pagar o no, por la conservacion o

mejoramiento de uno de estos recursos, bienes o servicios ambientales.

A continuacion se describen los principales rasgos sociodemograficos de la poblacién
del municipio de Guadalajara de Buga, que fue objeto de estudio en la Encuesta de
Valoracion Contingente y, la valoracion que estos le dan al servicio ambiental de
regulacion hidrica. La descripcion se nutrira de la informacion obtenida en las

conversaciones entabladas con los habitantes de la region.
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6.1.2 ZONA DE RESIDENCIA

Se tiene que el 88.35% de los encuestados se encuentra ubicado en la zona urbana,
mientras que el 11.65% restante se encuentra en la zona rural. Estas proporciones
corresponde a los tamafios muéstrales.

6.1.3 EDAD ACTUAL, SEXO Y RELACION CON EL JEFE DE HOGAR

Por definicion, todas las personas que participan en encuestas de Valoracion
Contingente tienen mas de 18 afios de edad pertenecen y a ambos sexo. No obstante,
como ya se menciond, so6lo se tenia la informacion del la poblacion del Censo 2005
por edades quinquenales, la muestra y por ende la poblacion objetivo tuvo que reducirse
a las personas mayores 19 afios de edad. En los graficos 1 y 2 se puede observa que las
edades y el sexo de los individuos encuestados se encuentran “proporcionalmente”
distribuidos. El 52.21% son hombres y el 47.79% mujeres, de los cuales el 80.77% vy el

47.06% respectivamente son jefes de hogar.

Graéfico 1. Porcentaje de Encuestados por Rango de Edad
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Fuente: Calculos propios

Gréfico 2. Porcentaje de Encuestados por Sexo (Urbano-Rural-Total)
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6.1.4 NIVEL EDUCATIVO

El nivel educativo es disimil entre las personas que viven en la zona urbana y rural. Se
resalta principalmente la diferencia de 27 puntos porcentuales que se evidencia entre las
personas de estas dos zonas con estudios universitarios o tecnoldgicos, bien sea
completo o incompleto. No obstante, en términos generales el nivel de educacion de la
poblacion objeto de estudio es medianamente alto, mas del 67% aproximadamente ha
realizado 11 afios de estudio, correspondientes a la primaria y el bachillerato. (Ver
Gréfico 3).

Graéfico 3. Nivel Educativo (Urbano-Rural-Total)

40%

I 27,6%

| 8,6%
LB’?’%
L [T2%
1
| 5,5%
I
7
.I_.
N T3E%
.
1
112,7%
I
0 |T25%
1
- T03%
T
g
| 5,9%
-I )5%
T | 5,6%
g
| 1,4%
) 6,9%
T
K
| 15,0%
0,
i | 14,1%
I
| 0,9%
-| 3,5%
I,2%
A

30%

| 24,6%
| 23,3%

| 25,5%
| 23,7%

| 20,7%

20%

10%

0%

Primaria Completa
Primaria Incompleta
Secundaria
Secundarialncompleta
Universitario Completo
Universitario incompleto
Tecnologicaincompleta
Tecnologica completa
Ningun estudio

ZonaUrbano = ZonaRural Total

32



Fuente: Calculos propios.
6.1.5 SITUACION LABORAL

La situacion laboral por sexo es dispar, como se observa en el Gréafico 4, el porcentaje
de hombres con empleo formal (52.31%) es inferior al de las mujeres (58.82%). No
obstante, el porcentaje de hombres con algun tipo de empleo -formal o informal- es
superior al porcentaje de mujeres con algun tipo de empleo (84.62% Vs. 78.99%), la
diferencia es aproximadamente de 6 puntos porcentuales. En términos generales, se
tiene que el 81.93% de la poblacion posee algun tipo de empleo, el 2.41% estudia
unicamente, el 0.40% es pensionado por discapacidad, el 4.42% se encuentra jubilado,
el 4.82% se encuentra desempleado y buscando trabajo, el 1.20% se encuentra

desempleado pero no esta buscando trabajo y el 0.40% se encuentra en otra situacion.

Graéfico 4. Situacion Laboral de los Habitantes de Buga
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Fuente: Calculos propios

6.1.6 VALORACION DEL SERVICIO AMBIENTAL DE REGULACION
HIDRICA

Para tener una idea de la valoracién que los individuos le otorgan al servicio de
regulacién hidrica, se disefiaron preguntas que permitieran develar la relacion existente

entre cada persona y el servicio. Por ejemplo, se indago sobre los usos que se le da al
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agua del rio Guadalajara y la importancia de que se ejecuten proyectos de cobertura

boscosa que mejoren la oferta del servicio ambiental.

En este orden de ideas, se tiene que del total de la muestra, el 97.19% de las personas
sabe de que rio se toma el agua para consumo humano y actividades productivas que
utiliza la mayoria de los habitantes de Buga. Ya, entre los posibles usos que las personas
pueden darle al agua del rio Guadalajara se evidencia que: un 95.58% utiliza el agua del
rio para consumo humano, un 56.22% para recreacion y un 4.82% para actividades
productivas también. Claro estd, que el 41.37% de las personas s6lo hace uso del
recurso para una Unica actividad, ya sea para consumo humano (39.76%), recreacion
(1.61%) o actividades productivas (0%). EI 52.2% para dos usos, bien sea para consumo
humano y actividades productivas (1.20%), consumo humano y recreacion (51.0%) o
recreacion y actividades productivas (0%). ElI 3.31% para tres usos diferentes,
equivalentes a las tres categorias mencionadas hasta el momento y; solo el 2.81% no

hace uso del recurso (Ver Gréafico 5).

