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Resumen

Este articulo expone el resultado de la valoracién econémica,
por el método contingente, de la pérdida de bienestar de la
poblacién afectada por una disponibilidad de agua menos lim-
pia y en menor cantidad, durante la construccién de la infra-
estructura vial del Proyecto Hidroeléctrico Porce Ill, etapa que
aporta el mayor nimero de contaminantes a las fuentes de
agua del drea de influencia directa, tales como el Rio Porce y
algunas de sus microcuencas tributarias. Una vez concluida tal
etapa del proyecto, la poblaciéon no estaré afectada directa-
mente en tanto se adopten las medidas necesarias para miti-
gar los danos, o bien se reubique a la comunidad afectada en
un nuevo sitio con condiciones equiparables al lugar de ori-
gen, en otro caso se presumen cambios en el bienestar, que
' Este articulo es la sintesis de la monografia “Valoracién economica del impacto ambien-
tal de la construccion de la infraestructura vial del proyecto hidroeléctrico Porce Ili: aplica-
do al recurso hidrico de las microcuencas del drea de influencia directa”, asesorado por el
profesor Edison Vdzquez Sanchez evasquezs @unalmed.edu.co. de la Escuela de Econo-
mia de la Universidad Nacional de Colombia, 2005.

2 Economista de la Universidad Nacional de Colombia. Correo electrénico:

agrajal@unalmed.edu.co

ENSAYOS DE ECONOMIA



Valoracion contingente del impacto ambiental... 125

bien pueden ser significativos e irreversibles, por lo que se hace
necesario considerar ademas de la dimensién ambiental, la
opinién de las comunidades exigiendo el cumplimiento de las
normativas dmbientales, durante y después de la construccion
de tal infraestructura.

A partir de la introduccién al tema, se ilustra la fundamentacion
microeconémica en que se basan los diferentes métodos de
valoracién econémica para bienes que no tienen un mercado,
como el caso de algunos recursos y/o servicios ambiéntales, y
por tanto carecen de un precio explicito que revele el grado de
importancia que tienen para el colectivo social este tipo de
bienes. Seguidamente se presentan las caracteristicas mas re-
levantes del método de valoraciéon contingente, por ser éste el
utilizado para lograr el objetivo de la investigacién. A conti-
nuacién se ilustra el coniexto de la investigacién y la aplica-
cién metodolégica al caso de estudio referido, por ultimo, se
presentan las conclusiones relevantes del ejercicio analitico.

Palabras claves: Agua, Proyecto Hidroeléctrico Porce lll, va-
loracién econémica, valoracién contingente, bienestar, impac-
to ambiental, Disponibilidad a Pagar, compensacién.
Clasificacion JEL: Q20, Q51

Abstract

This article presents the result of the economic valuation, by
the contingent method, of the population welfare loss, affected
by a less clean and less quantity water availability during the
construction of the infrastructure of the hydroelectric project
Porce lll, which is the phase that brings the greatest number of
contaminants to the water sources over the direct influenced
area, such as the Porce River and some of the surrounding
streams.

Once this phase is concluded, the population won't be affected
directly as long as the required measurements are implemented
to diminish the damages, or else, to move the population to a
new place with equal conditions to those of their origins,
otherwise major changes in their welfare, which could be
significant and irreversible, might happen. This is why it's
necessary to consider, not only the environmental proportion,
but also, the community's opinion, demanding the fulfillment
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of the environmental regulations during and after the
construction of such infrastructure.

After the introduction to the subject is presented, the
microeconomic foundation is outlined, in which the different
economic valuation methods for goods without specific market
share, such as some natural resources and environmental
services. Therefore their lack of a set price doesn't reveal the
importance that these goods have for society. Subsequently the
most relevant characteristics of the contingent valuation method
are presented, due to the fact that this is the method used to
accomplish the goal of this investigation. Later on, the context
of the investigation and the methodological application to the
study case are illustrated. Lastly, relevant conclusions of this
analytical exercise are presented.

Key Words

Water resource, Porce Il Hydroelectric Project, Economic
Valuation, Contingent Valuation, Welfare, Environmental
Impact, Willingness to pay, Compensation.

JEL Classification: Q20, Q51

1. Introduccién

La politica legislativa trae cada vez mayores exigencias de re-
gulacién, control, compensacién y correccion de los impactos
que pueda generar la ejecucion y posterior funcionamiento de
los proyectos de desarrollo, entre ellos los proyectos hidroeléc-
tricos. Al tiempo, la poblacién se inquieta cada vez mas ante la
posibilidad de cambios en su bienestar, ocasionados por la
ejecucién y operacion de las obras, al introducir cambios en la
calidad de su entorno. Por tal razén, diversas disciplinas que
abordan la problemética ambiental, han centrado parte de su
atencién en los costos y beneficios distintos a los tradicional-
mente contabilizados en este tipo de proyectos. Esta preocupa-
ciéon ha generado en la ciencia econémica el desarrolio de un
campo de estudio conocido como economia ambiental, a la
cual, la economia del bienestar suministra complementos. Desde
esta arista disciplinar se abordan problemas relacionados con
la gestion de la naturaleza, como la politica de asignacién de
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los recursos naturales, las externalidades resultantes de la acti-
vidad entrépica, la valoracién econémica de los cambios en la
calidad ambiental por parte de individuos o de colectivos, las
razones del como y por qué las personas toman decisiones que
tienen consecuencias ambientales y el disefio de politicas efi-
cientes para lograr la defensa, conservacion y mejoramiento
del ambiente.

A la luz de la economia ambiental y del bienestar, la valora-
cién econémica ambiental se constituye en una herramienta
otil para capturar las preferencias sociales de preservar ciertos
niveles de bienestar, y puede definirse como todo intento de
asignar valores cuantitativos a las ganancias o pérdidas en el
bienestar que genera para la sociedad variaciones de las con-
diciones ambientales. En este sentido la valoraciéon econémica
ambiental asume la postura de la ética antropocéntrica, segun
la cual, la estimacién del valor econémico es una actividad
originada en el ser humano y destinada a él, sin embargo, hay
posibilidad de asumir otra postura, la de la ética de la tierra,
para la cual los recursos naturales y el medio ambiente tienen
un valor per sé, sin que nada ni nadie asuma la iniciativa de
otorgarselo.

Este estudio es un intento por descubrir y cuantificar uno de los
tantos costos que trae para la comunidad de las veredas Puen-
te Acacias y La Bramadora, ubicadas en jurisdiccion del muni-
cipio de Guadalupe, Departamento de Antioquia, la puesta en
marcha de la construccién de la infraestructura vial del Pro-
yecto Hidroeléctrico Porce lll. Para alcanzar este objetivo se
recurre a la valoracién econémica de los recursos naturales y
del medio ambiente.

Especificamente se aplica el método de valoraciéon contingen-
te, como medio para hallar informacién relevante acerca de la
compensacién que deberia recibir la poblacién afectada, a
partir de reinterpretar objetivamente su propia valoracién, o
en palabros equivalentes su Disponibilidad a Pagar, por preve-
nir, corregir y controlar los impactos sobre el recurso hidrico
de las microcuencas generados por la construccién de la infra-
estructura vial de Porce lll; considerando el contexto de la le-
gislacién colombiana y el alcance de las politicas establecidas
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por Empresas Publicas de Medellin, corporacién encargada del
desarrollo de la obras de infraestructura respectivas. El méto-
do sirve ademas para la ordenacion de prioridades de inver-
sién y disefio de politicas relativas a la prevencion, mitigacién,
correccién y compensacion de los impactos ambientales nega-
tivos sobre el recurso hidrico.

2. Breve fundamentacién teérica de la valoracién eco-
némica de los recursos naturales y del medio am-
biente

Si un individuo dispone de un conjunto de bienes y servicios
(Z, Q), siendo Q la cantidad o calidad del bien ambiental yZ
los demas bienes y servicios, ademds de un ingreso M, y éste
puede ordenar jerdrquicamente estos bienes y servicios, es po-
sible introducir tal informacién en una funcién de utilidad del
individuo de la forma U(Pz, M, Q), donde P: es el precio que
éste paga por los bienes y servicios Z. De este modo, la funcién
se convierte en el mecanismo para expresar en dinero los cam-
bios en el bienestar del individuo que implican la modificacion
en las condiciones de oferta, a saber, cantidad y calidad de un
bien o servicio ambiental, cuando el individuo decide utilizarlo
de forma directa o indirecta, de manera tal que se pueda
medir en términos monetarios la utilidad que obtiene de su
eleccién de consumo.

