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RESUMEN

Cambios en el uso del suelo modifican las dinamicas de las cuencas hidrograficas debido a
gue procesos como la infiltracién, escorrentia e intercepcién se ven afectados. Es asi como la
cantidad y calidad de los servicios ecosistémicos proveidos por los bosques se han visto afectados.
El municipio de Tabio, Colombia estd enfrentando cambios en el uso de suelo como resultado de
procesos de urbanizacidn lo cual pone en riesgo la regulacién hidrica proveida por los bosques alto
andinos que lo rodean. El municipio de Tabio se encuentra localizado sobre la subcuenca rio Frio la
cual pertenece a la cuenca hidrografica del rio Bogota. Una valoracidn contingente de estos servicios
ecosistémicos permite demostrar la importancia ecoldgica, socio-cultural y econédmica de las
coberturas boscosas altoandinas las cuales son valoradas en funcién de las materias primas que
proveen, ademads aproximaciones de este tipo no han sido realizadas a nivel nacional. Por medio de
una valoracion contingente se formuld una encuesta la cual tenia como finalidad determinar la
disposicidn a pagar por la conservacion de los bosques alto andinos y sus servicios ecosistémicos,
asi como comprender las variables demograficas y ecoldgicas que influyen sobre esta variable. En
este estudio se encontré que las personas identifican los bosques como reguladores de
inundaciones y la edad de los encuestados determina su disposicion a pagar. Estos resultados
demuestran el valor, no solo econdmico, que los habitantes de Tabio atribuyen a sus bosques y que

deberia ser considerado dentro de los planes de desarrollo del municipio.

PALABRAS CLAVES: Valoracion Contingente, Bosques Alto andinos, Disposicion a pagar (DAP),
Servicios Ecosistémicos Hidroldgicos

INTRODUCCION

La salud de un ecosistema determina la provision de los servicios ecosistémicos esenciales
para los humanos, por consiguiente, cualquier disturbio en su estructura afectara la calidad y
cantidad de los servicios proveidos. En la actualidad las actividades antrépicas son el principal motor
de cambio sobre las coberturas naturales lo cual ha generado alteraciones en la composicion,
estructura y funciones de los ecosistemas (Vitousek et al. , 1997). Como resultados, los servicios
ecosistémicos proveidos se han visto degradados o incluso extenuados. Sin embargo, estas
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alteraciones son consecuencia de las modificaciones sobre las dindmicas de los ciclos naturales
presentes en los ecosistemas (Daily, 1997; Palmer et al., 2004). Entre estos se destaca el ciclo del
agua el cual al no poseer un principio ni un fin puede ser descrito en cualquier punto (Aparicio
Mijares, 1992). Los bosques desempefian un papel fundamental puesto que regulan la cantidad de
agua que ingresa y sale del sistema (Bradshaw et al., 2007; Clark, 1987; Nordin & Meade, 1982).
Debido a esto, los bosques proveen el servicio ecosistémico provisién y regulacién hidrica el cual es
determinado por los procesos ecoldgicos de infiltracion, evapotranspiracién, escorrentia e
intercepcidn realizados en conjunto por los arboles, suelos y hojarasca (Brooks et al., 2003).

A pesar de que el ciclo hidroldgico es el concepto fundamental de la hidrologia, la cuenca
hidrolégica es su unidad basica de estudio (Aparicio Mijares, 1992). Esta se define como una
superficie terrestre en donde la lluvia que cae tiende a ser drenada por un sistema de corrientes
hacia un punto de salida y cada cuenca superficial se asocia una cuenca subterranea cuya forma es
semejante a la superficial (Aparicio Mijares, 1992). El ciclo del agua, visto a nivel de la cuenca, puede
ser interpretado como un estimulo generado por las precipitaciones a las cuales la cuenca responde
mediante un escurrimiento. Entre el estimulo y la respuesta ocurren varios fenémenos que los
condicionan, en primer lugar, las caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca tales como la
cantidad de coberturas boscosas, agricolas o urbanas, en segundo lugar, fendmenos como el area
de la cuenca que condicionan el volumen del escurrimiento y finalmente los fendmenos que
condicionan la velocidad de respuesta como el orden de corrientes o la pendiente de la cuenca
(Aparicio Mijares, 1992). Asi que un disturbio a nivel local sobre alguno de estos fendmenos induciria
una alteracién sobre la dindmica de la cuenca. Por ejemplo, a nivel nacional, sobre la cuenca alta del
Rio Bogot3, se identificado una vulnerabilidad del sistema hidrico como resultado de una capacidad
reducida de regulacién hidrica en la subcuenca del Rio Neusa como resultado de alteraciones en su
estructura (CAR, 2014).

Se considera que el bienestar humano es determinado por el consumo de bienes y servicios,
pero en los ultimos afios la economia del bienestar ha incluido dentro de este cdlculo los bienes y
servicios que el sistema ambiental provee a los humanos (Freeman et al., 1993). La base para derivar
el valor econdmico de los cambios sobre los recursos ambientales tiene como finalidad cuantificar
los efectos sobre el bienestar humano, asi como interpretar los cambios en los precios y cantidades
de los productos de ciertos mercados (Freeman lll et al., 1993; Haab & McConnell, 2002). La
valoracion econdmica ha sido extendida a los bienes o servicios publicos no transables en mercados
como por ejemplo los servicios ecosistémicos. Sin embargo, debido a su poco reconocimiento
dentro de las politicas de estado, no existe un mercado apropiado para cuantificar los costos y
beneficios asociados (Freeman lll et al., 1993).

En la actualidad existen una gran variedad de métodos que permiten cuantificar los
beneficios econdmicos, entre estos se encuentran los métodos de preferencias declaradas
usualmente desarrollados por medio de una valoracién contingente (Freeman lll et al., 1993). En
esta se busca determinar la disposicién a pagar (DAP) la cual es un monto econdmico maximo que
un individuo estd dispuesto a otorgar con el fin de generar un mejoramiento o evitar una
disminucion en las condiciones ambientales que lo rodean. Por el contrario, la disposicion a aceptar
(WTA) esta representada por el monto econémico que un individuo esta dispuesto a recibir ante un
cambio ambiental que disminuira o tendra algln efecto sobre su bienestar (Freeman lll et al., 1993;
Freeman et al., 2014).



