© Investigacion, Biodiversidad y Desarrollo 2009; 28 (1): 57-71

VALORACION ECONOMICA DE LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES PROVISTOS
POR LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO CABIi, MUNICIPIO DE QUIBDO,
DEPARTAMENTO DEL CHOCO, COLOMBIA

ECONOMIC VALUATION OF THE GOODS AND ENVIRONMENTAL SERVICES PROVIDED

BY THE CABI RIVER BASIN, MUNICIPALITY OF QUIBDO,
DEPARTMENT OF CHOCO, COLOMBIA

JuLio RicArRDO SaANABRIA BoTERO', LEIDY VERTH VIAFARA RENTERIAZ, Luis CELINO MARTINEZ BEJARANO®

RESUMEN

En este estudio se estimé el valor econémico del servicio ambiental de proteccién del recurso hidrico
provisto por la cuenca hidrografica del rio Cabi, Municipio de Quibdd, Departamento del Chocd, Colombia,
mediante el uso de la metodologia de valoracion contingente. Se encontré una disponibilidad a pagar por
hogar de 7.655 pesos mensuales (cerca de US$ 4,3 por mes), equivalente al beneficio en términos moneta-
rios que percibe un hogar por una mejora en el servicio ambiental, producto de la implementacion de un Plan
de Manejo Ambiental (PMA) en la cuenca. Ademas de la su conveniencia social y ambiental, el PMA resulta
una inversién econémicamente rentable, porque el valor estimado de los beneficios es tres veces mayor al
costo que demandaria su ejecucion a precios actuales. El valor agregado para los 21.752 hogares, benefi-
ciarios actuales y potenciales de este ecosistema hidrico, asciende a 1.998'138.720 pesos anuales (cerca
de US$ 1°104.522 por aiio). La consideracion de este valor es relevante para el disefio mas eficiente de
politicas y mecanismos de gestién ambiental de la cuenca, para su desarrollo sostenible y garantizar, a
mediano y largo plazo, la provisién de agua, en calidad y cantidad, para abastecimiento publico.

Palabras clave: Servicios ambientales; Valoraciéon econémica ambiental; Valoracién contingente;
Cuenca hidrografica del rio Cabi.

ABSTRACT

In this work, was estimated the economic value of the environmental service of protection of the water
resource supplied for the Cabi river basin, municipality of Quibdd (Department of Chocé, Colombia), using the
contingent valuation methodology. Was found a willingness to pay approximately US$4,3 per month, equivalent
to the monetary profit that perceives a household by an improvement of the environmental service generated
by the implementation of the Environmental Management Plan (EMP) in the watershed. In addition to its
appropriateness social and environmental, the EMP is an economically viable investment, because the estimated
value of benefits is three times greater than the cost that would require its implementation. The added value
for 21,752 households, current and potential beneficiaries of this water ecosystem, amounts to approximately
US $1°104 .522 per year. The consideration of this value is relevant for design more efficient of policies and
mechanisms for environmental management of the watershed, for its sustainable development and ensure,
to medium and long term, the provision of water, in quality and quantity, for public supply.

Keywords: Environmental services; Environmental economic valuation; Contingent valuation;
Cabi river basin.

INTRODUCCION sostenible» es la marca mas exitosa de la economia
durante la segunda mitad del siglo XXy esto, basi-
Algunos pensadores consideran que el «desarrollo  camente, porque este término incorpora en el pen-
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samiento economico la idea de que la naturaleza
forma parte de la realidad economica (Aguilera
2006). En este mismo sentido, Goodland & Daly
(1996), afirman que el concepto de «desarrollo sos-
tenible» es asimilable a la necesidad de asegurar el
suministro, actual y/o potencial, de los beneficios que
la naturaleza ofrece a la humanidad, fundamental-
mente para mantener el capital material, social y
humano de la sociedad en su conjunto.

Es precisamente desde esta perspectiva econdomica
que se han acufiado los términos «bienes y servicios
ambientales o servicios ecosistémicos» (como tam-
bién son conocidos), derivados de la percepcion de
los ecosistemas como capital natural que contribu-
ye a la produccion econdmicay al bienestar de la
sociedad (Costanza et al. 1997). De manera gene-
ral, se puede afirmar entonces que los bienes y ser-
vicios ambientales son los beneficios que las perso-
nas obtienen de los ecosistemas (Millennium
Ecosystem Assessment 2003). Sin embargo, una
definicion mas elaborada (y por cierto antropo-
céntrica) menciona que estos son las condiciones y
procesos mediante los cuales los ecosistemas natu-
rales y las especies que los conforman, permiten
sostener la vida humana (econémica), a través de la
provision de materias primas, las funciones
ecoldgicas e intangibles estéticos, morales y cultu-
rales (Daily et al. 1997).

De acuerdo con Lomas et al. (2005) y Barbier &
Heal (2006), en la literatura econémica el término
«bien ambiental» hace referencia especifica a los
recursos obtenidos directamente de los ecosistemas
tales como las especies con interés comercial, me-
dicinal, cinegético, pesquero, ganadero, agricola o
forestal. Por su parte, los «servicios ambientales o
ecosistémicos» son los beneficios percibidos del fun-
cionamiento de los ecosistemas y, adicionalmente,
se cuentan los «beneficios culturales», que estan re-
lacionados con el patrimonio, la espiritualidad y la
religion. Al respecto, numerosos académicos, orga-
nismos multilaterales y ONGs, piensan que no exis-
tes bienes y servicios ambientales mas importantes
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que los provistos por los ecosistemas hidricos. Au-
tores como Turner & Postle (1994), Costanza et
al. (1997), Turpie (2007) y Ranganathan et al.
(2008), coinciden en presentar una extensa lista de
bienes y servicios ambientales provistos por los
ecosistemas hidricos que son vitales para la econo-
mia (Tabla 1)y, por tanto, son fuente de valor para
la sociedad.