Graéfico 5. Usos del Agua del Rio Guadalajara
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Teniendo en cuenta el porcentaje de personas que utiliza el recurso hidrico para
actividades productivas, vale la pena hacer la siguiente anotacion con base a las
conversaciones entabladas con algunos habitantes de la zona: cultivar o realizar alguna
actividad productiva como mecanismo de generacion de ingreso resulta inviable, las
altas temperaturas y la sequia del rio son las principales causas de esta situacion.
Ademas, resulta favorable trabajar para los grandes hacendados, ya que se garantiza
salud, recreacion y otra serie de beneficios que no se tendrian si se trabajara por

cuenta propia.

Retomando, se observa en el Gréfico 6, que el 22.27% de la personas que vive en la
zona urbana considera que el estado de la cuenca del rio Guadalajara en términos
generales es excelente o bueno, el 34.09% regular o malo, el 37.27% en algunas zonas
preocupantes y el 6.36% no sabe cual es el estado actual de la cuenca. Los resultados de
la zona rural difieren significativamente, para alguno de los casos, de los resultados de
la zona urbana. Para la primera y segunda opcidn, se detectan diferencias de 5.03 y 6.5
puntos porcentuales a favor de los resultados de la zona urbana; para la tercera y cuarta
alternativa se evidencia una diferencia de 7.56 y 3.98 puntos porcentuales a favor de los

resultados de la zona rural.

Gréfico 6. Percepcion Estado Actual de la Cuenca del Rio Guadalajara de Buga
(Urbano-Rural-Total)
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Continuando con el analisis de valoracion del servicio de regulacion hidrica, se tiene
que para las personas en general, es muy importante o importante, contribuir a la
conservacion de la cuenca y, que las futuras generaciones puedan beneficiarse del
servicio de regulacion hidrica; sélo para el 0.4% de los encuestados se le es indiferente
contribuir o no a la conservacién. En concordancia con lo anterior, para las personas de
Buga, que se realicen proyectos que permitan mejorar el servicio de regulacion hidrica

igualmente resulta ser muy importante o importante (Ver Grafico 7).

Grafico 7. Valores de Usos y No Uso
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Fuente: Calculo propios

No obstante, cuando se hace la siguiente pregunta: ;Estaria usted dispuesto a pagar por
proyectos de siembra de arboles nativos; de tal forma que se controle la erosion del
suelo, se eviten crecidas del rio en época de invierno y se eviten sequias del rio en época
de verano? se observa, que no todos los que estarian dispuestos a contribuir a dicha

conservacion, estarian dispuestos a pagar alguna suma de dinero.

Graéfico 8. Personas Dispuestas a Pagar Alguna Suma de Dinero, Por Proyectos de
Cobertura Boscosa (Urbano-Rural-Total)
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En la zona urbana, se evidencia en mayor medida la no disposicion a pagar. Como se
observa en el Gréafico 8, un 5.03% mas de las personas que viven en la zona rural estan
dispuestos a pagar por proyectos de este tipo. Los resultados permiten conocer también,
que hay una disposicion a pagar minima de $2.000 y Méxima de $300.000 pesos; una
media de $33.022,56 pesos y una desviacion estandar considerablemente alta de
$42.296,7 pesos (Ver tabla 13).

Ahora bien, cuando se sugiere uno de los montos del Vector de Pago que fue
previamente disefiado con base en la encuesta piloto, se observa, que no todos los que
estaban dispuestos a pagar un libre monto, tendria la disponibilidad a pagar una
cantidad sugerida. Bajo la logica del mercado, la diferencia entre disposicion y
disponibilidad sale a relucir; los individuos aunque quisieran contribuir con un pago,
para la ejecucion de proyectos de cobertura boscosa, no estan en la disponibilidad de
pagar un monto especifico. Bajo este escenario la diferencia de disponibilidad a pagar
entre zona rural y urbana se invierte a favor de la zona urbana en 22.03 puntos

porcentuales (Ver Grafico 9).

Gréfico 9. Personas Dispuestas a Pagar un Monto Sugerido, Por Proyectos de
Cobertura Boscosa (Urbano-Rural-Total)
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Se evidencia, una DAP minima de $4.816 y una Méxima de 105.242; una media menor
a la registrada en la disposicién a pagar de 24.804,89 y una desviacion estdndar de
$22.752.12.

Tabla 10. Disposicion y Disponibilidad a Pagar Media
Obs. Media Std. Dev. Min. Maxi.
Disposicion a Pagar 195 33.022,56 42.296,7 2000 300000

Disponibilidad a Pagar 74 24.804,89 22.752,12 4816 105.242

Fuente: Célculos Propios.

Estos resultados eran de esperarse, la disponibilidad a pagar de las personas de la zona
rural es mucho menor a la disponibilidad que tiene las personas de la zona urbana dado
sus niveles de ingreso. EI mercado actiia de manera indiferente ante esta situacion, es su
logica; los individuos tienen un conjunto de consumo X en el cual tienen todos los

planes de consumo deseables, pero no siempre alcanzables.