Esto conduce a la nocién de la Disponibilidad a Pagar -DAP-
por acceder al disfrute de un bien, o por evitar un dafo a
dicho bien. De manera equivalente, se presenta la idea de la
Disposicién a Aceptar -DAA- algo en compensacién por un
mal recibido o por renunciar a la posibilidad de acceder a un
bien. Es decir, si una persona valora positivamente algo que
posee, los beneficios que ésta obtiene de ello son iguales a la
cantidad méxima que estd dispuesta a pagar por ello o a la

cantidad minima por aceptar renunciar a su tenencia (Riera,
1994).

La teoria econémica neoclésica utiliza los conceptos de varia-
cién compensada -VC- y variacién equivalente -VE- como me-
didas de la DAP y la DAA. Cuando ocurre un evento econémi-
co y éste le genera una perdida de bienestar al individuo, la
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VC es la minima cantidad de dinero que un individuo estaria
dispuesto a aceptar en compensacién por dicha perdida de
bienestar; si por el contrario dicho evento le genera al indivi-
duo una gaonancia en el bienestar, la VC es la minima cantidad
de dinero que el individuo deberia pagar por esa ganancia de
bienestar; ambas medidas sitéan al individuo en el nivel de
bienestar en el que se encontraba antes de que el evento ocu-
rriera. Ante un evento que no ha ocurrido, pero que tiene
cierta probabilidad de ocurrencia, y que le generaria una ga-
nancia en el bienestar a un individuo, la VE es la minima DAA
del individuo para que el evento no ocurra, pero si el evento le
generard perdida en el bienestar al individuo, la VE es la maxi-
ma DAP de éste para que tal evento no ocurra; ambas medi-
das situan al individuo en el nivel de bienestar que tendria si el
cambio ocurriera (Nicholson, 2004).

La valoracién econémica distingue grupos de individuos que
en la sociedad le asignan valor o importancia a los recursos
naturales y al medio ambiente: usuarios y no usuarios. El valor
econdémico total -VET- captura estos dos aspectos fundamenta-
les, los valores de uso y los valores de no uso.

El valor de uso, corresponde a la DAP o DAA de los individuos
en relacién con los bienes y servicios que ofrece el medio am-
biente, tiene que ver con el bienestar que tal uso proporciona
a los agentes econémicos (CONAMA, 1996). Este valor de uso
se clasifica en valor de uso directo, relacionado con el aprove-
chamiento de todo aquello que participa en el proceso pro-
ductivo y de consumo, valor de uso indirecto, que corresponde
al beneficio derivado de las funciones ecosistémicas, y valor de
opcién, representado por la DAP de los individuos frente a la
opcién de utilizar el medio ambiente en un futuro.

El valor de no uso o valor intrinseco, no implica necesariamen-
te interacciones entre el hombre y el medio ambiente. Se po-
dria clasificar en valor de existencia, aquel valor que se asume
tienen los recursos por el simple hecho de existir, y valor de
herencia, que corresponde al valor de los recursos asociado a
la posibilidad de que las generaciones futuras puedan utilizar
los recursos que el medio ambiente provee.
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3. Algunas limitaciones de la valoracién econémica de
fos recursos naturales y del medio ambiente

Los bienes ambientales cuentan con ciertas caracteristicas que
no permiten aplicar para ellos los principios de la teoria eco-
némica neocldsica de la formacién de precios.

Al ser los bienes ambientales por lo general bienes publicos,
no es posible crear para ellos un mercado y unos precios defi-
nidos, en el cual y con los cuales estos bienes se puedan tran-
sar. Asi, la valoracién econémica de los recursos naturales y el
medio ambiente tiene serios limitantes.

Las externalidades dan origen a una incorrecta asignacién social
de los recursos en la economia. Quien genera una externalidad
negativa no tiene que pagar por ello a pesar del perjuicio que
causa, y quien produce una externalidad positiva no se ve recom-
pensado monetariamente por ello (CONAMA, 1996).

Cuando los derechos de propiedad sobre los bienes ambienta-
les no estdn claramente establecidos, es dificil encontrar usua-
rios que estén dispuestos a corregir sus posibles dafos.

No es facil saber quien o quienes son los usuarios del medio
ambiente que se busca valorar. Por lo general es facil identifi-
car quienes son los usuarios directos, pero no ocurre lo mismo
cuando se pretende definir a los usuarios para los que el me-
dio ambiente tiene un valor de uso indirecto e incluso un valor
de existencia (Azqueta, 1994).

No es tarea sencilla medir los cambios producidos en el bien-
estar de la sociedad a partir de las mediciones del cambio en
el bienestar de una persona determinada. El interrogante que
surge de esta dificultad es 2Como inferir las preferencias so-
ciales a partir de las preferencias individuales y de la medida
del bienestar individual?

Dada la ausencia de informacién acerca de los beneficios que
traen los bienes ambientales, dado que se trata de funciones
cuyas definiciones adn se expresan en un lenguaje muy espe-
cializado, es dificil para los usuarios definir con claridad su
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DAP o su DAA por los beneficios recibidos de las funciones
ecosistémicas. Entonces, las decisiones que toman los indivi-
duos basadas en la informacién que transmiten los precios, o
la falta de ellos, no generan una distribucién eficiente de los
recursos.

4. Sintesis conceptual del método de valoracién contingente

El método de valoracién contingente -MVC- es una técnica de
valoracién en la que se realizan encuestas, se selecciona a los
entrevistados mediante muestreo probabilistico y se realiza
andlisis inferencial utilizando métodos econométricos.

Consiste en simular un mercado hipotético mediante entrevis-
tas a los consumidores, donde estos declaran su maxima DAP
por un determinado bien o mejora de éste, o declaran su mini-
ma -DAA- por no tener dicho bien o mejora. Su base teérica es
la teoria neoclasica del bienestar, suponiendo racionalidad eco-
némica en el comportamiento del consumidor y asumiendo
que las preferencias del agente pueden modelarse bajo una
funcién de utilidad. Sin embargo, esta técnica toma elementos
conceptuales de disciplinas como la sociologia, la psicologia y
la estadistica, ademas de la teoria econémica.

Es el unico método de valoracion que permite descubrir la
compensacion econémica exigida para permitir un cambio que
deteriora el bienestar, o renunciar a uno que lo mejora
(Azqueta, 1994), es decir, a diferencia de otros métodos, éste
permite obtener valoraciones antes de que ocurra el cambio.

Segun Kristom & Riera {(1997), un estudio de valoracién contin-
gente puede tipificarse en cuatro etapas:

Etapa 1. Se precisa el problema y se dlarifica su entorno, lo cual
facilita definir por qué y qué se desea valorar -el mercado a simular-
. Se identifica a quienes se dirigen las preguntas, la modalidad de la
entrevista -personal, telefonica, por correo o experimentos de labo-
ratorio-, qué se desea medir con el estudio, la DAP o la DAA, el
formato de la pregunta de valoracién -pregunta abierta, simple,
dicotéomica, mixta o formato subasta-. A partir de estas claridades
conceptuales se estructura un cuestionario.
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Debe identificarse cémo y cudnto se afecta el bien o servicio
ambiental, lo cual da una idea de cémo y cuanto se afecta el
bienestar de la poblacién. Posteriormente se propone una al-
ternativa de uso, cambiar o no la situacién inicial. Es igual-
mente importante expresar los efectos de la alternativa pro-
puesta sobre el bien o servicio ambiental, para asi valorar los
efectos sobre el bienestar de las personas. No obstante, Milgrém
(1992) plantea que no puede considerarse que una persona
sufra una pérdida o ganancia de bienestar si desconoce la
existencia del evento ambiental que la provoca.