Por su parte, Hanemann (2005), destaca la impor-
tancia de determinar el valor (en términos moneta-
rios) que los recursos hidricos tienen para la socie-
dad, como una estrategia para mejorar la toma de
decisiones frente al manejo adecuado del agua. Para
evaluar este valor, es necesario establecer una dife-
renciacion de los usos que pueden ser asociados
con sus bienes y servicios ambientales, de acuerdo
con las preferencias que los individuos muestren o
revelen hacia ellos (Hernandez, 2003). Freeman
(2003), menciona que el valor econdmico total de
un bien o servicio ambiental esta determinado por
los valores de uso y no uso. El primero, puede en-
tenderse como la disponibilidad a pagar que ofre-
cen los individuos por usar actualmente los bie-
nes y servicios provistos por el medio ambiente
mediante un aprovechamiento directo o dando so-
porte a la vida del hombre y a sus actividades eco-
noémicas, lo cual implica que este valor puede ser
directo o indirecto. Por su parte, el valor de no uso
esta representado por la disponibilidad a pagar
de los no usuarios del recurso natural o ambien-
tal por su preservacion y en este caso, el valor
esta representado por motivos altruistas.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo cen-
tra su interés en la valoracion de los bienes y servi-
cios ambientales provistos por el ecosistema hidrico
de la cuenca del rio Cabi y, por su condicion de
fuente de abastecimiento publico de agua.
Especificamente se busca estimar el valor econo-
mico del servicio ambiental de proteccion del
recurso hidrico, utilizando la metodologia directa
de valoracion econdmica conocida en la literatura
como valoracion contingente (Hanneman, 1984).
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Tabla 1

Bienes y servicios ambientales de los ecosistemas hidricos

Tipo de bien o servicio

Descripcién

Bienes

Servicios

Agua
Alimentos, medicinas

Materias primas

Proteccion del recurso hidrico
y servicios conexos

Estabilizacion del clima

Aumento de la fertilidad de
los suelos y de ecosistemas
marinos

Refugios para especies de
fauna y flora

Biodiversidad y recursos
genéticos

Estructura y composicion de
las comunidades bioldgicas

Transporte

Provisiéon de agua para consumo humano.

Produccién de pescado, fauna silvestre y plantas alimenticias y
medicinales.

Materiales para la industria, artesanias, materiales, construc-
cion, forrajes y energia.

- Recarga de acuiferos. Los bosques contenidos en las
cuencas hidrograficas al igual que los humedales, facilitan la
infiltracion de las precipitaciones para recargar los acuiferos
que alimentan el caudal de los rios.

- Regulacién del caudal de las corrientes hidricas. El agua
contenida los acuiferos y humedales en la estacién humeda,
es puesta en libertad gradualmente aguas debajo de en la
cuenca, manteniendo las corrientes en la estacion seca.

- Atenuacioén de inundaciones. La regulacion del caudal reduce
los riesgos de inundacion en las partes bajas de las cuencas,
ademas algunos tipos de humedales ofrecen resistencia al
avance de las aguas de inundacion.

- Control de la erosién y retencion de sedimentos. La cobertura
boscosa de las cuencas disminuye la cantidad de sdlidos que
son arrastrados por las aguas de escorrentias, ademas, los
humedales tienen la capacidad de capturar los sedimentos,
manteniendo la capacidad y duracién de cualquier represa
aguas abajo.

- Tratamiento de residuos y limpieza del agua. Muchos de los
ecosistemas acuaticos tienen la capacidad de degradar los
residuos y contaminantes, ademas, los rios tiene la propiedad
de dilucién y transporte de contaminantes.

Los bosques contenidos en la cuencas hidrograficas al igual
que los humedales, son sumideros de carbono y, por tanto,
contribuyen a la reduccién de las emisiones de carbono

En algunos suelos agricolas, las inundaciones estacionales
aumentan la productividad agricola por el depdsito de sedi-
mentos fértiles en los suelos provenientes de las zonas altas
de las cuencas. Ademas los rios aportan nutrientes para los
ecosistemas marinos.

Los ecosistemas acuaticos pueden proporcionar areas de
reproduccion, alimentacién o habitat para ciertas especies de
flora y fauna.

Utiles para la ciencia y el desarrollo de productos y para la
medicina, la agricultura y especies ornamentales, entro otros.
La diversidad de las especies y habitats proporcionan oportu-
nidades y belleza paisajistica para actividades recreativas y
culturales.

Los ecosistemas hidricos se utilizan como vias para el trans-
porte de mercancias y pasajeros. Incluso para numerosas
poblaciones rurales se constituyen en las Unicas vias de
comunicacion.

Adaptado de Costanza et al. (1997) y Turpie (2007)
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Figura 1. Localizacion de la cuenca hidrografica del rio Cabi

Fuente: Oficina SIG UTCH 2008, Ing. Freddy Carabali

Con base en la aplicacion de esta metodologia se
construye un mercado hipotético a partir de las pre-
ferencias de los beneficiarios habitantes de la ciu-
dad de Quibdo, quienes expresan su maxima dis-
ponibilidad a pagar (DAP) por disfrutar de una me-
jora este servicio ambiental como producto de la
implementacion de un plan de manejo ambiental en
la cuenca. La informacion generada mediante este
trabajo, como lo sugiere Ranganathan et al. (2008),
es relevante para disefiar y gestionar estrategias di-
rigidas a generar los recursos necesarios para la
implementacion del plan de manejo ambiental y, al
mismo tiempo, lograr comparar los beneficios eco-
ndmicos y sociales de dicho plan con sus costos de
implementacion.