A pesar de que para ciertos servicios ecosistémicos habrd métodos indirectos que puedan
cuantificar su valor, una valoracidn contingente se presenta como una herramienta que permite
demostrar valores intrinsecos a las personas que estan directamente expuestas a las condiciones
ambientales (Diamond & Hausman, 1994; Hanemann, 1994). En Colombia, la valoracion del capital
natural ha tomado una mayor relevancia en los ultimos afios como una herramienta enfocada a la
conservacién (Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, 2012). Con tal fin, en regiones con
alta biodiversidad se han realizado estudios de valoracién contingente cuya finalidad es determinar
la DAP para la conservacidn de dichas regiones. Los resultados de estos estudios han sido utilizados
dentro de sistemas de pago por servicios ambientales (PSA) para demostrar el valor ecolégico de los
bosques altoandinos utilizando como referente el servicio de regulacion hidrica (Rincén Ruiz et al.,
2014). Asi mismo dentro la Politica Nacional de Gestion Integral de Biodiversidad y de sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) se resalta la importancia de realizar una revisién cualitativa como
cuantitativa de los diferentes servicios ecosistémicos, la cual toma en consideracion una valoracion
monetaria, biofisica y sociocultural, todo enmarcada en una valoracidn integral (Mendoza et al.,
2012).

A pesar de las multiples criticas de la valoracion contingente, esta método puede demostrar
valores de no uso permitiendo asi una completa valoracién de los aspectos ecolégicos, socio
culturales y econdmicos (Farber et al., 2002; Freeman lll et al., 1993). Es asi que por medio de este
método se establece los atributos de las personas que influyen en su disposicidn a pagar por bienes
y servicios naturales. El conocimiento de estas variables permite mejorar proyectos de conservacion
qgue requieran el aporte econdmico de privados como por ejemplo los bosques altoandinos
presentes alrededor de las comunidades de los Andes colombianos. Es conocido que las coberturas
boscosas proveen servicios de uso indirectos tales como la regulacién de inundaciones,
conservacién del agua, captacion de carbono, prevencion de la erosién y recreacion (Chopra, 1993;
Smith, 1993; Tobias & Mendelsohn, n.d.). Durante la temporada invernal el servicio de regulacion
hidrica resulta fundamental puesto que el agua puede ser conducida de manera controlada hacia
los rios y asi permitir un escurrimiento de las zonas afectadas (Aparicio Mijares, 1992; Brooks et al.,
2003), pero en un contexto de cambio del uso del suelo dicho servicio se ve afectado (Aparicio
Mijares, 1992; Brooks et al., 2003).

Estudios realizados en Norteamérica en materia de provision y calidad de agua han
identificado que variables como la edad, los ingresos e incluso el maximo nivel de estudios alcanzado
son variables significativas en la DAP (Lewis et al., 2017). El conocimiento de dichas variables
permitird establecer un marco de referencia para estudios de valoracion contingente de servicios
ecosistémicos de regulacion hidrica proveidos por coberturas boscosas. A pesar de que ya existen
estudios entorno a este tema (Lewis et al., 2017; Tao et al., 2012; Vasquez et al., 2009), el contexto
social y ecoldgico que presentan los bosques altoandinos periurbanos de los municipios de los Andes
y que estdn atravesando procesos de urbanizacidn distan a los estudios previos (Tao et al., 2012).
Por ejemplo, un importante porcentaje de la zona rural del municipio de Tabio, Colombia se esta
viendo afectado por el crecimiento de Bogota y ademas las zonas aledafias al cauce del rio Frio se
encuentran catalogadas con amenaza media por inundacién durante la temporada invernal ( CAR,
2006b, 2018).



Ante este contexto, ¢ es posible medir la valoracidon econdmica del servicio ecosistémico de
regulacion de inundaciones lo cual permitiria un mejoramiento de las estrategias de conservacion
de los bosques peri-urbanos de Bogota? . Con tal fin se busco:

1. Determinar la DAP de los habitantes de Tabio por la conservacién de los bosques
2.Inferir las variables demograficas y ecoldgicas que influyen sobre su decisidn.
Para esto y considerando el contexto colombiano, usaremos una valoracidn contingente para
identificar las preferencias del sector publico al momento de gestionar o modelar politicas
ambientales y programas para la conservacién de bosques y gestion de la subcuenca rio Frio. Los
resultados obtenidos permitirdn comprender las dinamicas socio-ecoldgicas alrededor de las
coberturas naturales de Tabio y determinar un patrén de la DAP de los habitantes del municipio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio vy seleccién de los encuestados

La colecta de datos se realizd al interior del casco urbano del municipio de Tabio en la sabana
de Bogota (Figura 1; Google Earth, 2018). Localizado en 4°54'57"N 74°05'54"0 y con una superficie
total de 4796 Ha, el municipio posee una vocacién de cardcter agricola y drea total de 7444 Ha de
area rural (Alcadia de Tabio-Cundinamarca, 2018; DANE, 2006).

Figura 1 Area de estudio en Tabio, Cundinamarca, Colombia (Google Earth, 2018)

Localizado entre 2569 msnm en el casco urbano y 3200 msnm en su parte mas alta, el
municipio se encuentra localizado en un ecosistema de montafia con temperatura promedia de 14°C
y aproximadamente 861 mm/afio de precipitacidn (Alcaldia de Tabio-Cundinamarca, 2018). Las
coberturas naturales corresponden a bosque nativo primario o secundario, pasturas y zonas aptas
para cultivos (Alcaldia de Tabio-Cundinamarca, 2018). Debido a la fertilidad de sus suelos,
considerada entre moderada vy alta, el sector agricola representa el principal motor econémico del
municipio (Alcaldia de Tabio-Cundinamarca, 2018). Entre las actividades econdmicas que se



desarrollan, la floricultura industrial y el cultivo de productos tradicionales tales como la papa y las
hortalizas, asi como la ganaderia representan las principales fuentes de ingresos y empleo (Alcaldia
de Tabio-Cundinamarca, 2018). A pesar de que en materia econdmica existe un amplio predominio
del sector primario, el turismo también representa un motor importante debido al atractivo natural
inherente al municipio.