Etapa 2. Se selecciona la muestra de la poblacién a la que se
debe aplicar la encuesta. Se distribuye el cuestionario y se ob-
tienen las respuestas a las preguntas formuladas en el mismo.

Etapa 3. Se calcula la DAP o DAA, media o mediana, elimi-
nando en el proceso las respuestas que se consideren no signi-
ficativas, posteriormente, se agregan los datos obtenidos para
el conjunto de la poblacién relevante, durante el tiempo que
se considere necesario.

Etapa 4. Se desarrolla el andlisis y la evaluacion de los datos
obtenidos. Los resultados deben interpretarse de acuerdo con
el contexto de la investigacién. Finalmente se presenta el infor-
me con los respectivos resultados.

5. Caso de aplicaciéon de un estudio de valoracién con-
tingente

5.1 El problema

La dlteracién de caudales y de calidad del agua, la inestabili-
dad y erosién de terrenos, la formacién de nuevos habitats
acudticos, son algunos de los efectos mas visibles en los cuer-
pos de agua de las microcuencas intervenidas por la construc-
cion de la infraestructura vial del Proyecto Hidroeléctrico Porce
Ill, un proyecto con una capacidad instalada de méas 660
megavatios (EEPPM, 2002) 3.

3 Hay efectos sobre otros componentes del ecosistema, asi como impactos sociales y
econdmicos que transcienden las posibilidades mismas del presente estudio.
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La poblacién de las veredas La Bramadora y Puente Acacias es
la directamente afectada por los impactos mencionados. Ante
el notable deterioro de la calidad de las aguas de las quebra-
das que usan para sus actividades diarias la poblacién objeto
de estudio ha manifestado cierta inconformidad. Aunque la
comunidad se relocalice para que no sea afectada directa-
mente por las obras, o pueda disponer de un acueducto veredal
con el objetivo de compensar parte de la perdida de bienestar,
desde que se inicia todo el proceso de construccién de Porce llI,
su nivel de vida puede verse afectado dada la disponibilidad
de aguas menos limpias y en menor cantidad, sea para fines
productivos, recreativos o incluso de consumo humano.

Esta poblacién habita un espacio rural y se caracteriza por el
predominio de una economia de subsistencia, es decir de bajos
ingresos, nucleada en familias, con interrelaciones orientadas
por la red de parentesco, y desarrolla esencialmente la activi-
dad minera y de comercio (Ingetec S.A, 2003).

5.2. Lo encuesta

Para saber que tan familiarizado estaba el encuestado con el
recurso, en la primera seccién de la encuesta se plantearon
preguntas acerca de los usos que éste le daba al agua de las
microcuencas intervenidas, asi como de los cambios que habia
notado en la calidad del mismo. En este proceso se utilizé
material fotografico para ilustrar a los entrevistados el estado
de las quebradas antes de iniciadas las obras de construccién y
una vez iniciadas éstas, y se les informé de algunas de las conse-
cuencias de este cambio, con el fin de que éste identificara con
claridad el problema focalizado por el estudio (Ver Anexo 1).

Posteriormente se invité al encuestado a participar, en un pla-
no hipotético, en la toma de decisiones para lograr un ade-
cuado manejo del agua de las quebradas, y se le informé de
algunos planes que ayudan a corregir los danos, asi como los
beneficios que traeria para ellos el proyecto de descontamina-
cién, es decir, los beneficios obtenidos si el estado del agua de
las quebradas fuese igual que antes de iniciadas las obras.
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Dado que Empresas Piblicas de Medellin debe ofrecer opcio-
nes de restitucién de las condiciones de vida de la poblacién
objeto de desplazamiento, es decir, debe restituir y compensar
los activos fisicos, econémicos y sociales de los individuos y su
familia, preguntar por la minima disponibilidad a aceptar
-DAA-, conllevaria a que los encuestados declararan una DAA
atipica, pensando que sus respuestas tendrian influencias so-
bre las negociaciones llevadas a cabo con la empresa.

Por tal razén se tomé la decision de estimar la variacién com-
pensada -YC- como medida de bienestar, preguntando en la
segunda seccion del cuestionario por la méxima disponibilidad
a pagar -DAP- para que el proyecto de descontaminacién efec-
tivamente ocurra, dado que éste mejora el bienestar de las
personas, es decir, que la comunidad revela el pago para que
la calidad del agua de las quebradas fuera igual o mayor a la
que tendrian sin la intervencién de las quebradas por las obras
de Porce lll. Con las limitantes interpretativas pertinentes esta
medida de pago equivale a la compensacién que deben recibir
por el dano.

Para indagar por la DAP se opté por vutilizar el formato de
pregunta dicotémico 4. Con el fin de especificar la distribucién
de los montos de precios para la pregunta sobre DAP de la
encuesta final, se aplicé previamente una encuesta piloto a un
grupo de 30 personas seleccionadas de manera aleatoria, a
las cuales se les pregunté con un formato de pregunta abier-
tos sobre su DAP por llevar a cabo los planes de descontami-
nacién propuestos. De este modo, el escenario del mercado
hipotético presentado al encuestado, a través de la encuesta
final en su segunda seccién (Ver Anexo 1), fue el siguiente:

. Una pregunta dicotémica de DAP de $5.000 6 $10.000,
estos montos se obtuvieron en base a la encuesta piloto.
. El momento y periodicidad de pago: mensualmente por
un afo, tiempo en el que estaria concluidas las obras de
construcciéon de la infraestructura vial, desde el momento

4 En éste se le propone al entrevistado un precio para el bien examinado y éste decide si
lo acepta o no. ;Estaria usted dispuesto a pagar $A cantidad de dinero por...?

5 Se trata de pedirle al entrevistado que declare su DAFP de manera abieria. ;Cuénto
eslaria usted dispuesto a pagar por...?

ENSAYOS DE ECONOMIA



Valoracion contingente dei impacto amblienial... 135

de aplicacién de la encuesta.

. Los planes propuestos: captacién de caudales estricta-
mente necesarios, protecciéon de la cobertura vegetal en
las quebradas, instalacién de sistemas de tratamiento de
aguas residuales, manejo adecuado de drenaje, gestién
integral de desechos sélidos, transporte y disposicién de
excedentes de excavacién, obras para el manejo de aguas
lluvias y de infiltracion, proteccién de taludes y en gene-
ral obras de tipo preventivo.

. Los encuestados obtendrian: calidad de agua igual o mejor
de la que tendrion las quebradas sin intervencién por las
obras. Las entidades que administrarian los recursos son:
Empresas Publicas de Medellin y la Junta de Accién Co-
munal.

Finalmente, la tercera seccion de la encuesta incluyé pregun-
tas que establecieran caracteristicas socioeconémicas, tales
como afio de nacimiento, sexo, grado de escolaridad, ocupa-
cién, tiempo de residencia en la vereda e ingresos.

5.3. La eleccion de la muestra y aplicacion de la encuesta

La poblacién total objeto de estudio estaba compuesta por
1.048 personas. Sin embargo la poblacién susceptible de ser
encuestada se limitdé a la poblacién mayor de edad, de ambas
veredas. Con el fin de obtener una muestra significativa, que
reprodujera los rasgos basicos de la poblaciéon total, se hizo
uso del muestreo aleatorio simple. Con una confiabilidad del
95%, un error absoluto méaximo del 10% y una desviacion
estandar -S- de 0.4660916, la cual fue estimada con base en
el estudio piloto de la variable bajo estudio -la respuesta acep-
ta pagar o no-, se determiné estadisticamente que el tamafo
de la muestra debia ser de 77.3 personas, sin embargo se
tomé una muestra de 79 personas.