Este documento est4d conformado por cuatro sec-
ciones; la primera, la introduccion hasta el momento
expuesta; en la segunda, se presentan los materiales
ymétodos utilizados en este trabajo, incluyendo una
descripcion del area de estudio y la metodologia; en
la tercera cesion, se exponen los resultados obteni-
dos yla discusion de los mismos y, por tltimo, en la
cuarta, se enuncian las conclusiones del estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La cuenca hidrogréfica del rio
Cabi se encuentra localizada en la region pacifica
colombiana, en el centro del departamento del Cho-
¢, entre los municipios de Quibdé y Atrato (Figura
1). La cuenca se ubica geograficamente entre los
5°44°12" - 5°36°30" Ny 76°39°28"- 76-30°41"
W yabarca un territorio aproximado de 16.219 hec-
tareas sobre la vertiente occidental de la cordillera
Occidental de los Andes colombianos, haciendo
parte del importante complejo ecorregional mundial-
mente conocido como «Chocd Biogeograficoy, en
donde se registran uno de los mayores indices de
pluviosidad y de diversidad biologica del planeta
(Herrera & Walschburger 1999). La climatologia
del area presenta una precipitacion promedio anual
que supera los 8.000 mm y una temperatura pro-
medio anual de 26,4°C. En la parte alta de la cuen-
ca se encuentran establecidas cuatro comunidades
rurales (Pacurita, Guadalupe, San Martin y San José
de Purré) y en la parte baja cobija una importante
area dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Quibdo (capital del departamento del Choc6), don-
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de se encuentran asentados cerca de 12 barrios en
procesos de expansion y crecimiento poblacional.
Dentro de los limites de la cuenca, se estima una
poblacion de 19.938 personas, de las cuales 18.000
se ubican en el sector urbano (Fundacion Beteguma
2005).

Los efectos de la actividad antrdpica en la cuenca
(principalmente por la mineria aluvial, la defo-
restacion y la disposicion inadecuada de desechos
de lazona urbana, vienen originando la degradacion
y contaminacién hidrica de este importante eco-
sistemay, si se tienen en cuenta los estandares de
calidad de agua definidos por el Ministerio de De-
sarrollo (2000), esta situacion, entre otros impor-
tantes impactos ambientales, ha venido reduciendo
progresivamente la viabilidad técnica y econdmica
de uso del recurso hidrico como fuente abastecedora
del acueducto de Quibdo, en donde ya se presen-
tan importantes sobrecostos por la potabilizacion del
agua para consumo humano (Sanabria 2006).

El estudio se realizo en la ciudad de Quibdo, por-
que sus habitantes son los principales demandantes
de los servicios ambientales provistos por la cuenca
del rio Cabi, particularmente el servicio ambiental
de proteccion del recurso hidrico. La ciudad cuenta
con una poblacion total oficial de 101.134 perso-
nas que conforman 22.897 familias (DANE 2007),
se ubica geograficamente a los 5°41°13” N y
76°39°40” W, se encuentra entre 43 y 53 msnm y
su temperatura promedio es de 28°C.

Con el objeto de alcanzar el desarrollo sostenible
de la cuenca y sobre todo mejorar el servicio am-
biental de proteccion del recurso hidrico, con lo cual
se garantizaria la disponibilidad de este recurso para
consumo humano a mediano y largo plazo, entre los
afios 2003 y 2005 se realizo la formulacion del «Plan
de Manejo Ambiental Participativo de la Cuenca
Hidrografica del Rio Cabi» (PMA), el cual deman-
da inversiones para 10 afios del orden de 5.337
millones de pesos del ano 2005 (Fundacion
Beteguma 2005), sin embargo, actualmente no se

cuenta con recursos disponibles para su imple-
mentacion.

De lamisma forma, debido a que la situacion actual
de la prestacion del servicio publico de acueducto
en la ciudad es deficiente, intermitente y con una
cobertura maxima del 29,2% (Fundacion Beteguma
2005), la Superintendencia de Servicios Publicos
de Colombia ha decidido otorgar la administracion
del servicio a un operador privado e igualmente en
el Plan Departamental de Aguas, impulsado por el
Gobierno Nacional, se han previsto inversiones por
un monto aproximado de 25 millones de dolares
para mejorar las condiciones de operacion del ser-
vicio y aumentar su cobertura al 95% para el afio
2010.

Metodologia. Este estudio se realiz6 utilizando el
método de valoracion contingente (MVC), que bus-
ca encontrar el valor que otorgan las personas a los
cambios en el bienestar que les produce la modifi-
cacion en las condiciones de oferta de un bien o
servicio ambiental, a través de una pregunta directa
de disponibilidad a pagar o DAP (Field 1996). La
fundamentacion tedrica del MVC que soporta el
porqué la DAP es una medida razonable para cal-
cular los cambios en el bienestar de los individuos,
se encuentra descrita en Hanneman (1984). El ana-
lisis estadistico del método en Hanneman &
Kanninen (1996) y la literatura proveen de numero-
sos estudios de caso como los de Ojeda et al.
(2008); Casey et al. (2006); Jin et al. (2006);
Rodriguez & Sanchez (2006), Mamani (2005),
Cooper et al. (2004); Johnson & Baltodano (2004);
Zhongmin et al.(2003); Loomis et al. (2000) y
Cameron (1997).