El municipio de Tabio se localiza sobre las subcuencas Rio Frio y Rio Chicu las cuales
pertenecen a la cuenca hidrografica del Rio Bogotd (CAR, 2006). En la subcuenca del Rio Frio se
presentan tres coberturas principales: Bosque alto andino, bosque secundario y matorrales. Del
primero solo restan pequenos fragmentos ubicados sobre los 3100 m.s.n.m, mientras que el
segundo ubicado sobre los 3000 m.s.n.m es el resultado de esfuerzos de reforestacién de décadas
pasadas. En las ultimas décadas se observado como los bosques naturales, primarios como
secundarios de la subcuenca del rio Frio, han disminuido su extensién en aproximadamente 904 Ha
(CAR, 2006a). En paralelo coberturas correspondientes a areas urbanas, invernaderos y cultivos han
presentado un aumento desde 1985 siendo las areas urbanas las de mayor crecimiento con
aproximadamente 875 Ha (CAR, 2006b). Estas dinamicas, igualmente observables sobre la
subcuenca del Rio Chicd, son prueba de un cambio en el uso del suelo en las subcuencas sobre las
cuales el municipio de Tabio estd asentado (CAR, 2006b, 2006a). Por lo anterior, la subcuenca del
Rio Frio y parte de la subcuenca del Rio Chicu se encuentran catalogadas con el grado alto para el
conflicto por pérdida de cobertura en area y ecosistemas (CAR, 2018).

Desde mediados de 1950 la poblacién municipal ha experimentado un aumento debido a
gue se encuentra a 45 km de Bogota D.C y mas recientemente como resultado del déficit urbanistico
que se presenta en la capital (Alcaldia de Tabio-Cundinamarca, 2018). Debido a estas razones la
poblacién tiende a incrementarse en mas de 1,5% anual lo cual estd desbordando la capacidad de
gestion desarrollada por el municipio. En términos demograficos, para el afio 2009 el 50% de
poblacién estaba compuesta por menores de 25 afios mientras que solo el 4% la comprendian
personas mayores de 64 afios (DANE, 2006). En términos educativos el 88,5% de la poblacién mayor
a 5 afos sabe leer y escribir siendo la secundaria el maximo nivel educativo alcanzado por la mayoria
de la poblacion.

Considerando el riesgo de inundacidn al cual estan expuestos ciertos residentes de Tabio, el
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT, 2001) establecid una serie de lineamientos en materia
ambiental que el gobierno de turno debe acatar. El primero de estos establece que las rondas
hidricas son zonas de conservacién ambiental en las cuales esta prohibido el desarrollo de proyectos
urbanisticos tales como la construccidn de viviendas. Asi mismo se declara dichas zonas como areas
de infiltracién para la recarga de acuiferos las cuales permiten la infiltracion, circulacién y transito
de aguas entre la superficie y el subsuelo, en las cuales Unicamente se puede llevar a cabo un uso
forestal protector con especies nativas. El segundo, declara las partes altas de las cuencas de los
principales rios que surten de agua al municipio como zonas de conservacién y restauracién de
suelos. Finalmente, los suelos destinados para la agricultura y ganaderia podran ser Unicamente
utilizados para dichas finalidades siendo toda construcciéon prohibida. En materia de conservacion,
la subcuenca del Rio Frio posee areas protegidas las cuales corresponden al nacimiento de las
guebrada Honda y Calderitas y los de rios Subachoque y Susagua las cuales fueron establecidas con
el fin de aumentar la conectividad con las subcuencas circundantes.



Elaboracién y aplicacion de la encuesta

Se realizé una valoraciéon contingente (CV) la cual es la técnica mas reconocida y empleada
dentro de los métodos de preferencias declaradas (Freeman lll et al., 1993). La encuesta elaborada
comprendia tres secciones: una demografica, una hidro-ecoldgica y finalmente una econémica las
cuales son resumidas dentro de la tabla 1.

Tabla 1 Descripcion de las preguntas realizadas dentro de la encuesta de valoracion contingente en Tabio, Colombia.

Variable Pregunta Unidad
1.Ingresos econémicos Los ingresos de su hogar el mes pasado se encuentran en el rango de: Categorica

. 1-2 salarios minimos vigentes

. 2-3 salarios minimos vigentes

o Mads de tres salarios minimos
2.Uso de escenarios naturales Veces que visita los cerros de Tabio o las termales Numérica
3.Conciencia ambiental ¢Usted se preocupa por el medio ambiente? Dicotémica
4.Conocimiento ciclo del agua ¢Usted considera que conoce el ciclo del agua Dicotémica
5.Conocimiento papel de los | éCree usted que los bosques tienen algun papel dentro del ciclo del agua? Dicotémica
bosques en el ciclo del agua
6.Conocimiento de las funciones | ¢éCudles de las siguientes caracteristicas cree que tienen los arboles que forman | Categodrica
ecoldgicas de los arboles parte de los bosques?

. Captura de agua

. Evita la erosién del suelo

. Realiza fotosintesis

. Humedecen la atmosfera

. Compite con el pasto del ganado

. Generan costos o problemas

. Ninguna de las anteriores

. Para mi no son importantes los arboles éPor qué?
7.Relacion inundaciones y | ¢Usted cree que el nimero de inundaciones seria el mismo con presencia que | Dicotémica
bosques con ausencia de un bosque?
8.Relacién estado de | éUstedcree que el estado de conservacion de los bosques influye en su capacidad | Dicotémica
conservacion de los bosques e | de prevenir inundaciones?
inundaciones
9.Percepcion  eficiencia  de | ¢Usted considera que un bosque es mas eficiente previniendo inundaciones que | Dicotédmica
infiltraciéon bosques vs | unsistema de alcantarillado?
alcantarillado
10.Percepcion estado de | Enuna escala de 1-5, siendo 1 “muy malo” y 5 “excelente”, éen qué estado cree | Categorica
conservacion de los bosques usted que se encuentra la vegetacion de los bosques aledafios?
11.Conocimiento fuente hidrica | éSabe usted de donde (ecosistema o cuenca) proviene el agua que consume? Dicotémica
que abastece al pueblo
12.Disposicion a pagar por la | éUsted estaria dispuesto a pagar un monto adicional cada mes dentro de la | Dicotémica
conservacion de los bosques factura de alcantarillado (agua), durante 10 afios, y que sean destinados a la

conservacion del bosque?

