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Resumen:
							                           
DOI: 10.13043/DYS.91.4Los bosques proveen servicios ecosistémicos (SE) que otorgan ventajas comparativas al mercado de tierras. El objetivo de este artículo fue valorar los bosques que sustentan SE en sistemas agropecuarios ubicados en el piedemonte amazónico colombiano. Se empleó el método de precios hedónicos para observar la influencia del bosque en el precio de las fincas y el método de valoración contingente para hallar la disponibilidad a pagar (DAP) de los habitantes en la zona urbana por la conservación de bosques que garantizan estos SE. Los propietarios identificaron el almacenamiento de carbono como principal SE del bosque, pero el precio de las tierras no reflejó los beneficios económicos derivados de estos: la DAP marginal fue de -$ 2 115 200, valor que representa el costo de oportunidad de uso del suelo. Sin embargo, la DAP por hogar fue de $ 1124 anuales, valor que vislumbra un potencial en la implementación de política ambiental hacia la conservación.

Clasificación JEL: Q510, Q570, R11.





Palabras clave: análisis econométrico, cambio climático, conservación de bosques, política ambiental, uso de la tierra, valoración económica.
		                         


Abstract:
						                           
Forests provide ecosystem services (ES) that confer comparative advantages to the land market. The aim of research was to value forests that support ES in agricultural systems located in the Colombian Amazon piedmont. The hedonic price method was used to observe the influence of the forest on the price of farms and the contingent valuation method was used to find urban inhabitants’ Willingness to Pay (WTP) for the conservation of the forests that guarantee these ES. Landowners identified carbon storage as the forest’s main ES, but the price of the land did not reflect the economic benefits derived from these: the marginal WTP was $ 964.4 dollars, a value that represents the opportunity cost of land use. However, the WTP per household was 0.33 dollars per year, a value that shows potential in the implementation of environmental conservation policy.JEL Classification: Q510, Q570, R11.





Keywords: Econometrics, climate change, forest conservation, environmental policy, land use, economic evaluation.
                                








Introducción


La Amazonia colombiana se caracteriza por su alta biodiversidad, riqueza hídrica, paisajística y potencial ecoturístico. En el piedemonte amazónico, la zona con mayor asentamiento humano, los cambios en el uso del suelo y la expansión de la frontera agropecuaria amenazan la conservación y el equilibrio de estos recursos (Álvarez et al., 2012). Este tipo de daños ambientales son considerados externalidades negativas que pueden afectar, en sentido económico, al mercado de tierras rurales (Toledo et al., 2018). Esta situación se presenta en Colombia y América Latina debido a las distorsiones y problemas relacionados con la concentración de tierras, derechos de propiedad poco definidos, debilidad política de las instituciones encargadas de estos procesos, externalidades por orden público y cambios en el uso del suelo, contaminación, además del desconocimiento del valor potencial de los servicios ecosistémicos (SE) inmersos en el territorio (Muñoz-Mora y Cardona-Jaramillo, 2013; Vogelgesang, 1998).

En los predios rurales habitan grupos familiares cuyo sustento proviene de las actividades del sector primario, tales como la ganadería, la agricultura, la producción de especies menores y las actividades forestales, entre otras. El valor predial comercial está determinado en Colombia por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), para bienes raíces urbanos y rurales. Para determinar el valor comercial de los predios rurales se tiene en cuenta la zona geofísica y geoeconómica, la extensión y las condiciones de la vivienda, entre otros aspectos. Además, existen otras características de naturaleza socioeconómica, política y ambiental que generan ventajas comparativas a los predios productivos rurales y que podrían repercutir en un valor económico mayor. Este es el caso de los Servicios Ecosistémicos SE, que se definen como el conjunto de elementos, sustancias, materias primas, procesos, dinámicas y ciclos que soportan y benefician las diferentes formas de vida en el planeta (Constanza et al., 1997; Daily, 1997; Reid, 2005).