En este sentido, tedricamente se define un conjunto de consumo factible (B) el cual se
encuentra contenido en X. Se supone que el consumidor elige la cesta 6ptima con base
en su conjunto de consumo factible tomando en cuenta sus preferencias;

matematicamente:

38




X*EB|X*=XVXERB (12)

Este conjunto de consumo factible se encuentra restringido por el presupuesto de cada
consumidor. A su vez este agente debe tener en cuenta los precios de mercado de los
bienes, los cuales se asumen exdgenos y estrictamente positivos, y el ingreso que
también se supone exdgeno. Los individuos, por tanto, compran xi unidades del bien i a
un precio pi, por lo que tienen un gasto por cada bien de pixi; con n bienes demandados,

su gasto total seria:
Gasto total = pyx; +p.x, + -+ p,x, = X, p.x; (7
Pero cada consumidor no puede exceder su ingreso por lo que esta ecuacion quedaria:
L= pix; =m (8)
Lo cual indica gque el conjunto presupuestario se encuentra definido como:
B={x|x€ R},px <m} 9)

El problema del consumidor serd maximizar la utilidad sujeto al conjunto
presupuestario; matematicamente:

Max U(x)
s.a. px =m (10)

En este orden de ideas, teniendo en cuenta como los individuos toman sus decisiones, si
el servicio de regulacion hidrica o cualquier otro bien o servicio ambiental se llegara
privatizar, el mercado excluiria a una cuantiosa cantidad de personas, ya que dicho bien
0 servicio ambiental dejaria de estar en la canasta de consumos factible, como
consecuencia de la “restriccion presupuestaria a la que se enfrenta muchos individuos.
Esto nos lleva a pensar en el cuidado que debe tenerse con este tipo de ejercicio; como
dice Borges: “Todas las teorias son legitimas y ninguna tiene importancia. Lo que

importa es lo que se hace con ellas”.

Finalmente es de anotar, el sesgo que suele darse en las respuestas de disponibilidad a

pagar por proyectos que mejoren la calidad de vida de los individuos, en un pais donde
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la credibilidad que se le tiene a las instituciones es nula. En este sentido, el presente
estudio puede presentar dichos sesgos, pues la imagen de la CVC como corporacién
encargada de mantener y conservar los recursos naturales de la region es deplorable,
afectando, las iniciativas de entes privados o publicos, que busquen mejorar como ya se

menciono la calidad de vida de las personas.

6.2) ESTIMACION DEL MODELO LOGIT

6.2.1) Contrastacion de Hipdtesis

Luego de eliminar las observaciones protestas, generar nuevas categorias para algunas
variables y, ejecutar una serie de corridas no reportadas y en funcion de los test
estadisticos basicos observados en ellas, se determind que el siguiente modelo

econométrico funcional permite la mejor estimacion de la DAP®.

DAP = By + Byprecio + Bymjefel + Baihjefel + Bzedad + Bgedad?2 + Bonives2
+ Bgnivee3d + Bgniveed + By U505, + B118550 coons + Braestad .y mes
+ By365tQ yeny + B1a §aSL0S;mpyes + Byssit_laboral

(11)

La Tabla 11, muestra las nuevas categorias de variables que se disefiaron y los
respectivos signos esperados. Recuérdese que la Tabla 9, contiene la informacién de las
demés variables.

Tabla 11. Nuevas Categorias de Variables del Modelo Econométrico a Estimar

Categorias Variables Indicador Signo
Esperado

Mjefel= Variable categérica 1=si es mujer jefe hogar 0= otro caso +
Mhjefel= Variable categérica 1= si es hombre jefe hogar 0= otro caso +
Ca_racterllstlfzas Nivee2 - Variable binaria 1= secundaria completa o incompleta 0= 02
socioeconémicas otro caso
SOCIO_ECO = 50i i
( _ECO) Nivee3 - Variable binaria 1_ tecnoldgica completa o incompleta 02
0= otro caso
Nivee3 - Variable binaria 1f universitario completo o incompleta 02
0= otro caso

Usos del recurso
hidrico usos_rio — Variable binaria
(USOS R H)

1= utiliza el agua de rio para un Unico
uso 0=mas de un uso.

> Aproximadamente un 3% de los encuestados de la zona urbana, no respondieron la pregunta sobre el nivel de gastos
del hogar. Ante esta situacion, lo que se hizo para llenar los valores missing de esta variable, fue mediante el
comando de Stata “impute”’, imputar dichos valores bajo el supuesto de que el nivel gasto de un hogar, esta asociado
al género, el nivel de estudio, la condicién de jefatura del hogar y el estrato socioecondmico.
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estado_cuenca2 - Variable categérica

lel entrevistado considera que el estado
actual de la cuenca es regular o malo
O=otro caso

Percepcion del
estado de la
cuenca
(PER_CUEN)

estado_cuenca3 - Variable categérica

lel entrevistado considera que el estado
actual de la cuenca en algunas zonas es
preocupantes 0= otro caso

estado_cuenca4 - Variable categérica

1= el nivel de educacion del
entrevistado se encuentra en la categoria
de universitaria completa o incompleta
y, 0= otro caso

Fuente: Calculo propio

Se observa para el modelo estimado, que los signos de los coeficientes de las variables
significativas son en su mayoria consistentes con la teoria; a excepcion de los
coeficientes de las variables edad y edad al cuadrado, donde se esperaban signos
positivo y negativo respectivamente, pues, tedricamente se presume que conforme
aumentara la edad, mayor es la probabilidad de que los individuos estén dispuesto a
pagar por proyectos que mejoren la calidad ambiental, hasta un nivel de edad “umbral”

en el cual dicha probabilidad empieza a disminui; la logica se invierte para esta

poblacion objeto de estudio (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Modelo Logit

Categorias Variables Modelo Logit
. 1,333203**
Rjefet (0,011)
e 0,9122509***
mjefel (0,080)
-0,2523579*
edad (0.006)
a 0,0026072***
dod_2 !
Caracteristicas seas. (0,010)
socioecondmicas nivea? 0,5731679
(SOCIO_ECO) e (0,330)
. 1,007427
P )
nrvees (0,195)
. 1,250201**
veesd !
e (0,081)
L (-0,1955678)
SLL_LELI:'I: (0’705)
. 0,00000104*
oy L ——— !
QuST0S fmputs (0,007)
Usos del recurso 0,209204
hidrico UTOT,, (0,5490)
(USOS_R_H)