13. Monto maximo de pago . Pagaria $2.500 Categodrica

. Pagaria $5.000

. Pagaria $10.000

. Pagaria $20.000

. Pagaria $40.000
14. Razén de no pago . El precio es muy alto Categodrica

. No le alcanzan sus ingresos

. No cree que el proyecto sea importante

. Porque hay mucha corrupcién

. Porque el gobierno es el que debe pagar

Otra, ¢Cudl?

15. Dudas en la decision ¢Esta seguro o tiene dudas de esta decision? Dicotémica




En la primera parte se siguid una estructura generalmente utilizada en la cual se buscaba
comprender el contexto socioecondmico de la persona (Mavsar Robert, 2010). La segunda parte
determiné la comprehensidn general de las personas hacia conceptos del ciclo del agua tales como
lainfiltracidn, escorrentia, evapotranspiracion y el papel de los bosques a nivel de la cuencay paisaje
sobre este. Para esto, se comenzd preguntando por la posicion de las personas ante el medio
ambientes buscando comprender si poseian una consciencia ambiental (Pregunta 3, Tabla 1).
Seguido a esto se realizd una pregunta que buscaba reconocer el conocimiento de la persona hacia
el ciclo del agua y de tener una respuesta afirmativa se corroborada pidiéndole que explicara el ciclo
a partir de una imagen mostrada (pregunta 4, Tabla 1). Posteriormente se preguntd si los bosques
desempefian un papel dentro del ciclo del agua (pregunta 5, Tabla 1) y seguido a esto, se evalud a
partir de una lista de funciones ecoldgicas proveida cuales de estas asignaban a los arboles que
componen los bosques (pregunta 6, tabla 1). A continuacion, se buscd entender si las personas
percibian un mayor nimero de inundaciones después de procesos de deforestacidn (pregunta 7,
tabla 1), si el estado de conservacion de los bosques influye sobre la regulacién hidrica que prestan
(pregunta 8, tabla 1) y si los bosques son mas eficientes previniendo inundaciones que el
alcantarillado (pregunta 9, tabla 1). Posteriormente se preguntd por la percepcion del estado
ambiental de los bosques utilizando una escala que iniciaba con “muy malo” y terminaba en
“excelente” (pregunta 10, tabla 1). Después se evalud el conocimiento por la fuente hidrica que
abastece al acueducto del pueblo (pregunta 11, tabla 1).

Finalmente, dentro del tercer componente econdmico se preguntd a los encuestados su
DAP por la conservacion de estos bosques con el fin de preservar los servicios de regulacién que
prestan (pregunta 12, tabla 1). La estructura de la pregunta realizada siguié los lineamientos de una
pregunta “Open-ended” |a cual tuvo la forma ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por la conservacion
de los bosques? Si se obtenia una pregunta positiva, el encuestado era enfrentado a un listado de
precios los cuales iniciaban en $2.500 y aumentaban del doble hasta alcanzar un maximo $40.000
del cual escogia uno (pregunta 13, tabla 1). Si se obtenia una respuesta negativa hacia la DAP se
preguntaba al encuestado la razén por la cual no accedia como una forma de evitar tener respuestas
protesta en la cual el individuos rechaza el escenarios del mercado planteado pero si reconoce el
valor de positivo del servicios ambiental evaluado (Freeman lll et al., 1993) (pregunta 14, tabla 1).
Para terminar, se realizd una pregunta que buscaba comprender si habia algin mecanismo con el
vehiculo de pago que inquietara el encuestado (pregunta 15,Tabla 1) pero desafortunadamente los
individuos que no estaban dispuesto a pagar asumian que la pregunta 14y 15 eran la misma asi que
no respondian a la ultima.

Dentro de una valoracién contingente se ha establecido que el contexto detras de la DAP
debe estar enmarcado dentro de un sélido vehiculo de pago, el cual debe ser lo mas préximo posible
de la realidad con el fin de que las personas sientan un compromiso y seguridad al momento de
pagar (Arrow et al., 1993; Farber et al., 2002). Dentro de la encuesta se establecié que el dinero
seria colectado mensualmente durante un lapso de 10 afios dentro de la factura de agua que pagan
regularmente. Establecer el responsable que colecte y maneje el dinero al igual que el tiempo
durante el cual serd descontado ha sido identificado como fundamental en multiples estudios
(Arrow et al., 1993; Freeman lll et al., 1993; Hanemann, 1994).

Con el fin analizar la efectividad de la encuesta se realizd una prueba inicial sobre los
habitantes del municipio de Torca, Cundinamarca donde se logré encuestar a 15 personas en
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particular amas de casa (85 %), localizado a proximidad del campus norte de la Universidad del
Rosario en Bogota. A partir de esto se identificé que las preguntas del salario, gastos y DAP
presentaban problemas. Para la primera, se observd que los encuestados sentian desconfianza al
momento de decir su salario exacto asi que se reformuld la pregunta estableciendo tres categorias:
dels.m.ma2s.mm,de2s.mma3s.m.mymadsde3s.m.m. Respecto a los gastos mensuales se
opté por preguntar si sus ingresos eran: insuficientes, suficientes o mas que suficientes para cubrir
los gastos mensuales. Finalmente, la pregunta de la DAP habia sido planteada bajo la forma de
subasta, en donde inicialmente se preguntaba a la persona si estaba a pagar $2.000 por la
conservacién de los bosques y si esta accedia se le proponia pagar $4.000. En caso de que no
aceptara pagar $2.000 se proponia pagar $1.000, si nuevamente no aceptada se preguntaba la razén
lo cual no lo hacia. Se observd que esta metodologia resultaba ser confusa asi se optd por establecer
la forma observaba en las preguntas 12 y 13 (Tabla 1). La version final fue realizada dentro del
municipio de Tabio, Bogota a personas presentes en espacios publicos durante toda la jornada del
sabado 7 de abril del 2018. Como requerimiento adicional los encuestados debian firmar un
consentimiento informado en el cual era explicito los objetivos y finalidad del estudio.