EIMVC, se usa ampliamente en la literatura para
asignar medidas de valor monetario a bienes y ser-
vicios ambientales que no tiene un mercado defini-
do como la mejora en el servicio ambiental de
proteccion del recurso hidrico de la cuenca hidro-
grafica del rio Cabi, el cual, como se apreciaen la
Tabla 1, esta relacionado con garantizar en calidad
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Tabla 2
Descripcion del escenario hipotético y la pregunta de DAP

Existe un gran interés de instituciones publicas, privadas y la sociedad civil por solucionar la problematica ambien-
tal del rio Cabi, mediante la constitucion de un fondo que tenga como propdsito exclusivo la implementacién de un
plan de manejo ambiental en la cuenca del rio Cabi. Los beneficios que obtendria usted, su familia, la sociedad y
las generaciones futuras, si se implementa dicho plan serian:

Asegurar la disponibilidad del agua a mediano y largo plazo y en calidad y cantidad para la ciudad de Quibda.
Disminucién de los costos de potabilizacion del agua en la planta de tratamiento y por consiguiente, disminu-

cién de las tarifas de acueducto.

Disminucién la contaminacion de las quebradas y playas que brindan recreacion a la comunidad y aumento de

la belleza del paisaje.

Disminucién de las enfermedades de origen hidrico que sufren los barrios asentados en la rivera del rio Cabi.
Disminucién de los riesgos y dafios por fendmenos naturales como inundaciones y derrumbes.
Mejorar la navegabilidad del rio afectada por la sedimentacién y perdida de regulacion del caudal.

Teniendo en cuenta lo anterior:

¢ Estaria usted dispuesto a pagar

pesos mensuales, durante 10 afios, por ejemplo anexo con la

factura de acueducto, para implementar el PMA y obtener los beneficios mencionados? Antes de responder tenga
en cuenta que esa cantidad reducira su presupuesto mensual para realizar gastos en otros bienes:

si___NO___

y cantidad la provision de agua para el abasteci-
miento publico de los habitantes de la ciudad de
Quibdo, y por tanto, estd mayormente asociado con
valores de uso indirecto. La idea de utilizar este
método es valorar los beneficios derivados de una
mejora en el servicio ambiental como resultado de
laimplementacion de un plan de manejo en la cuen-
ca por la cantidad monetaria que los beneficiarios
de la mejora estarian dispuestos a pagar (DAP).

Por lo anterior, el uso del MV C exigio la aplicacion
de encuestas directas y especialmente disefiadas a
una muestra representativa de los jefes de hogar en
la ciudad de Quibdd, quienes, en conjunto con sus
familias, son los principales beneficiarios actuales y
potenciales del servicio ambiental. Aunque en la li-
teratura se hace referencia a varios tipos de formatos
de encuestas, para este estudio se aplico el tipo
referendum o binario, que, de acuerdo con
Freeman (2003) y Mendieta (2005), es el formato
mas usado y corrige varios sesgos relacionados con
lametodologia.

La determinacion del tamafio muestral para la apli-
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cacion de las encuestas, se realizo utilizando el mé-
todo de proporcion de la poblacion de hogares pre-
sentado por Méndez (2006), a partir de una pobla-
cion total oficial de 22.897 hogares, determinando-
se un tamafo de muestra de 378 encuestas; sin em-
bargo, para una mayor confiabilidad de los resulta-
dos se decidio aplicar en total 550 encuestas.

Planteando un escenario hipotético, se le pregunto
al encuestado si estaba dispuesto a pagar (DAP)
una cantidad previamente establecida, por una me-
joraen el servicio ambiental de proteccion del re-
curso hidrico como resultado de la implementacion
del PMA y teniendo este unicamente la oportunidad
de contestar «SI» 0 «NOw. En la Tabla 2 se mues-
tra el escenario hipotético planteado a los encues-
tados.

Para evitar en la medida de las posibilidades el ses-
go de punto de partida del que hacen referencia
Freeman (2003) y Mendieta (2005) y, al mismo
tiempo, lograr comparar el beneficio en términos
monetarios que percibe un hogar por una mejora en
el servicio ambiental con los costos de imple-
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mentacion del PMA, la muestra fue dividida en ocho
grupos a quienes se les propuso aleatoriamente un
vector de precios compuesto por igual nimero de
cantidades diferentes. Para la determinacion de este
vector, se establecieron montos por encima y por
debajo del valor actual calculado a precios de 2008
de las inversiones requeridas para la implementacion
del PMA, como si este costo fuera distribuido entre
95% los hogares de Quibdo (quienes contarian con
cobertura del servicio de acueducto en el afio 2010
como lo supone el Plan Departamental del Aguas),
mediante un pago mensual y durante un periodo de
10 afios. Este célculo arrojé un valor medio men-
sual de 2.436 pesos por familia, por lo que el vector
de precios utilizado correspondi6 ocho valores en-
tre 500 y 4.000 pesos, como lo muestra la descrip-
cion de la variable «valor a pagar» en la Tabla 3.
Asimismo, el vector de precios se asumid como ra-
zonable, si se tienen en cuenta los valores reporta-
dos en la bibliografia consultada y el ingreso per
capita de la zona de estudio, el cual es el mas bajo
de Colombia (Bonet 2006).