Al interior de los predios productivos rurales en el piedemonte amazónico, se encuentran bosques fragmentados por el cambio en el uso del suelo. La introducción de actividades agropecuarias ha generado fenómenos como la deforestación, la degradación de suelo, la contaminación de cuerpos hídricos y del aire y fuertes impactos en el ambiente y la biodiversidad (Brown et al., 2005; Morton et al., 2006; Peters et al., 2013). Entre los SE que alberga la selva del bosque húmedo tropical en la Amazonia y que se consideran claves para la mitigación del cambio climático global, se tiene el almacenamiento de carbono en bosques y suelos, la disponibilidad de agua, la regulación hídrica y microclimática, el hábitat de especies en bosques y corredores paisajísticos, la belleza escénica y el banco genético, entre muchos otros (Somarriba et al., 2013; Andrade et al., 2014).

En este sentido, es crucial demostrar cómo los servicios ecosistémicos representan una oportunidad para impactar de manera positiva el valor de la tierra (García-Llorente et al., 2011), como una estrategia hacia la conservación y la incorporación de criterios de sostenibilidad en los sistemas productivos rurales del piedemonte amazónico, en consonancia con la política mundial consignada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015). Sin embargo, la valoración de los SE es un tema complejo, que involucra mercados existentes y la generación de nuevos mercados de bienes y servicios de los ecosistemas (Toledo et al., 2018).

De acuerdo con lo anterior, se propuso la siguiente pregunta de investigación: ¿cómo estimar los beneficios económicos que generan los bosques y sus servicios ecosistémicos en los predios agropecuarios del piedemonte amazónico? Para dar respuesta se establecieron los siguientes objetivos: determinar la incidencia de las hectáreas de bosques en el valor económico del predio; conocer el monto a recibir de los propietarios de tierras agropecuarias para conservar los bosques y hallar el valor económico por conservación de bosques que otorgaría a los beneficiarios en la zona urbana. Se empleó el método de precios hedónicos para determinar la Disponibilidad a Pagar Marginal por una hectárea de bosque (Uribe et al., 2003); y se aplicó el método de valoración contingente para hallar la DAP total de los habitantes de la zona urbana por la conservación de bosques y los SE. La información proporciona lineamientos para la evaluación y propuesta de políticas públicas de gestión rural y ambiental, así como las pautas para el diseño de instrumentos vía precios.





Servicios ecosistémicos como estrategia para mitigar cambio climático


Se consideran SE a todos los procesos físicos, químicos, biológicos y geológicos necesarios para el desarrollo de las actuales formas de vida, y que, para el caso del hombre, proveen las materias primas y la energía necesaria para el desarrollo de sus actividades productivas, sociales, económicas y culturales (Constanza et al., 1997). Los SE han sido clasificados en servicios de regulación, aprovisionamiento, apoyo y servicios culturales, según su papel desde un enfoque antropocentrista.

Entre los servicios de regulación se encuentran la creación de nutrientes, la fotosíntesis, la regulación climática, la biodiversidad, la formación de suelo, agua y los procesos que generan la restauración del equilibrio de los ecosistemas (Daily, 1997; Reid, 2005). Entre los servicios de aprovisionamiento se tienen los árboles, los cultivos, los alimentos, el agua y el aire. Entre los servicios de apoyo se cuentan el hábitat para las especies, la polinización, la conservación genética y el control de plagas. Finalmente, los SE culturales se refieren a valores estéticos, históricos y científicos que pueden considerarse de una especie, recurso o ecosistema, ya sea por su impacto o desempeño, o por su valor de existencia (González y Riascos, 2007).

De acuerdo con IPCC (2006), uno de los principales SE para mitigar el cambio climático es la reducción de emisiones y la captura de carbono. Este es un proceso que realizan los organismos autótrofos en los océanos y en plataforma continental, de modo que los árboles del bosque húmedo tropical son sumideros naturales que capturan el dióxido de carbono (CO2) del aire y lo almacenan en su biomasa y en el subsuelo (Casanoves et al., 2017). En ese sentido, las coberturas de bosque primario inmersas en los predios rurales ubicados en el piedemonte amazónico cobran importancia, tanto para la fijación de carbono, como para la protección de fuentes hídricas, además de servir como hábitat para especies, conectores y corredores paisajísticos, reguladores microclimáticos, entre otros.