Estructuraciéon de los datos y analisis estadisticos

En estudios anteriores (Haab & McConnell, 2002; Morrison & Brown, 2009) preguntas que
involucran respuestas de caracter Si/No fueron ingresadas bajo la forma de variables dummy, donde
0 corresponde a una respuesta negativa mientras que 1 a una respuesta positiva. Para facilitar
analisis posteriores aquellas variables que no seguian esta estructura fueron recategorizadas
siguiendo el mismo procedimiento de 1y 0.

Una vez que todas las variables compartian el mismo formato, se seleccioné un modelo de
regresion logistica, determinado como el adecuado para estudiar variables de respuesta binaria
(Colin & Trivedi, 2005) . En este se tomd como variables independientes las todas variables
demograficas como hidro-ecolégicas que fueron determinadas por medio de la encuesta, como
variable dependiente se utilizd la DAP y se establecié como valor de significancia un p<0,05. Segun
la literatura y el analisis de Generalized Linear Mixed Model (GLM), variables que presentaran un
p>0,1 no fueron descartadas (Tablas 1, Anexos A y B) (Colin & Trivedi, 2005). Las variables que
mostraron una significancia respecto a la DAP fueron utilizadas para formular una funcién de pago
gue evaluara la disposicidn a pagar de los habitantes de Tabio por la conservacién de los servicios
ecosistémicos hidrolégicos. Dichos analisis fueron realizados sobre RStudio version 1.1.442
(RStudio, 2016)

Modelo conceptual de la funcidén de pago

Estudios anteriores han determinado que diversas variables tales como demograficas,
ecoldgicas y geograficas pueden ser determinantes dentro del DAP personal (Gramlich, 1977; R. R.
Lewis, 2005). Dado este precedente se realizd una revisidén bibliografica en el Environmental
Valuation Reference Inventory (EVRI; EVRI, 2018) en la cual se buscd estudios de DAP por la
conservacion servicios ecosistémicos relevantes a nuestro estudio (Tabla 2). Con tal fin se utilizaron
como palabras claves “synthesis analysis”, “water general”, “stated preference”, “ecological
functions” y “willingness to pay”.



Tabla 2 Variables ecoldgicas, demogrdficas y geogrdficas de los habitantes de Tabio, Colombia que influyen sobre su
disposicion a pagar (DAP) por la conservacion de los bosques.

Variable determinada | Categoria a la cual pertenece | Estudio en el cual se realizé

como determinante | la variable

dentro DAP

Monto dispuesto a | Econdmica Lewis et al (2017)

pagar

Edad Demografica Halkos et al (2012)
Alemayehu et al (2009)

Educacion Demografica Angel-Pérez et al (2009)

Preocupacidon por el | Demografica Lewis et al (2017)
medio ambiente

Ingresos del hogar

Demografica Turpie (2003)

Cercania al | Geografica (Moreno et al (2012)
ecosistema
Experiencias con | Demogréfica Tao et al (2012)

emergencias

Posteriormente se establecid una funcién de utilidad que considerara las caracteristicas y
percepciones de los encuestados con respecto a los beneficios que obtienen de las coberturas
naturales que los rodean. Como variables exploratorias de la funcidn de pago se seleccionaron
aquellas que demostraron una correlacion positiva con la disposicién a pagar, asi mismo se
encontraron otras variables que presentaron tendencias de interés (Tabla 3).

Tabla 3 Estadisticos de correlacion entre variables dependientes (modelo 1,2 y3) respecto a variables independientes
como la edad, sexo y las inundaciones, todas evaluadas mediante la encuesta

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
independiente
Disposicion | Conocimiento de | Conocimiento el
a pagar la fuente que | ciclo hidrico
abastece a Tabio
P-value P-value P-value
Edad 0,006* 0,07 0,43
Sexo 0,46 0,91 0,82
Inundaciones y estado | 0,06 n.a 0,27
de conservacion de los
bosques

Estudios anteriores han demostrado que la funcién de pago puede estar determinada por
el monto a pagar, los ingresos de las personas y la percepcién que tienen las personas hacia el
recurso natural valorado (Aguilar et al., 2018; Lewis et al., 2017). Las variables obtenidas fueron
estudiadas por medio del modelo logistico (Colin & Trivedi, 2005; Wooldridge, 2013). Dentro de las
variables estudiadas se encontrd que la edad presentd Unicamente una correlacion significativa



respecto a la DAP (p-value< 0,05). Esta variable es continua y numérica, varia entre 17 y 88 afios y
la mayoria de los encuestados dijeron ser menores a 60 afios.

Log(DAP)=Bo+ B1Edad+e

Donde el DAP es el resultado de un modelo logistico que representa la disposicién a pagar mensual
por la conservacién de los bosques. Bo.1 corresponden a coeficientes para el estudio y caracteristicas
demograficas (Edad) y € el error del modelo.

RESULTADOS

Caracteristicas socio-econdmicas

Nuestra muestra final consistid en 50 encuestas realizadas con una proporcidon similar entre
sexos. La distribucién de edades demostro los adultos (30-60) y jévenes (17-30) fueron los grupos
mas representados con una frecuencia del 50% y 34% respectivamente, asi mismo, la mitad de la
poblaciéon de estudio ha cursado una educacién media 50% mientras que los niveles mas
especializados son poco representados. Considerando la vocacidn agricola que posee el municipio
de Tabio, el 70% de los encuestados declard ganar entre 1 s.m.my 2 s.m.m lo cual concuerda con el
sector econdmico dentro del municipio (Tabla 4).