Adicional a la DAP preguntada al encuestado, se
incluyeron preguntas relacionadas con las caracte-
risticas socioecondmicas del grupo familiar y sobre
su percepcion de la problematica ambiental de la
cuenca, las cuales, de acuerdo con la teoria, pue-
den estar asociadas con variables relevantes que
pueden explicar la DAP de la poblacion por la me-
joraen el servicio ambiental provisto por la cuenca
hidrografica del rio Cabi. En la Tabla 3, se presen-
tan en resumen las variables relevantes considera-
das en el estudio, su descripcion, el codigo utilizado
para describirlas y los supuestos teoricos sobre su
influenciaen la DAP.

Siguiendo el procedimiento sugerido por Mendieta
(2005), con la informacion obtenida de las encues-
tas se elabor6 una base de datos y, con el objeto de
encontrar un modelo que pueda explicar de mejor
manera la variable dependiente (DAP), se constru-
yo un modelo Logit Lineal completo, es decir, inclu-
yendo como variables independientes todas las va-

riables descritas en la Tabla 3, y se evalud la signi-
ficancia y validez tedrica de los signos de los coefi-
cientes de las variables. A continuacion, se constru-
yo un modelo reducido utilizando las variables cu-
yos signos fueron consistentes con los supuestos
tedricos en el modelo completo y que a la vez resul-
taron significativas en un nivel de 40% o menor. Por
ultimo, utilizando el modelo reducido se realiz6 la
estimacion de la maxima DAP por disfrutar de una
mejora de este servicio ambiental como producto
de laimplementacion del PMA.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 550 encuestas aplicadas a los jefes de hoga-
res en la ciudad de Quibdd, 480 resultaron comple-
tas y validas; con base en esta informacion, se pro-
cedio arealizar los analisis estadisticos y econo-
métricos del estudio. Del total de los encuestados,
83% respondieron que estaban dispuestos a pagar
la cantidad ofrecida por el encuestador para lograr
una mejora en el servicio ambiental de proteccion
del recurso hidrico, como resultado de la imple-
mentacion del PMA. De otro lado, s6lo 16.7% res-
pondieron de forma negativa, lo cual indica una im-
portante disposicion de los hogares de Quibd6 por
solucionar la problematica ambiental de este eco-
sistema.

Vale la pena mencionar, que los hogares que res-
pondieron de forma negativa, citan como la princi-
pal razén de su decision el hecho de que la protec-
cion del recurso hidrico es una responsabilidad del
Gobierno con 39% y le siguen en orden de priori-
dad las razones econdmicas (36%), la desconfianza
en las instituciones (14%), otras razones no men-
cionados (6%) y solo no le interesa (5%). Con res-
pecto a los hogares que respondieron de forma afir-
mativa, la mayor proporcion de estos (35%), esta
de acuerdo con que los recursos generados por el
pago, deberian ser manejados y ejecutados por un
comité donde estén representadas las instituciones
interesadas en la proteccion de la cuenca y la co-
munidad. Esto sugiere, que la poblacion posee cier-
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Tabla 3
Variables incluidas en la encuesta

Variable (Cédigo)

Descripcion

Supuestos

Variable
dependiente

Variables independientes

DAP (DAP)

Valor a pagar
(VP)

Edad (ED)

Sexo (SX)

Nivel educativo
(NE)

Hijos (HJ)

Personas a
cargo (PC)

Variable binaria, que muestra la postura del entrevistado
en cuanto a la pregunta de disponibilidad a pagar. Toma el
valor de 1 si la respuesta es afirmativa (Sl) o el valor de 0
si la respuesta es negativa (NO).

Variable discreta, que representa el valor mensual de la
tarifa preguntada al entrevistado el individuo que estaria
dispuesto a pagar por la mejora ambiental producto de la
implementacién del PMA. La muestra se divide en 8 grupos
a quienes se le preguntan diferentes valores en un rango
entre 500 y 4.000 pesos: Grupo 1: 500, Grupo 2: 1.000,
Grupo 3: 1.500, Grupo 4: 2.000, Grupo 5: 2.500, Grupo 6:
3.000, Grupo 7: 3.500 y Grupo 8: 4.000.

Variable continua, que representa la edad del entrevistado
en anos.

Variable binaria, que indica el sexo del entrevistado. Toma
el valor de 1 si es mujer y cero si es hombre.

Variable categérica ordenada, que indica el maximo nivel
de educacion alcanzado por el entrevistado: 1: sin educa-
cion, 2: primaria, 3: secundaria, 4: técnica o tecnoldgica, 5:
universitaria y 6: postgrado.

Variable binaria, que indica si el entrevistado tiene hijos.
Toma el valor de 1 si tiene hijos y 0 en caso contrario.

Variable continua, que indica el nUmero de personas que el
entrevistado tiene a cargo.

Posee servicio de Variable binaria, que indica si el individuo cuenta actual-

acueducto (PS)

Nivel de ingre-
sos (NI)

Uso del rio (UR)

Conoce del
problema (CP)

Importancia del
problema (IP)

Importancia de
implementacion
del PMA (IPMA)

mente con el servicio de acueducto. Toma el valor de 1 si
es provisto por este servicio y 0 si no.

Variable categérica ordenada, que representa el ingreso
mensual del hogar: 1: menos de 500.000, 2: entre 500.000
y 1°000.000, 3: entre 1°000.000 y 1°'500.000, 4: entre
1’500.000 y 2°000.000, 5: entre 2°000.000 y 2’500.000, 6:
entre 2’500.000 y 3'000.000 y 7: mayor de 3'000.000
Variable binaria, que indica si el entrevistado vive cerca
del rio, utiliza el rio para recreacion, transporte, lavado de
ropas o consumo de agua de manera directa. Toma el valor
de 1 si utiliza el rio y 0 si no hace uso de este.