El trabajo de campo, tanto para aplicacién de la encuesta
piloto como de la encuesta final se realizé entre los meses de
febrero y marzo de 2005 respectivamente. Los dos montos de
precios establecidos para la encuesta final $5.000 y $10.000
se distribuyeron por partes iguales en las 79 entrevistas reali-
zadas en dicha encuesta.
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5.4. La estimaciéon de la DAP

Para obtener la medida de bienestar se hizo uso del modelo de
estimacién paramétrica presentado por Hanemman (1984),
conocido como modelo de "diferencia en la funcién de utilidad
indirecta”, con éste se obtienen las medidas de bienestar
hicksianas VC é VE, bajo el supuesto de que las preferencias de
los individuos pueden modelizarse por una funcién indirecta
de utilidad 6, donde dos estados del medio ambiente -inicial y
final- pueden ser interpretados y comparados en términos de
los cambios en la funcién de utilidad.

El encuestado tiene una funciéon de utilidad que mide su
bienestar, representada por la canasta de bienes y servicios
que su ingreso le permite adquirir. Si incluimos en la funcién
de utilidad el bien ambiental tenemos que la utilidad inicial
-U' - del encuestado estd dada por:

U' (M, Q', X) (1)

Donde:

M: ingreso del encuestado.

Q': calidad y cantidad inicial del bien ambiental, en nuestro
caso la calidad y cantidad disponible de agua después de ini-
ciadas las obras.

X: matriz de caracteristicas socioeconémicas del encuestado.

El escenario de descontaminacién ofrecido en la encuesta pre-
tendia aumentar la calidad y cantidad del agua hasta el nivel
Q2, nivel de calidad en que se encontraba antes de iniciadas
las obras, de tal manera que Q2> Q1, por tanto, los individuos
se ubicarian en el nivel de bienestar I} * > U, en el que se
encontraban antes de iniciadas las obras, es decir, un nivel
final de utilidad dado por:

U*(M, Q% X) (2)

6 Representa la maxima utifidad U que es posible alcanzar dado un ingreso M y un vector
de precios A. Es del tipo U V(A M,Qi, X} + & donde =0 para la situacion inicial y i=1
para la situacion luego del cambio ambiental propuesto. Q es la calidad ambiental, X es
la matriz de caracteristicas socioecondmicas del individuo y  es un errej aleatorio de
media.
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Si el encuestado realiza un pago de $A equivalente a la VC o
maxima DAP, que se descuenta de su ingreso, por acceder a la
nueva calidad y cantidad de agua Q?, el individuo se situaria
en el nivel de utilidad U1, es decir, en el nivel de utilidad donde
consume una cantidad y calidad Q' del bien sin realizar nin-
gun pago. El individuo deberia ser indiferente entre aceptar o
no el cambio, por lo que su nivel de utilidad final estara dado
por:

UM-A, Q% X) = U'(M, Q", X) (3)

Este modelo asume que los individuos conocen sus preferen-
cias con certeza pero no toman en consideracién el elemento
estocdstico, el cual contiene algunos elementos que no son
observables para el investigador y son tratados como aleatorios.

Por lo que las anteriores funciones de utilidad vienen dadas
por:

U'M,Q',X) = V'(M, Q" X) + £(1) (1a)
UZ(M, Q% X) = VE(M, Q% X) + £(2) (2a)
UYM-A, Q% X) = VAM-A, Q% X) + £(2) = V'(M, Q", X) + £(1) (3a)

Respectivamente 7

Donde U' (.) no es observable por el investigador, contiene un
componente observable o deterministico Vi (), y un elemento
de error no observable g(i) que es aleatorio o estocdstico, con
media O y varianza constante. Con i = 1, 2 para la situacién
inicial y final respectivamente.

Debe tenerse en cuenta que la cantidad $A, bajo el formato de
pregunta dicotémico, no es necesariamente la verdadera maxi-
ma DAP del individuo o VC, pues quien responde afirmativa-
mente puede estar DAP una cantidad mayor a la que se le
ofrece y quien responde negativamente puede estar DAP una
cantidad menor. Por lo tanto, para que el individuo acepte el
cambio, su verdadera DAP debe ser mayor o igual a la canti-

7 Conviene anolar que UQ* difiere de U%en que, siendo ambos el nivel de utilidad alcanzado
después del cambio, en el segundo caso ya se ha materializado el pago de $A por parte del
agente afectado.
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dad que se le estd ofreciendo, de suerte que su nivel de utili-
dad final serd mayor o igual a su nivel de utilidad inicial, lo
que puede expresarse como:

VEM-A, Q5 X) +¢e(2) > V'(M,Q", X) + g(1) (4)

Reordenando los términos se tiene:

ViIM-A, 2, X)-V'(M, 1, X)>€(1) - £(2) (4a)

Si M=€(1)- €(2) vy definimos AV = Vi(M-A, 2, X)-V'(M, 1, X)
como el cambio en el bienestar experimentado por el individuo
cuando cambia Q, o sea la diferencia en la funcion de utilidad
indirecta cuando se acepta el cambio, se tiene que la probabi-
lidad de que el individuo acepte el combio esta dada por:

Prob(Sl) = Prob (Av > n) = F (AV)s (5)

Mientras la probabilidad de que el individuo rechace el cam-
bio estd dada por:

Prob(NO) =1 - Prob(aV > n) =1 - F(aV) (6)

Donde F(AV) es la funcién de probabilidad acumulada de los
errores representados por 1] . En este caso, la probabilidad de
aceptar o no el cambio es una funcién del precio ofrecido y de
variables socioeconémicas que cambian la funcién de utilidad
indirecta, por lo tanto, la estimacién de estas probabilidades
se utiliza para hallar el valor medio o la mediana de estas
variables explicativas.

Si la funcién de utilidad puede expresarse como una funcién

lineal de la variable ingreso y se supone una distribucién de
probabilidad para 1], se obtiene:

Vi=E(UM)= a, + BM (7)

av
8 Donda F(AV)= J‘mf(ﬂ)d’l, siendo f( T} la funcién de densidad de T\, que indica la
probabifidad que T) sea menor o iguala A V.
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Donde i = 1, 2, E{U/M) es la esperanza de U dado My 3 > O es
el coeficiente de la regresién que representa la utilidad margi-
nal del ingreso. Por poseer Q , él ingreso disminuye, esta dis-
minucién es igual al precio A. Asi resulta que AV es una fun-
cién lineal:

AV = o - BA @

OL=0,+ 0, representa el cambio en la utilidad por poseer
Q2. Observemos que (8) no incorpora el ingreso M y es lineal
negativa en el precio A, de modo que a mayor A se obtendré
menor AV, es decir que la probabilidad de responder "SI" sera
menor.

El precio que deja indiferente al encuestado, entre aceptar o
no el cambio, serd aquel en donde no hay cambio en la utili-
dad, o sea que AY = 0, es decir:

x-pA =0 (9)
Entonces:
A=0/8 (10)

La ecuacién (10) representa la maxima DAP por acceder a Q2.

Consideremos como variable dependiente a Y, la respuesta del
encuestado de si rechaza o acepta el cambio, la cual toma el
valor de 0 6 1 respectivamente. Dado que las probabilidades
(5) y (6) estan en funcién de algunas variables cuantitativas, el
andlisis de los datos provenientes de la encuesta se realiza
mediante modelos estadisticos que pronostican la probabili-
dad de que Y = 0 6 Y = 1, en funcién del precio propuesto y
otras variables socioeconémicas. Tales modelos estadisticos de
respuesta dicotémica SI/NO son el modelo de probabilidad
lineal, el modelo probit y el modelo logit 9.

Para las estimaciones de este estudio se empleo el modelo logit,

9 Gujarati (1992), Maddala (1996) y Green (1897) presentan detalladamente estos tres
modelos.
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el cual usa la funcién logistica acumulativa como modelo de
descripciéon del comportamiento de la variable dependiente
categérica, que toma los valores de 0 6 1, la ecuacién que
representa matricialmente estas respuestas es:

Y'=BX+e conj=0,1,2,3,...,n (11)

Donde Xj es el conjunto de variables socioeconémicas de el
individuo j, £ =N (0,05°), cov (g ;&) = 0 para j # k.