41




Valoracion del No existe variabilidad en las
Servicio Ambiental variables propuestas en este

(VAL_S_A) factor, por lo que tuvo que ser
excluido.
gstado -1,03447
= cusnoel
Percepcion del (8(7)?12(7))
estado de lacuenca = e5tad0 yenoan (0’2280)
(PER_CUEN) _1’2797***
E5tad0 yenras (0.0580)
Precio Hipotético precic ?0088%52
(PRECIO) '
pseudo R2 0.3099
p-valor Chi(2) 0.004
pseudolikelihood -96.097911
Namero de
observaciones 217

*Significancia del 1%, **significancia del 5%, ***significancia del 10%
Fuente: Calculos Propios

Aunque tedricamente no se espere dicho comportamiento, éste puede ser explicado por
la tipologia de las personas encuestadas. Conforme aumenta la edad el nivel de
educacion de las personas es mayor Y sus criterios de razonamiento diferentes. Por tal
razon, a la hora de aceptar pagar o no algin monto por la ejecucion del proyecto
propuesto, los individuos incorporan en su toma de decision todo tipo de informacién,
como el total de la poblacion que contribuira al igual que ellos; el conocimiento de la
problematica de la cuenca; las instituciones vinculadas a su administracion y los

impuestos ya existentes para fines parecidos.

Gran parte de esta informacion es desconocida por las personas de mayor edad, por lo
cual no las incorporan en su toma de decisién, para esta poblacion, prima la logica del
altruismo. Las generaciones mas jovenes también desconocen mucha de ésta
informacion. Por tal razén se puede justificar que conforme aumenta la edad la
disponibilidad a pagar disminuye, hasta un nivel umbral en el cual dicha probabilidad

empieza a aumentar.

De otro lado, resultan inconsistente los signos de las variables estado,,.,...2 Y
estado,,....3. COmMo se describié en la Tabla 9, la primera de éstas variables toma el
valor de uno si el entrevistado considera que el estado actual de la cuenca es regular o

malo y, cero otro caso, por su parte, la segunda variable toma el valor de uno, si el
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entrevistado considera que el estado actual de la cuenca es excelente o bueno y, cero
otro caso; en este sentido, los resultados develan, que si los individuos consideran que el
estado de la cuenca es malo, regular, bueno o excelente la probabilidad de estar
dispuestos a pagar por proyectos de cobertura boscosa, “igualmente” disminuye, frente

a la opcion de otro posible estado.

Por otra partes, con base en los valores z de cada una de las variables y sus
probabilidades, se determinan que pardmetros son significativos al 1%, 5% y al 10%
respectivamente. Para el modelo estimado, la z méas alta la registra la variable precio
(3.92). Ademas, la probabilidad de las colas es 0.000, por lo que se rechaza la hipotesis
nula y el pardmetro resulta significativo al 1%. En términos generales, se tienen diez
variables significativas de catorce, a niveles de confianza que no superan los 10 puntos
porcentuales.

La probabilidad Chi2 del modelo es de 0.004, el Pseudo R2 de 0.3099 y el Log de
Verosimilitud es de -96.097911, lo que da indicios que el modelo presenta un buen
ajuste. El Anexo 8, contiene los resultados de las estrategias de evaluacion global del
modelo y revision de Gréficas Diagndsticas, que permitieron reafirmar que el modelo

seleccionado evidencia un buen comportamiento.

6.4 ESTIMACION DE LA DAP POR PORYECTOS DE COBERTURA
BOSCOSA QUE MEJOREN LA OFERTA DEL SERVICIO AMBIENTAL DE
REGULACION HIDRICA

Reemplazando en la ecuacién once los coeficientes de regresion de cada variable, con
los valores que toman las variables segun las respuestas de cada persona encuestada, se
obtuvo que la media de las disponibilidades a pagar de los individuos mayores de 19
afios, por proyectos de cobertura boscosa que mejoren la oferta del servicio ambiental
de regulacidén hidrica, se encuentra en el intervalo de $18.357.12 y $21.281.04 pesos
anuales, construido a un nivel de confianza del 95%. Utilizando factor de expansion®,
dicha DAP se reduce y se encuentra en el intervalo de $19.772,87 y $19.943,47 (Ver

® para utilizar el factor de expansion se utilizé el comando fweight del software estadistico Stata. Mediante éste
procedimiento se escoge el nimero apropiado de encuestas para obtener los estadisticos y se da un peso proporcional
a ellas mediante una variable de expansion llamada fac_expa_prot. La variable fac_expa_prot fue calculado, teniendo
en cuenta el nimero de encuestas valida utilizada para estimar el modelo (sin observaciones protesta), no la cantidad
estimada en la muestra (Ver Anexo 5).
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Anexo 9). A la media de dichas disponibilidades ($19.858,17) se le asocia una
probabilidad de aceptacion de 34 puntos porcentuales.

De otro lado, teniendo en cuenta que el servicio ambiental evaluado se comporta como
un bien publico, el valor social que le asignan las personas mayores de 19 afios a los
proyectos de cobertura boscosa, se obtiene realizando la sumatoria de las
disponibilidades a pagar, aplicandoles el respectivo factor de expansion. En este orden
de idea, se obtuvo que dicho valor es igual a $1.252.972.129 pesos anuales. Con ésta
informacion, es posible evaluar la viabilidad financiera de los proyectos de cobertura
boscosa necesarios para garantizar la conservacion del servicio desde el foco de la

oferta.