Variable binaria, que indica si el entrevistado conoce con
anterioridad a este estudio el problema ambiental de la
cuenca del rio Cabi. Toma el valor de 1 si no conoce el
problema, y 0 en caso contrario.

Variable categorica, que indica la importancia que el entre-
vistado otorga al problema de contaminacién del rio Cabi.
Toma el valor de 1 si es poco importante, de 2 si es impor-
tante y 3 si es muy importante.

Variable categorica, que indica la importancia que el entre-
vistado otorga a la implementacién del PMA. Toma el valor
de 1 si es poco importante, de 2 si es importante y 3 si es
muy importante.

Bvw>0; A mediada que aumenta el valor

preguntado al entrevistado, la probabili-
dad de una respuesta afirmativa a la pre-
gunta de DAP disminuye.

Ber>0; A medida que aumenta la edad del
entrevistado, la probabilidad de una res-
puesta afirmativa a la pregunta de DAP
aumenta.

Bsx>0; Si el entrevistado es mujer, la pro-
babilidad de una respuesta afirmativa a la
pregunta de DAP aumenta.

Bre>0; A medida que aumenta el nivel de
educacion del entrevistado, la probabili-
dad de una respuesta afirmativa a la pre-
gunta de DAP aumenta.

Brs>0; Si el individuo tiene hijos, aumenta
la probabilidad de una respuesta afirmati-
va a la pregunta de DAP.

Bec>0; Si aumenta el nimero de personas
que el entrevistado tiene a su cargo, dis-
minuye la probabilidad de una respuesta
afirmativa a la pregunta de DAP.

Bw>0; Si el individuo cuenta actualmente
con el servicio, aumenta la probabilidad
de una respuesta afirmativa a la pregunta
de DAP.

Bn>0; A medida que aumenta el ingreso
del entrevistado, la probabilidad de una
respuesta afirmativa aumenta a la pregun-
ta de DAP.

Brs>0; Si el individuo hace uso del rio, au-

menta la probabilidad de una respuesta
afirmativa a la pregunta de DAP.

Bcr>0; Si el individuo conoce el problema,
aumenta la probabilidad de la una res-
puesta afirmativa a la pregunta de DAP.
Bir>0; Si el individuo le otorga una mayor
importancia al problema, aumenta la pro-
babilidad de la una respuesta afirmativa a
la pregunta de DAP.

Bns>0; Si el individuo otorga una mayor

importancia a la implementacion del PMA,
aumenta la probabilidad de una respuesta
afirmativa a la pregunta de DAP.
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Grafica 1. Quién se debe encargar del manejo de los recursos

Tabla 4
Resumen de los datos obtenidos del muestreo

Grupo de Respuestas

montos ($) Total % Si % No %
500 64 13,3 59 92,2 5 7,8
1000 61 12,7 55 90,2 6 9,8
1500 60 12,5 55 91,7 5 8,3
2000 62 12,9 51 82,3 11 17,7
2500 62 129 52 839 10 161
3000 59 12,3 52 88,1 7 11,9
3500 57 11,9 42 73,7 15 26,3
4000 55 11,5 34 61,8 21 38,2
Total 400 83,3 80 16,7

ta desconfianza en el manejo que las autoridades le
han otorgado a los problemas ambientales de la ciu-
dad, prefiriendo que otras instituciones también to-
men parte en las decisiones, incluyendo la sociedad
civil yla comunidad (Grafica 1).

El resumen de los datos obtenidos en la Tabla 4,
muestra, como se esperaba, que cuando el monto
ofrecido al encuestado es mayor, disminuyen las res-
puestas afirmativas, por lo cual el servicio ambiental
tiene el comportamiento de un bien ordinario. Esta
tendencia se puede apreciar mejor en la Grafica 2.

Las variables socioecondmicas incluidas en la en-
cuesta, muestran los siguientes resultados: la edad
promedio de los jefes de hogar encuestados esté
alrededor de los 44 anos, con una edad maxima de
86 anos, una minima de 19 afios y la mayor propor-
cion de la muestra, con 33% est4 en una rango en-
tre los 41 y 50 afios. En cuanto a la distribucion por
sexos, 60% de los encuestados son mujeres, mien-
tas que el 40% restante son hombres. La mayor
proporcion de los encuestados (32%) posee estu-
dios secundarios, mientras que 28% cuenta con ti-
tulo profesional, 13% técnica o tecnoldgica, 15%
primaria, 7% postgrado y 5% no posee ningun gra-
do de educacion. De otro lado, cuando se preguntd
alos encuestados si tenian hijos, s6lo 6% respondid
de forma negativa, mientras que mas de la mitad de

1007 922 g9, 91,7 881
1 82,3 83,9 ‘

80 - 73,7
T 61,8

60 .

40 |

20 |

0

% de respuestas afirmativas

500 1000

1500 2000
Vector de precios ($)

2500 3000 3500 4000

Grafica 2. Porcentaje de respuesta afirmativas
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Grafica 3. Nivel de ingreso mensual de los encuestados

los encuestados (57%) tienen entre dos y cuatro per-
sonas a su cargo. Por ultimo y como se esperaba, el
ingreso mensual de los hogares es bajo, 40% de los
encuestados gana menos de 500 mil pesos mensua-
les y 63% gana menos de un millon (Grafica 3).