Esta es la generalidad de los modelos logisticos, pero Yj* no se
observa, ésta se conoce comunmente como variable latente
para la que se percibe una evidencia dicotémica, lo que se
observa es una variable indicadora Yj definida por:

1 Acepta elcambio BiXi+g>0

Yi= 0 sinolo acepta BiXi+g<0

(12)

Relacionando (11) y (12) en términos de esperanza condicional
y probabilidades, se tiene:

E(Y,/X)= B X (13)

Si Pj es la probabilidad de que Y=1, entonces (1-Pj) es la pro-
babilidad de que Y=0. Entonces Yj tiene la siguiente distribu-
cién binomial de probabilidades:

Y 0 1
Probabilidad  (1-P) P
Entonces,
ECY,/X)={0.(1-P)]+[1.P]=P, (14)
O sea que:
P,= E(Y,/X) =B X (15)

De este modo la esperanza condicionada de Yj dado Xj puede
interpretarse como la probabilidad de que Y=1 dado Xj. O sea
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que se obtiene la probabilidad de que se acepte el cambio
para cada valor de la variable dependiente.

Si E(Y=1 / Xj) representa la probabilidad de que el encuestado
acepte el cambio, dado X;, es necesario que 0 < E(Y=1 / Xj<1,
para que represente un valor de probabilidad, este esquema
puede proporcionarlo la funcién de distribucién logistica
acumulativa, para el cual la mediana es igual a la media:

P,=Prob(Y=1/X,) =[1+e ™",y (16)

|

1-P=Prob(Y=0/X)={1-[1+e™ " )= [1+e ] 7" 4

(16) y (17) no son lineales en los parametros y ademaés no
cumplen con el supuesto de varianza homogénea para los dis-
tintos valores de X. Para corregir esta heterocedasticidad es
necesario linealizarlos.

Si se expresa la razén de probabilidades a favor de que el
encuestado acepte el cambio como:

P /(1-P)=[1+e™® ™" /[1+ "] (18)
Simplificando, se tiene:
P /(1-P)=¢e P (19)

Ahora, si se toma el logaritmo natural de {19), es decir de la
razén de probabilidad a favor de aceptar el cambio, se tiene el
siguiente resultado:

L=In[P,/(1-P) 1= X, (20)

La ecuacién (20) representa el modelo logit, que no es lineal
en los parametros, pero es lineal para la razén de probabili-
dades a favor de que el encuestado acepte el cambio. Dado
que 0 < Pj < 1, el logit Lj esta entre -coy +00, es decir, aunque
las probabilidades estan entre 0 y 1, los logit no tienen estos
limites. Por otro lado, aunque Lj es lineal en Y, las probabilida-
des mismas no lo son.
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Retomando las ecuaciones (5) y (6), si a F{AV) se le asocia una
distribuciéon de probabilidad logistica, tales ecuaciones pueden
representarse como:

F(av) = Prob{aV > n) = Prob(SIi={1+e™™) 7= {1+e™™" )7y (50)

1-FaV) = 1 - Prob(AV > ) = Prob(NO) = (1 + e*T'=(1+8 @ %)™’ (6a)
Respectivamente.

Lo que interesa en este estudio es encontrar la YC o maxima
DAP como medida de bienestar, que se denominara C*. Al
retomar la ecuacién (3a) y considerar A = C, puede definirse
el cambio en la utilidad con el siguiente modelo lineal:

V'(M-C, Q% X) +£(2) = V'(M, Q", X) + (1) (27)

Conociendo la forma lineal para la utilidad representada en la
ecuaciéon (7) y obviando momentaneamente el vector X, se tie-
ne que:

axt BM-C)+ €2)= a +B M)+ g(1) (22)

Si a los errores de la ecuacién (21) se les asocia una distribu-
cion logistica, la VC es:

C'=DAP=0d/ (23)

Dado que se trata de un modelo de forma lineal para la utili-
dad, esta estimacion de la media de la méaxima DAP es a la vez
la estimacién de la mediana en el modelo logit.

Si a fin de acortar las escalas y asi mejorar la significancia de
la estimacién, se toma el ingreso del encuestado y el pago que
éste realiza en logaritmos, la media o mediana de la méxima
DAP viene dada por:

C"=¢e""" ((a/B) /sen(II/B)) (25)

La estimaciéon de los parametros Bo, £1,...8n, se hizo por el
método de mdaxima verosimilitud. Para ello se corrié en
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Limdep 7.0 la versién lineal y logaritmica del modelo que cal-
culo la afectacién del bienestar de los habitantes de las vere-
das Puente Acacias y La Bramadora, debido al cambio de la
calidad y cantidad del agua de las microcuencas afectadas por
la construccién de la infraestructura vial del Proyecto Hidro-
eléctrico Porce .

Las variables incluidas en el modelo estimado se definen asi:

Y: variable dependiente binaria, que representa la probabili-
dad de responder afirmativamente (S| = 1) a la pregunta de
DAP por el nivel de calidad Q2.

PAGO: variable independiente continua que representa el precio
hipotético a pagar por acceder a los beneficios del cambio en
la calidad del agua de las quebradas.

INGP: variable independiente continua que representa el in-
greso familiar mensual dividido entre el numero de integrantes
de la familia.

EDUC: variable discreta categérica que representa el nivel de
educacién del entrevistado, si realizé primaria incompleta (=1),
primaria completa (=2), secundaria incompleta (=3) y secun-
daria completa (=4).

CAMB: variable independiente binaria que toma el valor de
(=1) si el entrevistado ha notado cambios en las condiciones
del agua de las quebradas desde el inicio de la construccion de
la infraestructura vial de Porce lll, 6 (=0) si no ha notado
cambios.

OTRACON: variable independiente categérica que toma el va-
lor de (=0) si dentro de las causas de contaminacién expuestas
en la pregunta 9 de la encuesta final, el encuestado reconoce
sélo causas distintas a la construccién de la infraestructura vial
del proyecto hidroeléctrico Porce lll, es (=1) si el encuestado
considera que las quebradas estdn contaminadas sélo por la
ejecucion de las obras de dicho proyecto, 6 es (=2) si el
encuestado reconoce que las quebradas estan contaminadas
por las obras del proyecto y otras razones (ver Anexo 1).
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Las versiones de los modelos logit estimados, lineal y logaritmico,
son en su orden:

PROB(S) = Prob(av > n) = B+ B, PAGO + ,INGP + B,EDUC + g, CAMB + B, OTRACON

PROB(SI) = Prob (AV > 1) = B,+ B,LPAGO + &, LINGP + B,EDUC + 8,CAMB + g, 0TRACON

Se omitié de la base de datos de respuestas obtenidas lp si-
guiente: nueve encuestas debido a que los entrevistados mani-
festaron una DAP negativa porque consideraban que era obli-
gaciéon de Empresas Publicas de Medellin reparar los dafos
ocasionados, lo cual no quiere decir que los cambios en la
calidad del agua de las quebradas no afecta el bienestar de
estas personas, simplemente no estan de acuerdo con la forma
en que se les plantea la pregunta. Dos encuestas en las que
ademds de obtener una DAP negativa, los encuestados no re-
velaron sus ingresos. Se omitieron otras dos encuestas porque
los encuestados no revelaron sus ingresos, aunque estaban
DAP. Finalmente otras tres encuestas porque el tiempo de resi-
dencia en la zona del encuestado era inferior a un afo 10.

Una vez codificada la variable "SINO" como 1 si la respuesta
frente a la DAP es afirmativa 6 0 si la respuesta es negativa, se
obtuvieron los resultados siguientes:

PROB(SI) = 1.891695361 - (0.4319794452)"%% PAGO +
(0.4874975072) 95 INGP + 1.116233037 EDUC - 2.389860426
CAMB + 0.9474838486 OTRACON.

PROB(SI) = 10.39137904 - 3.508336454 LPAGO +
1.679760860 LINGP + 1.229891843 EDUC - 2.734577404
CAMB + 1.083918967 OTRACON.

Luego de verificar que los signos de los parametros estimados
fueran los esperados y de chequear que los coeficientes fueran
estadisticamente significativos para los modelos estimados, se
elige el modelo que tenga el logaritmo de la funcion de verosi-
militud (loglikelihood) y el estadistico de McFadden maés altos,
como el mejor modelo (Ver Anexo 2). En el Cuadro 1 se pre-

10 Tiempo trascurnido desde el inicio de la construccion de la infraestructura vial, hasta el
momento de realizadas las encuestas.
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sentan los indicadores citados para cada uno de los modelos.