7. CONCLUSION

La valoraciéon contingente es un trabajo exigente, dado que requiere conocer el
territorio, definir cuales caracteristicas de este son valorables, construir un escenario
hipotético confiable para la valoracion, disefiar y aplicar bien la encuesta, computar la
informacién y realizar el respectivo analisis, mostrando el conocimiento de la teoria

econdmica y el manejo de algun software estadistico.

En concordancia con lo anterior, se puede concluir que el presente trabajo, aunque no
haya incorporado técnicas mas sofisticadas, como correr un modelo doble limite y no un
modelo Logit que permitiera obtener estimadores mas eficientes, tiene en cuenta y logra
cumplir con las condiciones bésicas para que la estimacion del valor que los individuos
le dan al servicio ambiental de regulacion hidrica sea una buena aproximacion; y mas
aun cuando la estimacion del Vector de Pago m, necesario para el pleno disefio de la

pregunta sobre la DAP, se realizé mediante técnicas no convencionales.

En este sentido, se encontrd que la valoracion monetaria que los individuos le dan a un

cambio en la oferta del servicio ambiental de regulacion hidrica se encuentra en el
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intervalo $19.772,87 y $19.943,47 pesos al afio y, los beneficios sociales son
aproximadamente iguales a $1.252.972.129 pesos anuales, equivalentes al 8.84% del
presupuesto del Valle del Cauca para el 2010. Con ésta informacion es posible evaluar
la viabilidad financiera de los proyectos de cobertura boscosa necesarios para garantizar

la conservacion del servicio ambiental desde el foco de la oferta.
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9. ANEXOS
ANEXO 1. MAPA CORREGIMIENTOS
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B ANEXO 2. MAPA SUSCEPTIBILIDAD DE EROSION
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ANEXO 3. MAPA RESERVAS
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ANEXO 4. MAPA BOSQUES NATURALES
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P ANEXOS5. MUESTRA

La mejor metodologia para obtener la muestra fue el muestreo estratificado; cuya

ecuacion se expone a continuacion:

N i
Ei—i“"( RPR h]

Lon 2

= Np—1 -~ o

n= 7 pocon Vip =V, = ( ) 4
Vgl + %Zh:i ' (wﬁihfh] ( sc) ? =%

Donde, n representa el tamafio 6ptimo de la muestra, Wh el peso del estrato h en la
poblacion total, Nh muestra el tamafio poblacional dentro del estrato h mayor a 19
afios’, Ph representa la proporcion poblacional de unidades que estan dispuestos a pagar
en el estrato h, Qh la proporcion poblacional que no esta dispuesta a pagar por cada
estrato y N el tamafio de la poblacién tota Klinger (2006). En este orden de ideas, se

obtuvo:

Tabla 1. Muestra, y factor de expansion tendiendo en cuenta las personas encuestadas
Muestra Total

Corregimiento  Poblacién Incertidumbr  Certidumbre  Pers_enc_si Fac de
Total e (Sin Piloto)  (Con Piloto) n_protesta expa

La Habana 1554 9 6 5 311
La Maria 864 5 3 3 288
Monterrey 485 3 2 2 242
Quebradaseca 985 6 4 4 246
Pueblo Nuevo 535 3 2 2 267
Miraflores 634 4 2 1 634
Zanj6n Hondo 770 5 3 3 257
Chambimbal 387 2 1 2 193
El Porvenir 298 2 1 2 149
El Vinculo 716 4 3 3 239
Urbano 55848 340 218 190 294

Total de la Pobla. 63074,528 383 245

P: Proporcion de personas dap P=0,5 P=0,8

Fuente: calculos propios. Poblacién total urbano censo 2005, poblacion veradas proyeccion 2010.

" Por definicion, todas las personas que participan en encuestas de Valoracion Contingente tienen mas de 18 afios de
edad. No obstante, como sélo se tenia la informacion del la poblacion del Censo 2005 por edades quinquenales, la
poblacion objetivo tuvo que reducirse a las personas mayores 19 afios de edad y, con base en dicha informacion sacar
la muestra.
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P ANEXO 6. VECTOR DE PAGO

El Vector de Cantidades Ofrecidas (Vector de Pagos (m)) compuesto por varios rangos
de pagos bm, se obtiene a partir de la distribucion de la DAP, que a su vez, se consigue
de la informacion que proporciona la encuesta pilo cuyo formato de pregunta es abierto

(Gnicamente se tiene en cuenta las DAP mayores a cero).

Para determinar cual es la distribucion que mejor se ajusta a los datos, se utiliza la
funcién Goodnes of fit del software estadistico MINITAB 15, que utiliza una estimacion
de los parametros del modelo por el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
y arroja el valor del estadistico Anderson-Darling (AD)® y el coeficiente de correlacion

entre los datos empiricos y los tedricos (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Bondad y Ajuste de las diferente distribuciones

D D on (ad Anaerson-Da 0 oe ente de correlaclo
Weibull 1.372 0.948
Lognormal 1.073 0.975
Exponential 1.025 0.981
Smallest Extreme Value 5.285 0.781
Normal 1.976 0.874
Logistic 1.744 0.877

Fuente: Calculos propios, estadisticas MINITAB 15.

Para la eleccion del modelo que presenta un mejor ajuste a los datos se toma la decision
basados en el menor valor del estadistico AD o mayor coeficiente de correlacién, que
como se observa en la Tabla 2, se obtiene con la distribucion exponencial. De esta
manera la distribucion que mejor se ajusta a los datos es la exponencial, con parametro
A= 1/ promedio, ya que el estimador de MCO para la media poblacional es el promedio

muestral.