Las variables que buscan evaluar la percepcion de
la comunidad sobre la probleméatica ambiental de la
cuenca, arrojaron los siguientes resultados: 35% de
los encuestados manifiesta utilizar el rio Cabi de
manera directa en actividades como el consumo de
agua, recreacion, transporte o vive cerca del rio,
por lo cual, una importante proporcion de la comu-
nidad esta siendo afectada directamente por la pro-
blematica ambiental de la cuenca. Es probable que
esta situacion, sea el origen que cerca de la mitad
de los individuos encuestados (48%), tenga cono-
cimiento previo de este problema. Otro resultado
importante, es que 95% de los encuestados le otor-
gan a esta problematica un grado alto de importan-
cia y una proporcion aun mayor (97%) cree que es
importante la implementacion del PMA para contri-
buir al desarrollo sostenible de este ecosistema es-
tratégico.

Las variables descritas antes, para las 480 obser-
vaciones, arrojaron las estadisticas descriptivas
mostradas en la Tabla 5.

En la Tabla 6, se muestran los resultados de la esti-
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macion del modelo Logit lineal completo, observan-
dose que solo las variables VP (valor a pagar oftre-
cido por el encuestador), PC (personas a cargo del
jefe del hogar), NI (nivel de ingresos del hogar), CP
(conocimiento previo del problema ambiental de la
cuenca), IP (importancia del problema) y IPMA (im-
portancia que el entrevistado otorga a la imple-
mentacion del PMA), resultaron significativas a un
nivel <40% y al mismo tiempo los signos de los co-
eficientes estimados son consistentes con los supues-
tos teoricos. Con esta informacion se construyo el
modelo Logit lineal reducido de la Tabla 7.

En el modelo reducido, los signos de los coeficien-
tes estimados son los esperados y, en general, me-
joraron su significancia estadistica. Las variables VP,
NIyIPMA presentaron la mayor significancia con
un nivel inferior a 5%, indicando que a medida que
aumenta el valor ofrecido al encuestado, disminuye
la probabilidad de una respuesta afirmativa a la pre-
gunta de DAP; amedida que el grupo familiar po-
see un ingreso mayor, la probabilidad de responder
positivamente aumenta, porque contarian con ma-
yor ingreso disponible para contribuir con el PMA
y, en igual sentido, si el individuo le otorga una ma-
yor importancia a la implementacion del PMA para
dar solucién a la problematica ambiental de la cuen-
ca, aumenta la probabilidad de una respuesta afir-
mativa. La variable IP resulto significativaa un nivel
de 10%, indicando que a medida que se otorga
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Tabla 5
Estadisticas descriptivas de las variables

Variable Media Desviacién estandar Minimo Maximo Observaciones
DAP 0,83 0,37 0 1 480
VP 2205,21 1140,03 500 4000 480
ED 44,61 12,50 19 86 480
SX 0,60 0,49 0 1 480
NE 3,65 1,35 1 6 480
HJ 0,94 0,25 0 1 480
PC 3,45 1,99 0 10 480
PS 0,42 0,49 0 1 480
NI 2,38 1,56 1 7 480
UR 0,35 0,48 0 1 480
CP 0,48 0,50 0 1 480
IP 2,60 0,58 1 3 480
MA 2,64 0,54 1 3 480

Tabla 6

Estimaciéon del modelo completo Logit Lineal

Numero de obs 480
Regresion logistica Wald chi?(12) 60.16
Log pseudolikelihood = -175.2248 Prob > chi? 0.0000

Pseudo R? 0.1898

Variable dependiente Coeficiente Robust Est. Err. z p>|z| [95% IC]
Prob (si) = DAP
VP2 -0.0007 0.0001 -0,42 0.000 -0.0009 -0.0004
ED -0.0072 0.0123 -0.59 0.558 -0.0312 0.0168
® SX -0.4302 0.3009 -1.43 0.153 -1.0200 0.1596
‘% NE 0.0432 0.1640 0.26 0.792 - 0.2782 0.3646
'-E HJ 0.1452 0.6589 0.22 0.826 -1.1462 1.4366
2 pPC¢ -0.0587 0.0678 -0.86 0.387 -0.1916 0.0743
§ PS -0.2852 0.3100 -0.92 0.358 -0.8928 0.3225
5 NI® 0.2486 0.1288 1.93 0.054 -0.0039 0.5010
% UR -0.1461 0.3322 -0.44 0.660 -0.7971 0.5050
= CPe 0.4279 0.2867 1.49 0.136 -0.1340 0.9898
> IP® 0.5388 0.2973 1.81 0.070 -0.0440 1.1216
IPMA? 0.7829 0.2957 2.65 0.008 0.2034 1.3625
Constante -0.0965 1.1575 -0.08 0.934 -2.3651 21721

Nivel de significancia (a): a. 5%; b. 10%; c. 20%; d. 40%
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Tabla 7
Estimacion del modelo reducido Logit Lineal
) ) Numero de obs 480
Regresién logistica i
s Wald chi? (12) 58.58
Log pseudolikelihood = -177.20921 .
Prob > chi? 0.0000
Pseudo R? 0.1806
Variable dependiente Coeficiente Robust Est. Err. z p>z| [95% IC]
Prob (si) = DAP
VP2 - 0.0007 0.0001 -4.69 0.000 - 0.0009 -0.0004
8| Pce - 0.0572 0.0631 -0.91 0.365 - 0.1809 0.0665
A E NI2 0.2744 0.1010 2.72 0.007 0.0764 0.4724
g 2| cpe 0.3955 0.2762 1.43 0.152 - 0.1459 0.9368
§ E’,‘ PP 0.5293 0.2901 1.82 0.068 - 0.0392 1.0979
£| IPMA? 0.7997 0.2856 2.80 0.005 0.2398 1.3595
Constante - 0.6486 0.6652 -0.97 0.330 - 1.9524 0.6552