Cuadro 1: Indicadores arrojados para los modelos logit
lineal y logaritmico.

Modelos Logt Varigbles Sigrificativas MdFadden | Loglikehood | DAP ($)
Lired PAGO EDUC, CGAMB 02573 286430 | 10544.0249
Logaritrrico LPACO, LINGP, EDUC, CAMB | 0.3056 -267804 | 136746111

Fuente: Elaboracién propia. Datos tomados de Limdep 7.0 Anexo 2

El modelo logit logaritmico reporta un mejor desempefic en
términos de eficiencia estimativa y significancia estadistica de
los parametros. Segun este modelo, la DAP promedio al mes
de cada individuo es de $13.574,6 a fin de que se lleven a
cabo los planes de propuestos para prevenir, compensar, co-
rregir y controlar los impactos sobre el recurso hidrico de las
microcuencas ocasionados por la construccién de la infraes-
tructura vial del proyecto hidroeléctrico Porce Il

5.5, El resultado

En total se realizaron 79 encuestas, 48 en la vereda Puente
Acacias (60.75%) y 31 en la vereda La Bramadora (39.25%). El
72.1% de los encuestados conocia el nhombre de mas de dos
quebradas de la regién. En relacién al uso del agua de las
quebradas el 65.8% de los encuestados le daba algun uso
distinto del uso doméstico. El orden de importancia de tales
usos del recurso se ilustra en el Grafico 1.

Grafico 1: principales usos del agua de las quebradas del
area de estudio local
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Un aspecto importante era averiguar si el encuestado habia
notado o no cambios en las condiciones del agua de las que-
bradas desde el inicio de la construccién de la infraestructura
vial del Proyecto Hidroeléctrico Porce lll. 44 personas (55.7%)
afirmaron haber notado algin cambio negativo en las condi-
ciones del agua de las quebradas, 77% de éstas eran habitan-
tes de la vereda Puente Acacias. Las restantes 35 personas
encuestadas afirmaron no haber notado ningin cambio, de
éstas 77.42% pertenecian a la vereda La Bramadora. Lo ante-
rior es resultado de que al momento de realizar las encuestas,
a diferencia de la vereda La Bramadora, en la vereda Puente
Acacias ya se habia iniciado el proceso de construccién de vias
para el proyecto Porce lIl.

Hay que mencionar que las personas pertenecientes a la vere-
da Puente Acacias que habian notado cambios, también afir-
maron que con la construccién del acueducto veredal, instala-
do por Empresas Publicas de Medellin, se habia dado solucién
parcial al problema de abastecimiento de agua para consumo
domeéstico, en tanto que las personas que afirmaron no haber
notado cambios y que eran habitantes de la vereda La
Bramadora, manifestaron que una vez iniciaran las obras de
construccion desmejoraria la calidad del agua de las quebra-
das de su vereda.

En el Grafico 2 se observa que las basuras (60.7%) y la cons-
truccion de vias para el proyecto Porce Ill (60.7%) son las prin-
cipales actividades que los encuestados identifican como cau-
sas de contaminacién de las quebradas.

Grafico 2: Causas de contaminacién identificadas de las
quebradas del area de estudio local
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Por su parte, el nivel medio mensual de ingreso per capita
encontrado es de $170.194 pesos del afio 2005. Al clasificar
por rangos se obtiene que el 24% de la poblaciéon encuestada
cuenta con un ingreso mensual entre $150.001 y $200.000, el
15.2% entre $100.001 y $150.000, el 22.8% entre $50.001 y
$100.000, y el 5% de la poblacién encuestada no respondié.
Como se observa se trata de un nivel de ingreso bajo, que se
corresponde en parte con el nivel de acceso a la educacién. En
efecto, el 46.83% de la poblacién encuestada no completé los
estudios escolares, el 31.6% si lo hizo, el 13.9% habia cursado
secundaria incompleta y tan sélo el 7.6% realizé secundaria
completa.

El cuadro 2 sintetiza los resultados de la distribucion de las
respuestas obtenidas frente a la pregunta acepta pagar o no,
por vereda y por género.

Cuadro 2: distribucién de las respuestas obtenidas en la
pregunta acepta pagar o no, por vereda y por género.

ftem Puente Acacias La Bramadora Total
Acepta pagar 26 22 48
No acepta pagar 22 g 31
Total 48 31 79
ltem Mujer Hombre Total
Acepta pagar 28 20 48
No acepta pagar 18 13 31
Total 46 33 79

Fuente; Encuesta de campo

Las principales razones por las que el 39.3% de la poblacién
no estaba DAP para que se llevaran a cabo los planes pro-
puestos fueron en orden descendente el argumento de que
EEPPM es quién debe pagar y reparar todos los dafios ocasio-
nados {35.5%), motivos econémicos (29%), no lo consideré
importante (16.1%), otras (19.3%). La mayoria de estos
encuestados estimaban que no volveran al lugar.

Teniendo en cuenta que la ejecucién de las obras de la infraes-
tructura vial del Proyecto Hidroeléctrico Porce |l tiene una du-
racién de dos arios, 2004 y 2005, y que el proceso de compen-
sacién, negociacién, relocalizacién o indemnizacién por las
perdidas de bienestar que han podido sufrir las personas por
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la ejecucion de las obras, debera estar concluido, una vez ésta
concluya, resulta de interés agregar el resultado de la DAP,
multiplicando la poblacién afectada por la DAP estimada para
el periodo de tiempo de duracién de las obras.

El calculo arroja un valor de $341.428.615, el cual puede
considerarse como la medida de beneficio econémico que per-
cibirian los habitantes de las veredas Puente Acacias y la
Bramadora por prevenir, compensar, corregir y controlar los
impactos sobre el recurso hidrico de las microcuencas, debidos
a dicho proceso de construccion. Resulta deseable ponderar
este valor por el nivel de ingreso local, pues esto da una idea
mas certera de la magnitud en que se valora, o tiene impor-
tancia, econémicamente el recurso. Asi, el agente que gana en
promedio $170.194 mes, estaré dispuesto en promedio a reci-
bir como compensacién por el dafo el equivalente a un 7.97%
de su ingreso mensual. Esta cifra estéd un punto porcentual
arriba de la tasa de interés media de captacién que paga el
mercado financiero en el 2005.

Empresas Publicas de Medellin como organizacién a cargo del
desarrollo de la obras de infraestructura en cuestion, conside-
ra el ambiente como el resultado de la interaccién dindmica
entre el medio natural y el medio social. En este contexto, la
gestion ambiental esté asociada a la prevencién, mitigacién,
compensacion, correccién y control de los impactos no desea-
bles. La empresa declara igualmente que su gestion social debe
adelantarse con base en el conocimiento de las caracteristicas
socioeconémicas de las comunidades influenciadas por el de-
sarrollo de los proyectos, obras o actividades, bajo el criterio
de responsabilidad social, de tal manera que los medidas que
se propongan para manejar los impactos respondan a las ne-
cesidades reales de la poblacién involucrada (EEPPM, 2004).

Siguiendo los lineamientos establecidos en La Ley 56 de 1981,
los establecidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial, los criterios de EEPPM (EEPPM, 2004) y
conforme a los resultados del estudio de valoracién contingen-
te presentado, se considera que es preciso dar prioridad a los
planes de mitigacién, correccién y compensacién de los impac-
tos sobre el recurso hidrico y el bienestar de la poblacién afec-
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tada, de suerte tal que la inversién en estos planes sea igual o
superior a $341.428.615, durante el tiempo establecido para
la ejecucién de las obras. De este modo se compensara la
pérdida en el bienestar de la poblacién como consecuencia de
las actividades que les niega el disfrute de una calidad y canti-
dad de agua que habian consumido durante tantos anos.