Tabla 4 Andlisis de frecuencias sobre las variables demogrdficas en Tabio, Colombia

Variable Porcentaje sobre el total de la muestra
Sexo Mujeres Hombres
46% 54%
Jévenes (17-30) Adultos (30-60) Tercera edad
Edad (60-88)
0, 0,
34% 50% 16%
Ninguno | Primaria | Bachillerato | Técnico Técnico Profesional Posgrado
Estudios Profesional 12%
1% 8% 42% 18% 14% ? 2%
1smm-2smm 2smm -3 smm
Ingresos >3 smm
0,
72% 20% 8%

Percepciones hidro-ecoldgicas

La poblacién demostrd en la mayoria tener un conocimiento del ciclo hidrico, del papel de
los bosques dentro de este y de funciones ecoldgicas realizadas por los arboles (Tabla 5). El 98% de
los encuestados demostré tener un conocimiento general sobre el ciclo del agua e identifico que los
bosques poseen un papel dentro de él (Tabla 5). Al evaluar la funcién ecoldgica intrinseca a cada
arbol se encontré que concepto tales como transpiracidn, intercepcion y metabolismo son
identificados por medio de términos como “absorcién de agua”, “prevencién de la erosion del

”n  u

suelo”, “realizan fotosintesis” y “humedecen la atmosfera” presentes en la pregunta 6 (Tabla 1).
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Adicionalmente el 24% de los encuestados identificd que los arboles generan algun tipo de
problemas tales como costos de mantenimiento o destruccion de propiedad privada (Tabla 5).

Tabla 5 Percepcion de las funciones hidro- ecoldgicas de los bosques en Tabio, Colombia

Respuestas afirmativas (%)

Interés por la naturaleza 98%
Conocimiento ciclo del agua 66%
Conocimiento papel de los bosques dentro del

ciclo del agua 98%
Los arboles absorben agua 96%
Las arboles previenen la erosion 100%
Los arboles realizan fotosintesis 80%
Los arboles humedecen la atmosfera 88%
Los arboles no realizan ninguna de las

funciones mencionadas 0%
Los arboles y diservicios 24%
Los arboles no son importante 0%
Inundaciones y presencia de arboles 90%
Inundaciones, alcantarillado y bosques 62%
Inundaciones y estado de conservacion

bosques 86%
Conoce cudl fuente hidrica abastece a Tabio 66%
Disposicion a pagar 62%

Al evaluar la percepcién entre la relacién de inundaciones y arboles se obtuvo que el 90%
de los encuestados identifican que los arboles disminuyen la frecuencia de las inundaciones (Tabla
5). Asi mismo el estado de conservacién de los bosques es identificado como un factor que puede
influir sobre la capacidad de regular inundaciones. Cuando se pregunté sobre la eficiencia entre
bosques y alcantarillado para prevenir inundaciones, el 66% de los encuestados identificaron que
los bosques son mas eficientes puesto que no presentan fallas en su funcionamiento y ademas
prestan otros servicios diferentes a la regulacién de inundaciones (Tabla 5). Con relacién a las
actividades antropogénicas que se estan desarrollando en cercania al casco urbano de Tabio, es
posible evidenciar que el efecto negativo que estas tienen sobre los bosques es completamente
identificable por los encuestados. De hecho, al momento de calificar el estado de conservacion de
los bosques el 40% de las personas los calificaron como regulares o buenos, al preguntar la razén de
esta decision el argumento mencionado en el 82% de los casos consistia en que en los Ultimos afios
la deforestacién ha aumentado y en paralelo no se ha adelantado programas de reforestacion (datos
no mostrados). Finalmente, el 66% de los encuestados mencionaron que el acueducto del pueblo
es abastecido por rios tales como el Rio Frio u otras quebradas (Tabla 5).

La identificacion de servicios ecosistémicos hidrolégicos prestados por los bosques
demuestra que estas personas identifican los bosques como proveedores de un conjunto de
servicios los cuales asi no sean evaluados por medio de un valor econdmico si son consumidos y
valorados desde un contexto diferente al econdmico. De la misma forma que son valorados
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positivamente, el 24% de los encuestados menciona que los drboles pueden ocasionar algun tipo de
diservicio como los costos econdmicos que pueden ocasionar con el fin de mantenerlos o los que
generan cuando caen sobre algln bien (Tabla 5). Finalmente, por medio de las respuestas obtenidas
resulta dificil determinar si efectivamente las personas identifican el papel de estos bosques a nivel
de la cuenca del rio Bogotd, es claro que a nivel local reconocen su importancia debido al rol que
desempeiian como reguladores del flujo de agua e infiltracién, pero por ejemplo no se determiné si
estos bosques podrian influir sobre el caudal del rio Frio.

Funcién de pago

La edad al ser la Unica variable que presentd una correlacién significativa (p>0.05) con la
DAP es incluida dentro de la funcién de pago, otras variables demograficas y ecolégicas no son
consideradas dentro de esta funcién (Tabla 1, Anexos Ay B). Al momento de analizar el monto que
hipotéticamente los voluntarios estarian dispuestos a otorgar para la conservacion de los bosques
se pudo identificar que el monto de $2.500 fue el mas escogido seguido por el de $5.000 COP (Figura
2). Si se observa el rango de salarios que componen la disposicion a pagar es visible que el mayor
numero de encuestados de esta categoria posen un salario que oscila entre 1 ssm.m y 2 s.m.m,
considerando que a mayor restriccién presupuestal las personas tienden a ser mds medidas en sus
gastos lo cual pueda explicar porque el monto de $2.500 fue el més seleccionado. Sin embargo, aqui
vale la pena recordar que el 70% de los encuestados afirmaron ganar este sueldo lo cual no hace
apropiado una comparacion entre el monto dispuesto a otorgar y el salario puesto que la categoria
mas baja de salario esta sobre representada. Asi mismo es visible que existe cierta aversién hacia el
pago del monto méximo. A pesar de que, Unicamente la edad presento una significancia, esto no
excluye a que otras variables posean un peso sobre la funcidn de pago.