Como se observa en el grafico histograma de frecuencias y la distribucion exponencial
ajustada (grafico 1), el modelo presenta un buen ajuste de manera grafica, sin embargo,

esto debe probarse mediante una prueba estadistica formal.

® Prueba de Anderson-Darling: La prueba de Anderson-Darling (AD) se usa para probar si una muestra de datos
proviene de una poblacién con una distribucién especifica. Esta prueba es una modificacion de la prueba de
Kolmogorov-Smirnof, en la cual se da mas peso a los valores extremos o colas.
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Grafico 1. Histograma de Frecuencia Para la DAP y Distribucién Exponencial Ajustada.
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Fuente: Calculos propios.

En este sentido, se realiza el Gréafico Q-Q, en el cual se puede apreciar como los datos
se ajustan de buena forma a la linea exponencial, s6lo dos datos se salen de las bandas
de confianza construidas con un 95% de confianza. De otro lado, la prueba formal de
AD que puede verse en el mismo gréafico; permite corroborar la hip6tesis asociada. A un
nivel de confianza del 95% se acepta la hipdtesis de un buen ajuste de los datos a la
distribucion exponencial ya que el valor p (0.25) es mayor al nivel de significancia
establecido (0.05) (Ver Gréfico 2).

Graéfico 2. Grafico Q-Q exponencial para la DAP
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Fuente: Calculos propios.
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Teniendo en cuenta dicha distribucion, se continta con el disefio del Vector de Pago. En
este sentido, los bm pagos a calcular corresponden a los puntos de muestreo que
representa la distribucion ajustada de la DAP. Se tomaran los deciles ya que estos

recogen en buena parte la forma de la distribucion del DAP (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Deciles para la Distribucion Exponencial con Media 45.706

P(X <=x) X

0.1 4.816
0.2 10.199
0.3 16.302
0.4 23.348
0.5 31.681
0.6 41.880
0.7 55.029
0.8 73.561
0.9 105.242
0.99 210.484

Fuente: Calculos propios

Una vez calculados los deciles se debe asignar el nUmero de muestras (n) a cada decil,
en tal caso se debe tener en cuenta que cada decil representa el 10% de la informacion
que se acumula de punto a punto, por tanto si se asigna el 10% de los 249 datos a cada
decil se realiza una asignacion muestral basados en la distribucion de la DAP (Ver
Tabla 4). Por otra parte, en el Grafico 3 se observan los valores de los puntos muéstrales

para la asignacion muestral de DAP.

Tabla 4. Asignacién Muestral del DAP

DAP |
25 4.816
25 10.199
25 16.302
25 23.348
25 31.681
25 41.880
25 55.029
25 73.561
25 105.242
24 210.484

Fuente: Calculos propios.
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Graéfico 3. Densidad Exponencial (45.706) y Puntos de Muestreo
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Fuente: Calculos propios
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B  Anexo7. Encuesta

INSTRUMENTO PARA LA VALORACION CONTINGENTE
Estudio: DISPONIBILIDAD A PAGAR POR | '\Umero de cuestionario
YECTOS DE COBERTURA BOSCOSA EN LA
CUENCA GUADALAJARA DE BUGA; QUE
- MEJOREN EL SERVICIO AMBIENTAL DE | Facha Encuesta
cn‘ara REGULACION HIDRICA.
Universidad Dia Mes
—del Valle
Elaborado por: Jackelin M. Posada R. Revisado por: Luz Adriana Giraldo
Barrio Comuna | Estrato |
Corregimiento [ vereda |
Encuestador CcC Hora de inicio
Supervisor cC : [ AM/PM
01 | Completa
CONTRO”L RECHAZQOS RESULTADO p
Rechazo 1/2|3|4|5|6]7|8]|9|10|11|12|13|14|15 02 | Incompleta
Supervision Directa Indirecta

INTRODUCCION [ENC: NO LEER TiTULOS NI SUBTITULOS]

Buenos dias/tardes. [ENC: SOLICITAR A UN ADULTO EN CASO DE QUE EL PRIMER CONTACTO SEA UN
MENOR DE EDAD]

Mi nombre es [ENC: MENCIONE SU NOMBRE] y trabajo con la Universidad del Valle y el Instituto Cinara.
Actualmente una estudiante de economia se encuentra realizando su trabajo de grado; y es un estudio que intenta
conocer su opinidn sobre proyectos de cobertura boscosa o siembra de arboles, por tanto no hay respuestas correctas
o incorrectas. La informacidn que usted me brinde es confidencial y sélo se usara para fines académicos.

¢Podria hablar con el jefe de hogar o la persona que en este momento esté a cargo del hogar y que viva en esta casa?
[ENC: SI LA PERSONAA ENCUESTAR ES DIFERENTE A LA QUE ABRIO LA PUERTA REPETIR
INTRODUCCION]

| PARTE I: INFORMACION DE CONTEXTO [ENC: No leer titulos ni subtitulos]

1. ¢Sabe usted, de que de rio se toma el agua para consumo humano y actividades productivas, que utiliza la
mayoria de los habitantes de Buga?