6. Conclusiones

El ejercicio de valoracién no consiste en darle un valor econé-
mico exacto a los recursos naturales. La valoracién debe bus-
car realmente asignar valores monetarios a las pérdidas o ga-
nancias en el bienestar de las personas ante cambios en las
condiciones de calidad y cantidad de los recursos naturales. En
el ambito de la ética antropocéntrica esto es posible porque
estos bienes son apreciados por la sociedad.

Se verifica que el éxito de un estudio de esta naturaleza, y en
general cualquier estudio de valoracion, radica en la calidad
de la encuesta, la demarcacion adecuada de los impactos y/o
bienes a valorar, asi como sus causas y consecuencias, la preci-
sién con la que se delimite la poblacién afectada y el tiempo.

De acuerdo con el trabajo realizado en campo se concluye que
es importante que el encuestado entienda con claridad el plan-
teamiento de la problematica, el cambio planteado y las con-
secuencias de dicho cambio, para que en base a su restriccion
presupuestaria, éste emita una respuesta honesta. De igual
manera se verifica la ventaja que tiene en este tipo de estudios
la realizacion de la encuesta con formatos subasta 11 y mix-
to12, dado que varios de los encuestados manifestaron de ma-
nera voluntaria que podrian pagar una cantidad menor o mayor
a la que se les proponia.

11 Consiste en ofrecerle al entrevistado un precio de partida y & continuacion se le pregun-
ta si estaria dispuesto a pagar esta cantidad. Si la respuesta es afirmativa, se le ofrece una
cantidad mayor y asi sucesivamente hasta que ef individuo responda negativamente. Si la
respuesta original es negativa, a continuacion se ofrace un precio menor hasta obtener
una respuesta afirmativa.

12 Se realiza una pregunta dicotémica seguida de otra abierta. En este formato se ofrece
un precio al individuo que debe aceplar o rechazar y posteriormente se le pide que revele
un precio méximo que estuviera dispuesto a pagar.
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Se recomienda realizar estudios de valoracién que midan de
forma objetiva, las perdidas y/o ganancias de bienestar de la
poblacién del area de influencia directa e indirecta de proyec-
tos hidroeléctricos y en general de proyectos de desarrollo,
involucrando ademas los muy diversos impactos, que queda-
ron por razones obvias fuera del alcance de este estudio. Esto
con el dnimo de internalizar las ganancias y/o perdidas en los
andlisis de costo-beneficio, necesarios para evaluar la viabili-
dad, econémica, social y ecolégica de tales proyectos de ma-
nera profesional y especialmente ética, buscando la eficiencia
de las inversiones y la renovacién del contrato social alrededor
de un espiritu desarrollista mas sostenible, mas al servicio del
hombre.
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Anexo 1: Encuesta final

Universidad Nacional de Colombia sede Medellin - EEPPM.
Encuesta sobre calidad de recurso hidrico, aGrea de in-
fluencia proyecto hidroeléctrico Porce Ill.

Buenos dias / tardes. Se estd realizando una encuesta de opi-
nién sobre la calidad de fuentes hidricas afectadas por el pro-
yecto hidroeléctrico Porce lll, como parte de una investigacion
que en la actualidad desarrolla la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin.

Su cooperacion es esencial para llevar a cabo el proyecto; por
lo tanto le pido de la manera mas atenta, conteste el siguiente
cuestionario, disefiado para determinar como usted usuario
del agua de las quebradas del area valora una descontamina-
cion de las mismas. La informacién que usted me proporcione
es para propésitos académicos y serd tratada con
confidencialidad. En este proceso no hay respuestas que se
consideren buenas o malas, adecuadas o inadecuadas. Por
esta razén le solicitamos el favor de contestar con sinceridad y
objetividad.

PREGUNTAS ACERCA DEL BIEN

1. &Sabe usted de dénde proviene el agua que usa para su
consumo diario?
Si[] Nombre de la quebrado No []

No responde []

2. 2Conoce el nombre de otras quebradas de la regién?
Si[J 2Cudles? No [
No responde [
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3. 2Apaoarte del agua que destina para consumo humano en
su casa o finca que otro uso le da usted al agua de las
quebradas?

- Uso productivo: Si[] No [] (Riego de cultivos, animales,
mineria, pesca, efc.)

- Uso recreativo: Si [1 No [ (Paseos, banos, jugar, eic.)

- Otro uso:[J 2Cual?

4. 2Ha notado cambios en las condiciones del agua que
corre por las quebradas desde el inicio de construccion
de las vias para el proyecto hidroeléctrico Porce 1112

- Color: Mas turbia [JMas limpia[]
No ha notado cambios [J No responde []

- Caudal: Mayor [J Menor [J No ha notado cambios[]
No responde []

- Consistencia: Mas espesa [] Menos espesa [] Igual []
No responde []

- Espuma: Nunca ha tenido [J Aumenté []Disminuyé []
Igual [JNo responde []

- Cantidad de animales vivos en el agua: Mayor []
Menor [J Igual [J No Responde[]

5. &Conoce usted acerca de los planes de EEPPM para mejo-
rar la calidad del agua de las quebradas de su vereda?

Si [J éCual? No [JNo Responde []

PREGUNTAS ACERCA DE LA VALORACION DEL BIEN

Queremos que observe estas fotografias: en la fotografia 1
usted observa el estado en el que se encuentra el agua de las
quebradas antes que se inicien las obras de construccion del
proyecto hidroeléctrico Porce lll; y en las fotografias 2 y 3 usted
observa el estado en el que se encuentra tal recurso ahora,
una vez se han iniciado las obras de construccién de las carre-
teras del proyecto hidroeléctrico.

El agua limpia y descontaminada es una fuente de recreacién,
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deporte y salud tanto para usted como para sus hijos, nietos,
familiares y amigos, ademds sirve para que usted y ellos pue-
dan realizar actividades como pesca, agricultura, ganaderia,
mineria y labores domésticas.

Usted sabe que el agua de las quebradas estd siendo expuesta
a ciertos niveles de contaminacién tanto por las obras del pro-
yecto como por la actividades de la poblacién; por esto la
gente estd dejando de usarla para fines, tales como pesca,
agricultura, ganaderia, paseos, entre ofros.

Queremos que usted haga parte de las decisiones que se debe
tomar respecto al adecuado manejo del agua de las quebra-
das. Estas decisiones estdn relacionadas con la prevenciéon, com-
pensacién, correccién y control de los impactos que no se de-
sean.

Queremos que las quebradas queden libres de contaminacion
a través de la realizacién de los siguientes planes: captacién
de caudales estriccamente necesarios, proteccién de la cober-
tura vegetal en las quebradas, instalacién de sistemas de tra-
tamiento de aguas residuales, manejo adecuado de drenaje,
gestién integral de desechos sélidos, transporte y disposicion
de excedentes de excavacién, obras para el manejo de aguas
Hluvias y de infiltracién, proteccién de taludes y en general
obras de tipo preventivo.

Al realizarse estos planes recuperamos la flora y la fauna, po-
dremos evitar muchas enfermedades; usted, su familia y ami-
gos podran utilizar el agua de las quebradas para todas sus
actividades diarias, sin ningdn tipo de inconvenientes y en el
futuro, usted y ellos podran tener acceso no sélo a agua de
mejor calidad sino que también podran visitarlas, nadar y pes-
car, en ellas.

6. 2Haria usted uso de las quebradas si estas estuvieran
limpias y disponibles, durante y después de la construc-
ciéon del embalse?

Si [ No [] No Responde[](Si, pase a la pregunta 7, No,
pose a la pregunta 8)
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7. 2Qué actividades realizaria?

Paseos [1 Banos [ Pesca [[] Otros [] 2Cuales?

8. 2Cudl es el motivo principal por el cual no lo haria?

No le interesa [] Cree que no volvera al lugar []
Otro [] 2Cudl?

9. Considera usted que el agua de las quebradas esta con-
taminada por:

Actividades domésticas[]Actividades mineras [JConstruccién de
vias para el proyecto Porce llIL] Desprendimientos de

tierra [0 Basuras [ Fertilizantes[J Otro [

Cugl?

La situacién que le vamos a plantear a continuacion en este
momento no es real e involucra dinero asi que le suplico que
ponga atencién.