Diapoalcin a pager Ingresos vs valor dispuesto a pagar (pesos)

\':_' -
W 1-2smm
o - B 23ismm
o =3ismm
1 — @
b
8
£ T
4 =
Ll | o j
= 4 2500 5000 10000 20000 40000

Komto dspuesio = pagar

Figura 2 Disposicién a Pagar (DAP; SCOPs) para la conservacion de bosques Alto andinos en funcion del valor propuesto y
DAP en funcidn de los ingresos en salario minimo mensual (s.m.m.)

DISCUSION
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Mas de la mitad de los habitantes de Tabio estan dispuestos a pagar por la conservacion de
los bosques. Ademas, de los valores propuestos se pudo observar que existe una relacién negativa
entre el monto y el numero de personas dispuestas a pagar dicho valor. Estudios de valoracion
realizados anteriormente han encontrado el mismo patréon y ademds han observado que la
disposicidn a pagar estd comprendida entre un determinado rango (Daza et al., 2009) el cual en
nuestro caso varidé entre $2.500 COP y $5.000 COP. La DAP por la conservacién de los bosques
altoandinos demuestra el reconocimiento que los pobladores de Tabio tienen hacia las coberturas
naturales y los servicios ecosistémicos que prestan.

Los coeficientes de correlacidn entre la funcién de pago y las variables demograficas y
ecoldgicas son concordantes con estudios anteriores (Alemayehu et al., 2009; del Angel-Pérez et
al., 2009; Gramlich, 1977; Halkos & Matsiori, 2012; Lewis et al., 2017; Moreno-Sanchez et al., 2012;
Pate & Loomis, 1997; Pearce et al., 1993; Turpie, 2003). El bajo nimero de encuestas realizadas
influyd en que Unicamente la edad y la disposicidn a pagar tuvieran una correlacion significativa, en
donde ser un joven adulto (menor de 30 afios) predispone a que la persona pague. Estudios
anteriores han demostrado que los jovenes, debido a su corta edad, no han estado expuestos a
proyectos de conservacidn que se mostraban prometedores pero que con el paso del tiempo han
fracasado, por el contrario los adultos al haber vivido tales experiencias se muestran reticentes al
momento de colaborar econdmicamente a menos que tengan una completa certeza que el proyecto
tendrd éxito (Desvousges et al., 1987; Gramlich, 1977).

A pesar de que nuestra restriccion en materia de encuestas realizadas evitd que se
encontraran otras correlaciones significativas, fue posible observar tendencias en variables como la
finca raiz, el conocimiento de las funciones ecoldgicas proveidas por los arboles y su funcién dentro
del ciclo hidrico (Tabla 5). Estas dos ultimas variables son fundamentales puesto que permitieron
demostrar que las personas identifican los servicios indirectos que estan consumiendo de los
bosques (Pearce & Moran, 1994). A pesar de que dichos servicios no poseen un valor de intercambio
asociado que permita demostrar su valor, se pudo demostrar que las personas identifican valores
de no uso para las coberturas boscosas que los rodean. Si evaluamos los niveles de demanda
asociados a estos bosques se puede establecer que variables como la prevencidn de inundaciones
e incluso valores recreativos son considerados por las personas.

Los encuestados que afirmaron que los bosques son mas eficientes que el alcantarillado
para prevenir inundaciones puede deberse al hecho de que la cobertura del alcantarillado de Tabio
Unicamente se extiende al casco urbano del municipio. Ademds, estudios anteriores han
demostrado que la presencia de bienes sustitutos al servicio valorado disminuye la disposicién a
pagar por este ultimo (Freeman lll et al., 1993). Considerando la escasa cobertura de este servicio
publico es posible considerar que este no es lo suficientemente importante como ser considerado
un apropiado bien sustito llevando a que las personas estén dispuestas a pagar por la conservacion
de los bosques. Por otra parte, durante la temporada de verano estos bosques son susceptibles de
incendiarse (CAR, 2018), asi que las personas pueden estar considerando este factor como un
diservicio y asi no contribuir a su conservacion.

La valoracion econdmica de un bien depende del conocimiento que las personas tengan de
este, por ende estimar la disposicidn a pagar por un bien o servicio se vuelve mas dificil a medida
gue la persona es menos familiar y que el objeto en cuestion es complejo de evaluar (Brown, 2003).
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En nuestro caso los encuestados identificaron las funciones ecolégicas proveidas por los bosques al
interior del ciclo del agua y ademas los frecuentan de manera continua, dichas caracteristicas han
sido reconocidas como influyentes sobre la DAP por proyectos de conservacion (Pate & Loomis,
1997).

Por otra parte, cuando se les preguntd evaluar el estado ambiental de los bosques la
mayoria considerd que estos se encuentran en un estado regular y bueno de conservacion (82 %),
lo cual establece un precedente respecto a la percepcion que tienen las personas. Ademads de esto,
muchos de los trade-off asociados a servicios ecosistémicos se expresan en areas remotas al sito de
degradacion ecoldgica, en el caso particular de los servicios de regulacidn hidrica la conversion de
bosques a areas agricolas se ve expresada en un cambio de las frecuencias de inundaciones
corriente abajo (Millenium Ecosystem Assesment, 2005). Se ha identificado que la distancia
existente entre la personay el servicio ecosistémico que estd evaluando influye en su disposicién a
pagar, a medida que su domicilio se aleja del ecosistema proveedor su disposicion a pagar disminuye
gradualmente (Pate & Loomis, 1997; Soto et al., 2018). En nuestro caso la mayoria de los
encuestados viven dentro del municipio de Tabio, ya sea en su casco urbano o zona rural, asi que
diariamente estan expuestos a los bosques que rodean al pueblo, incidiendo asi sobre su disposicidon
a pagar.

Finalmente una de las variables con mds peso sobre el DAP es la posesion de finca raiz, al
momento de realizar proyectos de conservacion o restauracidn cercanos a propiedades privadas se
ha identificado que estas se valorizan (Gramlich, 1977). Esto llevaria a que al momento de aportar
recursos econémicos a proyectos de estas caracteristicas la inversidn en este resulte insignificante
respecto a los beneficios que aportard sobre la finca raiz. En un contexto de inundaciones, la
propiedad ya no estaria ubicada sobre una zona de amenaza lo cual, en nuestro caso puede estar
incidiendo puesto que la mitad de las personas dispuestas a pagar son propietarios de finca raiz.
Aqui es importante mencionar que el tiempo de posesidn puede influir puesto que durante este la
persona pudo haber experimentado eventos adversos lo cual la hace mas sensible a evitarlos en un
futuro.