[01 [si Jo02 [No |

(ENC: si la persona dice que no, debe aclararle que es del rio Guadalajara de Buga)

2. Usted utiliza el agua del rio Guadalajara para:

01 | Consumo Humano 02 | Actividad(es) Productiva(s) 03 | Recreacion
04 | Unoy dos 05 | Unoy tres 06 | Dosy tres
07 | Uno, dosy tres 08 | Ningln uso

3. De que lugar obtiene el agua para:

Consumo humano

Actividades productivas

Consumo y Actividad (es) Productiva (s)
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4. De acuerdo a lo que usted sabe; el estado de la cuenca del rio Guadalajara es:

01 Es muy importante 02 Es importante 03 De menor importg

04 Sin importancia 05 Indiferente

PARTE II: ESCENARIO ACTUAL Y ESCENARIO HIPOTETICO [ENC: No leer titulos ni subtitulos]

Escenario actual de la cuenca

Actualmente, la cuenca del rio Guadalajara se encuentra deteriorada, presentando problemas de erosion y riesgos de
deslizamiento (ENC: Mostrar foto 1-3). No hay suficientes arboles que eviten esta situacion y que retengan el agua de
lluvia, la cual esta tomando menos tiempo en caer al suelo e infiltrarse, haciendo que en época de invierno haya
crecidas bruscas en el rio y en época de verano no haya suficiente agua (ENC: Mostrar foto 4-6).

Propuesta
Teniendo en cuenta el estado actual de la cuenca; se tiene pensado realizar un proyecto de siembra de arboles nativos
como por ejemplo

Escenario hipotético

Si se llevan a cabo estos proyectos, los suelos se recuperarian, pues, el sistema entretejido de los tallos y raicillas,
crea una malla que les permite comportarse como muros que controlan la excavacion causada por el agua, amarrando
fuertemente el suelo (ENC: Mostrar foto 4). También el agua se regularia, en épocas de invierno se evitarian crecidas
en el rio y en épocas de verano se evitaria la escasez (ENC: Mostrar foto 5-7).

No obstante, es posible que para la realizacion de estos proyectos no se cuenten con los recursos suficientes. Si usted
desea que en la cuenca se realicen este tipo de proyectos y esta dispuesto a pagar por su realizacion; la forma de
recoleccidn seria por medio de un pago anual cobra a través del recibo del predial.

| PARTE Ill: VALORACION DEL SERVICIO DE REGULACION HIDRICA [ENC: No leer titulos ni subtitulos]

5. Para usted contribuir a la conservacion de la cuenca; y por consecuencia a la regulacion del agua es:

01 Es muy importante 02 Es importante 03 De menor importancia

04 Sin importancia 05 Indiferente

6. ¢Parausted es importante la regulacion del agua, de tal forma que futuras generaciones puedan beneficiarse de

esta?
01 Es muy importante 02 Es importante 03 De menor importancia
04 Sin importancia 05 Indiferente

7. Pensando en términos de cantidad y calidad; para usted, la realizacion de proyectos de siembra de arboles
nativos alrededor de la cuenca de Guadalajara de Buga es:

01 Es muy importante 02 Es importante 03 De menor importancia |

04 Sin importancia 05 Indiferente

| PARTE IV: DISPONIBILIDAD A PAGAR [ENC: No leer titulos ni subtitulos.]

8. ¢ Estaria usted dispuesto a pagar para que se realicen proyectos de siembra de arboles nativos; de tal forma que
se controle la erosion del suelo, se eviten crecidas del rio en época de invierno y se eviten sequias del rio en
época de verano?

‘ 01 ‘ Si  [Pasar a la pregunta 8] ‘ 02 ’ No [Pasara la pregunta 10]
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9. Teniendo en cuenta que usted estaria dispuesto a pagar para que se realicen proyectos de siembra de arboles
nativos; ¢Pagaria usted anualmente la suma de $(uno de los bm montos del vector de pago)? ... (Si o No?
(ENC: si la persona responde que no o si, igualmente realice la siguiente pregunta: ¢cuanto es lo maximo que
usted estaria dispuesto a pagar? Registre el valor en seguida) $ .

10. Siusted NO esta dispuesto a pagar ¢Podria decirme por cual de estas razones no lo haria?

01 | Razones econémicas.

02 | Considera que es el estado es quien debe financiar estos proyectos

03 | Considera que el servicio de regulacion del agua actual no esta ni estara en peligro

04 | No le interesa contribuir con este tipo de proyectos

05 | Leesindiferente

06 | Otra. (Cual?

| PARTE V. INFORMACION SOCIOECONOMICA [ENC: NO LEER TiTULOS NI SUBTITULOS.]

11. ;Cuél es el género del encuestado?

[ 01 | Femenino | 02 | Masculino

12. Edad

13. ;Esusted el jefe de hogar?

‘ 01 ‘ Si [Pasar a la pregunta 16] ‘ 02 ‘ No [Pasar a la pregunta 15]

14. ¢ Cual de las siguientes opciones describe mejor su relacion con el jefe de hogar?

01 | Esposo/esposa

02 | Madre/padre

03 | Hija/hijo

04 | Hermano/hermana

05 | Es otro familiar o pariente ;Cudl?

99 | No aplica

15. ¢Cual es su nivel de estudio?

01 | Primaria Completa 02 | Primaria Incompleta 03 | Secundaria

04 | Secundaria Incompleta 05 | Universitario Completo 06 | Universitario incompleto

07 | Tecnoldgica incompleta | 08 | Tecnoldgica completa 09 | Ningun estudio

16. Cuadl de las siguientes opciones describe mejor su situacion laboral actual?

01 | Empleado(a) formal 06 Jubilado(a)

02 | Empleado(a) informal 07 Ama de casa

03 | Estudiante 08 Desempleado(a) — buscando trabajo
04 | Estudiay trabaja 09 Desempleado(a) — no buscando trabajo
05 | Pensionado(a) por discapacidad 10 Otro. ¢Cual?
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17. ¢Cuantas Cuantas personas en su hogar trabajan formal o informalmente?

‘ Formal ‘ Informal Ninguno

18. ¢Cual es el Nivel de gasto el hogar?