Nivel de significancia (a): a. 5%; b. 10%; c. 20%; d. 40%

mayor importancia al problema, la probabilidad de
una respuesta afirmativa por parte del encuestado
también aumenta. El coeficiente de la variable CP,
muestra que esta es significativa aun nivel de 20%y
que si el entrevistado posee un conocimiento previo
del problema ambiental de la cuenca, debido a su
grado mayor de conciencia sobre el mismo, la pro-
babilidad de obtener una respuesta positiva aumen-
ta. La variable PC, presenta la menor significancia
estadistica a un nivel del 40%, revelando que un
numero mayor de personas a cargo del jefe del ho-
gar, reduce en la probabilidad de obtener una res-
puesta afirmativa a la pregunta de DAP, debido al
menor ingreso disponible para contribuir con el
PMA. En tltimo lugar, se menciona que la prueba
de razon de verosimilitud indica que los coeficientes
estimados del modelo reducido son en conjunto
estadisticamente significativos a un nivel de 5%.

Basados en el modelo reducido, se realizo la esti-
macion de la DAP, la cual arrojé una media de 7.655
pesos. Este valor, se puede interpretar como el be-
neficio promedio mensual en términos monetarios
que percibe un hogar de la ciudad de Quibdo por
una mejora en el servicio ambiental de proteccion
del recurso hidrico de la cuenca del rio Cabi. En
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consecuencia, este beneficio es mayor al costo men-
sual por hogar requerido para laimplementacion del
PMA aprecios actuales, correspondiente a 2.436,
por tanto, el PMA es una inversion econémicamen-
te rentable y conveniente desde el punto de vista
social yambiental.

Finalmente, la agregacion de los beneficios para los
21.752 hogares de la ciudad de Quibdo, que son
los actuales y potenciales beneficiarios directos del
servicio ambiental provisto por la cuenca del rio Cabi,
asciende a 1.998°138.720 pesos anuales.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio, muestran que los hoga-
res de la ciudad de Quibd¢ estan dispuestos a con-
tribuir para solucionar la probleméatica ambiental
actual que enfrenta la cuenca hidrogréfica del rio
Cabi, mediante la implementacion del Plan de Ma-
nejo Ambiental. La disponibilidad a pagar por fami-
lia para este propdsito, asciende a 7.655 pesos por
mes y este valor se puede interpretar como el bene-
ficio en términos monetarios que percibe un hogar,
por una mejora en el servicio ambiental de protec-
cion del recurso hidrico provisto por la cuenca.
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El valor de la disponibilidad a pagar encontrado se
ubica por encima de vector de precios asumido
como razonable en este trabajo, lo cual muestra la
conveniencia de realizar la prueba piloto utilizando
un formato de tipo abierto antes de aplicar la en-
cuesta definitiva, con el proposito de lograr que la
zona central de la distribucion de la disponibilidad a
pagar quede cubierta con el vector de precios.

Los resultados del estudio, muestran que las varia-
bles valor a pagar ofrecido por el encuestador, per-
sonas a cargo del jefe del hogar, nivel de ingresos
del hogar, conocimiento previo del problema am-
biental de la cuenca, importancia del problema e
importancia que el entrevistado otorga a la imple-
mentacion del Plan de Manejo Ambiental, ejercen
influencia sobre la disponibilidad a pagar de los ho-
gares de la ciudad de Quibdo por el servicio am-
biental de proteccion del recurso hidrico de la cuenca
del rio Cabi.

La implementacion del Plan de Manejo Ambiental
puede ser considerada econdmicamente rentable,
porque los beneficios mensuales generados por esta
politica por hogar son mayores a los costos men-
suales por hogar necesarios para su ejecucion. Igual-
mente, el Plan de Manejo Ambiental es conveniente
desde el punto de vista social y ambiental, pues la
mayor parte de los hogares le otorgan una enorme
importancia a los beneficios que obtendria la socie-
dad y las generaciones futuras con el mismo.

Elvalor otorgado al servicio ambiental provisto por
el ecosistema, asciende a 1.998°138.720 pesos
anuales, correspondiente al agregado de los 21.752
hogares principales beneficiarios actuales y poten-
ciales del servicio ambiental, porque, de acuerdo
con el Plan Departamental de Aguas, contarian con
cobertura del servicio de acueducto en el afio 2010.
La consideracion del valor agregado otorgado al
servicio ambiental, es importante para los respon-
sables de la formulacion y ejecucion de politicas
medioambientales, pues permite el disefio de meca-

nismos de pago por el servicio ambiental provisto
por lacuencay laidentificacion y priorizacion de las
opciones inversion que mayor beneficio originan
sobre la ciudad y, en este sentido, este valor repre-
senta el monto de los recursos por afio que serian
econdmicamente rentables invertir en la cuenca para
mejorar y mantener la provision de sus servicios
ambientales, en particula la proteccion del recurso
hidrico.

Finalmente, se sefiala que en el disefio de un meca-
nismo de pago por servicios ambientales, es rele-
vante el criterio de los hogares de la ciudad de
Quibdo, quienes consideran que los recursos origi-
nados por el pago deberian ser manejados y ejecu-
tados por un comité donde estén representadas las
instituciones interesadas en la proteccion de la cuen-
ca, la sociedad civil y la comunidad, porque esta
estrategia probablemente mejoraria la aceptacion del
mecanismo por parte de la comunidad y aumentaria
el nivel de confianza en la eficiente inversion de sus
recursos.
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