10. En caso tal de que para poder llevar a cabo los planes de
descontaminacién que le propuse anteriormente, le solicitara
contribuir con dinero, y si éste dinero fuera administrado por
EEPPM y la Junta de Accién Comunal &Estaria usted dispuesto
(a) a contribuir con $ mensuales por un afio para mejo-
rar la calidad del agua de las quebradas?

Si [INo [ (Si pase a la pregunta 12, No pase a la pregunta
11).

11. éPor qué motivos no contribuiria?

Motivos econémicos [JNo lo considera importante [1Es EEPPM
quien debe pagar y reparar todos los dafos ocasionados []
Otras razones []

Cuales?
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PREGUNTAS ACERCA DEL HABITANTE

12. Ano de nacimiento:

13. Sexo: MOFQO

14. Educacién: Primaria incompleta [] Primaria completad
Secundaria incompleta [0 Secundaria completa []

Técnico [J Universitarios []

15. Vereda: La Bramadora [ Puente Acacias [

16. Ocupacién: Estudiante [J Ama de casa [] Agricultor []
Minero [1 Comerciante [] Jubilado [ Sin ocupacién []
Empleado [ Independiente [] Otra[]

Cudle___

17. Tiempo de residencia en la vereda: Anos

18. Ingreso familiar mensual: $

19. Numero de personas que viven en la casa: Nifos
Adultos

OBSERVACIONES

Anexo 2: Resultados econonomeétricos.
Salidas en Limdep 7.0

Resultados del modelo logit de probabilidad lineal:

Multinomial Logit Model

Maximum Likelihood Estimates

Dependent variable SINO
Weighting variable ONE
Number of observations 63
Iterations completed [
Log likelihood function -28.61399
Restricted log likelihood -38.56880
Chi-squared 19.84964
Decrees of freedom 5
Significance level .1333575E-02
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|Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[]Z]>z] | Mean of X|
$mmm + 4 + + +

Characteristics in mmerator of Prob[Y = 1]

+

S

Constant 1.891695361 1.4743218 1.283 .1995 1
PAO ~-.4319794452E-03 .15096167E-03 -2.862  .0042 7619.0476
mGP .4874975072E-05 .44515149E-05 1.095 .2735 179505.67
EDOXC 1.116233037 .46495583 2.401  .0164 1.7936508
CAMB -2.389860426 .99004359 -2.414  .0158 .52380952
OTRACON  .9474838486 . 50500059 1.876 .0606 1.0952381
e e i ————————— e — +
Fit Measures for Binomial Choice Model
Logit model for variable SINC
A e e +
Proportions PO= ,301587 Pl= .698413
N = 63 NO= 19 Nl= 44
LogL = -28.64399 LogL0 = -38.5688
o o e e e e +
Efron | McFadden | Ben./Lerman
.29018 | .25733 | .70197
Cramer | Veall/zim. | Rsqrd_ML
29254 | .43526 | .27026
et e e +
Information Akaike I.C. Schwartz I.C. |
Criteria 1.09981 82.14678 |
e e +

Frequencies of actual & predicted outcomes
Predicted outcome has maximum probability.

Predicted

________________ d e —

Actual 0 1 | Total

________________ d -
0 1 8 | 19
1 6 38 | 44

________________ 4 e snne s

Total 17 46 | 63

Descriptive Statistics
All results based on nonmigsing observations.

Variable Mean td.Dev. Minimum Max imum Cases
DAP 10544.0249 3229.55645 3687.82127 17872.0522 63
MQ : rj x - I a(
[1,7]
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Resultados del modelo logit de probabilidad logaritmico:

Multinomial Logit Model
Maximum Likelihood Estimates
Dependent variable SINO
Weighting variable ONE
Number of ocbservations 63
ITtoerations complcted [
Log likellhood function —-26.78042
Restricted log likelihood -38.56880
Chi-sguared 23.57676
Degrees of freedom 5
Significance level .2617755E~-03
e S — O S A e e S +
{variable | Coefficient I Standard Error ]b/St Er.|B[|Zz]|>z] | Mean of X|
e e e Y — S — e e +
Characterlstlcs in mumerator of ProblY = 1]
Constant 10.39137904 11.147424 .932 .3512
LEAGO -3.508336454 1.1975323 ~2.930 .0034 8.8802703
LINGP 1.679760860 .8146259%4 2.062  ,039%92 11.99093%
EDUC 1.229891843 .51641359 2.382 L0172 1.7936508
CAMB ~2.734577404 1.1105805 -2.462 L0138  .52380952
OTRACON  1.083918967 .56948652 1.903 L0570 1.0952381
A o o e e e +
Fit Measures for Binomial Choice Model
Logit model for variable SINO
o o +
Proportions PO= .301587 Pl= .698413
N = 63 NO= 19 Nl= 44
LogL = -26.78042 LogL0 =  -38.5688 |
o o e e +
Efron | McFadden | Ben./Lerman
33865 | .30565 | . 72248
Cramer | Veall/Zim. | Rsqgrd_ML
| 34122 | .49473 | .31218
o e i e o o o e o +
Information Akaike I.C. Schwartz I.C. |
Criteria 1.04065 78.41965 |
e e e +
Predicted
__________________ PO
Actual 0 1 | Total
e e~ 4o
0 10 9 | 19
1 4 40 | 14
________________ . P
Total 14 49 | 63
Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases
DAP 13574.6111 €914.12396 4987.00898 32155.0024 63

Recibido el 25 de agosto de 2005. Aprobado su publicacién el
21 de septiembre de 2005.
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Centro de
Gastién Empresarial

El Centro de Gestién Empresarial de la Facultad de Ciencias
Humanas y Econémicas de la Universidad Nacional de Colom-
bia Sede Medellin, es una unidad académica y de extension
dirigida al medio empresarial, al sector publico y a la comuni-
dad en general; oferente de servicios de Apoyo, Asesoria,
Consultoria e Investigacion en las areas de Emprendimiento,
Gestién, Finanzas, Mercadeo y Tecnologia a nivel de unidades
empresariales, con especial énfasis en las MIPYMES.

SERVICIOS OFRECIDOS:

. Asesoria y consultoria a gremios, personas naturales y
juridicas, instituciones puUblicas, entidades no guberna-
mentales y publico en general, en los procesos de gesta-
cién, consolidacién y puesta en marcha de iniciativas em-
presariales.

. Investigacién y estudios especializados de problematicas
empresariales.

d Seminarios de capacitacién especifica en temas empresa-
riales.

. Diagnésticos de empresas.

. Valoracién de empresas.

. Elaboracién de Planes Estratégicos y capacitacién para la
Planeacién Estratégica.

. Asesoria y consultoria para emprendimientos y empresas,
tanto permanente y global como puntual y por dreas de
responsabilidad o unidades de negocios.

. Participacién en licitaciones, concursos e invitaciones pu-
blicas para desarrollar investigaciones y consultorias.
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. Apoyo a los programas gubernamentales para la crea-
cién y sostenibilidad de empresas (Programa Banco de
Recuperacién), Programas de Empleo en las entidades
municipales, Programa Emprender del SENA y Programa
Cultura E).

. Desarrollo de planes conjuntos con las entidades
promotoras de las MIPYMES a nivel de ciudad.

*+  Operacién del Observatorio del Emprendimiento a nivel
regional.

. Servicios de evaluacién y seguimiento en los procesos de
incubacion de productos y de innovacién tecnolégica y
transferencia de tecnologia.

*  Articulacion de los gestores empresariales con las entida-
des de financiacién, transferencia de tecnologia e inteli-
gencia de mercados.

Coordinadores: Jorge Leén Pérez Pel@ez, Especialista en
Gerencia y Desarrollo de Proyectos, Universidad de Ceara, Brasil.
Helena Estrada Ortiz, Economista, Magister en Administra-
cion, Universidad EAFIT.

Sede de Actividades: Universidad Nacional, Sede Medellin;
Nucleo El Volador, Bloque 46, Oficina 409. Teléfonos: 430 92
11 y 430 92 15; Fax: 260 44 51Correo electrénico:
cege@unalmed.edu.co
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