19. (Cual de los rangos de la siguiente tarjeta describe mejor el nivel de gastos del hogar?

ENC: ENTREGAR TARJETA DE GASTOS. EL ENCUESTADO DEBE ELEGIR UNA SOLA OPCION. LA
RESPUESTA ES IMPORTANTE, SOLICITELA AMABLEMENTE]

01 Menor a $103.000 Menos del 17.87% del SMLV

02 Entre $103.000 y $309.000 Entre el 17.87% y 53.60% del SMLV
03 Entre $309.000 y $515.000 Entre el 53.60% y 89.33% del SMLV
04 Entre 515.000 y $772.500 Entre 1 y 1,34 SMLV

05 Entre 772.500 y 1.030.000 Entre 1,34y 1,78 SMLV

06 Entre 1.030.000 y $1.287.500 Entre 1,78 y 2,23 SMLV

07 Entre 1.515.000 y $1.802.500 Entre 2,62 y 3,12 SMLV

08 Entre 1.802.500 y $ 2.060.000 Entre 3,12 y 3,57 SMLV

09 Més de $2.832.500 Mas de 4,91 SMLV

20. ¢Cuénto se paga en promedio en su hogar por concepto de acueducto y alcantarillado?

$

21. ¢(El servicio por el cual usted paga considera que es:

01 [ Excelente 02 Bueno | 03 | Regular
04 | Malo 05 Le es indiferente

22. Numero de teléfono o celular; ésta pregunta se hace con el fin de corroborar informacion en el futuro.

Hora terminacion

AM

PM
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B ANEXO 8. EVALUACION DEL MODELO LOGIT

Para determinar si el modelo seleccionado evidencia un buen comportamiento, se llevan
a cabo estrategias de Evaluacion Global del Modelo y Revision de Graficas
Diagnosticas. Se destaca la prueba de Hosmer y Lemeshow, la cual evalta la validez del
modelo; el analisis de prediccion; la gréafica del &rea bajo la curva y la gréfica de

sensibilidad y especificidad, como medida de valor predictivo.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

El comando estat gof de Stata, estima la prueba Goodness-of-fit y arroja el p-valor
asociado al contraste de Pearson, Deviance, y Hosmer-Lemesho; con el cual se evaluara
la bondad de ajuste del modelo Logit y Probit. En este sentido la hipétesis asociada a

esta prueba es:

HO: 5: = 0 (Hipdtesis Nula: El modelo se ajusta adecuadamente a las observaciones)

H1: 5: # 0 (Hipotesis Alternativa: EI modelo no esta bien ajustado)

Tabla 5 . Prueba de Hosmer y Lemeshow
Modelo Pearson chi2 Prob > chi2

Logit 249.07 0.0134

Fuente: Calculos propios

En este sentido, el estadistico del modelo toma un valor de 249.07 2 y, tienen asociado
una probabilidad 0.0134 respectivamente por lo que no se rechaza la hip6tesis nula de
que el modelo se ajusta bien a las observaciones a un nivel de significancia del 1% (Ver
Tabla 5).

Anélisis de Prediccion
La capacidad predictiva de los modelos se puede determinar mediante un analisis de

prediccién haciendo uso del comando estat class de Stata.

En la aplicacion del ejercicio, se registraron 217 respuestas sobre la DAP, de las cuales

74 fueron positivas y 143 negativas. EI modelo predijo correctamente 48 respuestas
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positivas equivalentes al 64.86% del subconjunto. También, pronosticé acertadamente
117 del subconjunto de respuesta negativas, equivalente al 81.82% de dicho
subconjunto. El resultado global de los prondsticos correctos represento el 76.04% del
total de respuestas sobre la DAP (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Capacidad predictiva (Modelo Logit)
Clasificado D ~D Total

+ 48 26 74
- 26 117 143

74 143 217
Sensibilidad Pr(+|D) 68,86%
Especificidad Pr(-|~D) 81,82%

valores positivos predichos Pr(D|+) 64,86%
valores negativos predichos Pr(~DJ-) 81,82%
Falsos + tasa de verdad ~D Pr(+|~D) 18,18%

Falsos - tasa de verdad D Pr(-|~D) 35,14%
Falsos + tasa de clasificados + Pr(~D|+) 35,14%
Falsos - tasa de clasificados -  Pr(D]-) 18,18%

Correctamente clasificados 76,04%

Fuente: Calculos propios.

Area Bajo la Curva

El comando Iroc de Stata calcula el area bajo la curva como una medida del valor
predictivo. Especificamente, se grafica el nimero de casos positivos correctamente
clasificados (predichos por el modelo) contra el numero de no casos que fueron
clasificados incorrectamente como casos. Dicha area para una buena discriminacion
debe ser superior al 0.80. En este sentido, para el modelo se obtuvo un buen resultado
con un area de 0.8536 (Ver Grafico)

Con base en las pruebas realizadas se puede concluir que en términos generales, el
modelo Logit presenta un buen ajuste, constituyéndolo asi como un buen modelo
predictivo de la DAP. En este sentido, a continuacion se procede a calcular los efectos

marginales del mismo.

B Grafico. Area Bajo la Curva (Modelo Logit)
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Fuente: Célculos propios.

B Anexo 9. Media de las Disponibilidades a Pagar (sin factor y con factor de

expansion)
Media Error estindar  [95% Conf. Interval]
DAP 19819,08 741,7314  18357,12 21281,04
DAP (Factor_Exp) 19735,68 46,06315 19645,4 19825,96
DAP (Factor_Exp_S_pro) 19858,17 4352238  19772,87 19943,47

Fuente: Calculos Propios
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