La valoracion econdmica total de los recursos naturales o bienes ambientales debe
cuantificar los valores de uso como los valores de no uso, determinar los primeros es mucho mas
facil puesto que el valor de intercambio es utilizado como referencia. Sin embargo, determinar los
segundos trae consigo multiples controversias puesto se entra a cuantificar valores socio-culturales
y ecoldgicos para los cuales no existe un mercado de referencia pero que si inciden sobre el
bienestar de las personas (Freeman Il et al., 1993). La valoracién de estos Ultimos estd expuesta a
varias controversias, en primer lugar la escala y el enfoque otorgado a la encuesta ha sido
identificado como elementos a cuidar (Arrow et al., 1993).

En nuestro caso se partio de la escala de los arboles y posteriormente se quiso extrapolar a
escala de la subcuenca del rio Frio, sin embargo, no establecimos una variable que relacionara los
arboles con un efecto a nivel de subcuenca, como por ejemplo el caudal del rio Frio. Considerando
esto es posible que exista una incomprension entre la relacién de los bosque y ciclo hidrico a nivel
de la cuenca o subcuenca. Por otra parte, la forma como las preguntas estan estructuradas y
formuladas influye en la decisiéon de la persona (Arrow et al., 1993). De no establecerse un contexto
relevante, la persona podria estar diciendo lo contrario a lo realmente que piensa con el fin de no
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ser juzgado. En nuestro caso el 98% de las personas manifestaron una posicién ambiental favorable
por la proteccion de la naturaleza, pero al momento de preguntar la razén argumentaban que
acciones favorables al medio ambiente emprendian y no la razén por la cual lo hacian. Aqui es
posible imaginar que el encuestador ejercia cierta presion social sobre la persona o que este ultimo
queria salir rapido de la encuesta y no ponia atencién a la pregunta. Por otra parte, determinar
variables demograficas tal y como los ingresos fue bastante dificil dado que las personas se
mostraron reticentes a informar el valor especifico lo cual llevo a que generalizaramos los ingresos
bajo tres categorias. Problemas como este indican que preguntas sensibles como los ingresos
debieron ser formuladas al final de la encuesta con el fin realizarlas cuando el encuestado se sintiera
en confianza.

Por otra parte, al momento de realizar encuestas de este tipo es necesario establecer un
guion estandarizado de la encuesta la cual debe ser seguido por los encuestadores.
Desafortunadamente esto no se realizé otorgando un rango de libertad a los encuestadores que
incidio en la no toma de ciertas preguntas. Respecto a la pregunta de la disposicién a pagar no se
fue conciso respecto al valor, de hecho, se especificé en la siguiente pregunta, y al tipo de acciones
de conservacion que llevarian a cabo. Esta desinformacion pudo a ver incidido sobre la decisidn de
pago, positiva como negativa, de las personas. Sin embargo, los valores de correlacidn, significativos
o no demuestran la eficiencia de la encuesta la cual debe ser aplicada a mas personas con el fin de
corroborar las tendencias observadas.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que los habitantes de Tabio perciben a los
bosques como proveedores de servicios directos e indirectos como la mitigacién de inundaciones.
La valoracion del servicio ecosistémico de mitigacion de inundaciones nunca habia sido
implementada en Colombia y los resultados encontrados permiten establecer variables
demograficas y ecoldgicas que las personas consideran importantes al momento de pagar por la
conservacién de los bosques alto andinos.

A pesar de que ya existen planes de conservacidn sobre las rondas hidricas que abastecen
al acueducto de Tabio, es evidente que los disturbios que se estan desarrollando sobre la subcuenca
del rio Frio poseen una mayor magnitud que las acciones de conservacion emprendidas. Ante el
crecimiento poblacional que estd presentando el pueblo, la demanda en materia de servicios
hidricos, ya sea de provision o de regulacion, va en aumento. Sin embargo, de querer mantener y
aumentar dichos servicios se debe priorizar la forma como estos son ofertados de manera natural
por los bosques alto andinos y por la cuenca sobre la cual se localizan. Considerar y preservar los
procesos ecoldgicos que soportan dichos servicios puede tener resultados costo efectivos.
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Anexo A

Tabla 1 Matrix de correlaciones usando un Generalized Linear Mioxed Model y las variables ecoldgicas, demogrdficas y

econdmicas de Tabio, Colombia por la conservacion de bosques alto andinos
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Anexo B

Anexo B Nomenclatura utilizada dentro de Anexo A

X Saxo DAP100005 Fagariz $10.000
Ed Edad DAPZOO00S Fagaria $20.000
Emp. Emglec DAP4D000S Pagariz $40.000
Est Estudics MUy malo Percapeion bosques muy mal
Lr Lugar residancis naalo Percepcion bosques mal
IH Ingresos hogar Excelents Percepcion bosgues excelents
Eag ‘isitas termalas regular Percepeicn bosques regular
#CT isitas cemos Tabio bueno Percepcion bosgues busnc
e Catizfaccisn Smica [E:] Imundacionss, sleantarillado v Bosques
R Finca raiz Tabio IEC Inundaciones Bosques y estado de conservacion
T/E Estudio=/Trabajo en Tabio PH2O Conocimiento de |a fuents que abastece a Tebio
VB Visjes a Bogots AR Disposicion a pagar
N Int=rés por &l medio ambiente DAP25DO0S Fagaria §2.500
cHZO Conocimiento del ciclo del agua DARSDO0S Fagaria $5.000
BCHZO | Conocimisnto papel de los Bosqgues en el ciclo ded agua AHA Los arboles humedecen la strasfiers
AHZO Los arboles capturan sgus AC Laos érboles ganeran costos o problemas
AE Los arboles evitan Ia erosicn I8 Imundacionas y presencia de Bosques
&F Los érboles reslizan fotosintesis nar Disposicidn a pagar
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