Según Álvarez et al. (2012), el promedio de carbono almacenado en biomasa aérea en una hectárea en la zona de vida del bosque húmedo tropical en la Amazonia colombiana es de 235 t. En el suelo de estos bosques se fija un 30 % más de carbono que en cualquier otro uso del suelo (Amézquita et al., 2008). Países como Costa Rica, Colombia y Ecuador han instaurado políticas ambientales como los PSA para fomentar la conservación de bosques, en función de su papel como sumideros y protectores de fuentes hídricas (Wunder et al., 2007).





Valoración económica de servicios ecosistémicos en sistemas agropecuarios


Entre las formas de valorar los SE, se encuentran los métodos de valoración económica ambiental (VEA). Estos se fundamentan en la microeconomía para construir las curvas de oferta y demanda de los recursos naturales y servicios ecosistémicos, para luego estimar algunas medidas de bienestar económico (Freeman et al., 2016). Entre los métodos de mayor uso se encuentran: la valoración contingente, el costo viaje, los precios hedónicos, la función de producción de salud y los costos de oportunidad (Azqueta, 2007; Labandeira et al., 2007). El objetivo de la VEA es evidenciar la existencia de un mercado para promover la conservación y la protección de recursos naturales y del ambiente, a la vez que se sientan las bases para establecer políticas públicas de gestión ambiental (Cristeche y Penna, 2008).

Los métodos de la VEA se fundamentan en el concepto de valor económico total (VET) del recurso natural o del SE; esto es, el valor económico que le otorgan las personas sea por el uso directo o indirecto, el uso futuro, uso potencial o el valor dado por su simple existencia (Freeman et al., 2016). El VET está compuesto por el valor de uso directo (VUD), que representa el valor económico dado al recurso natural por los beneficios de su uso, el valor de uso indirecto (VUI), que indica el valor que se atribuye al bien ambiental por los servicios que presta, el valor de no uso (VNU), que hace referencia al valor económico otorgado al recurso o servicio, ya sea por su conservación, su existencia, su uso potencial o para el disfrute de las futuras generaciones (Uribe et al., 2003; Freeman et al., 2016).

Estos métodos han sido usados ampliamente por agencias internacionales, como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (BM) y la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) para estudios en economía, salud, educación, transporte, vivienda y medio ambiente. En el ámbito colombiano, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) incorporó estos métodos como herramientas para la evaluación de impacto (Gobierno de Colombia – MADS, 2018). En servicios ecosistémicos se ha valorado la calidad del aire, del agua, de los humedales, de los bosques tropicales, la conservación del hábitat y de las especies y los impactos de proyectos que generan cambios en los ecosistemas.

El método de valoración contingente es uno de los métodos directos de mayor uso. En él se crea un mercado hipotético para un recurso natural o SE que no posee un mercado convencional. Esta metodología persigue dos objetivos: evaluar los beneficios de políticas o proyectos relacionados con bienes o servicios que no tienen un mercado definido; y estimar la disposición a pagar (DAP) o la disposición a aceptar (DAA) como una aproximación a la variación compensada (VC), o la variación equivalente (VE) respectivamente, con base en la percepción del beneficio o daño percibido por parte del individuo (Uribe et al., 2003). Los supuestos de esta metodología son fundamentalmente: a) el individuo maximiza su utilidad dada una restricción de presupuesto representada por el ingreso disponible; b) el comportamiento del individuo en el mercado hipotético es equivalente a un mercado real; c) el individuo debe tener completa la información sobre los beneficios del bien, incluida esta en la pregunta de disponibilidad a pagar.

El modelo de valoración contingente asume que el individuo maximiza su nivel de utilidad por acceder a los beneficios que le proporciona un bien o servicio ambiental o el cambio en estos, dado un proyecto. De forma que se puede expresar U
1 (q
1 con proyecto) > U
0 (q
o sin proyecto). Con un ingreso I para el individuo, la teoría establece que existe un monto o un pago que le hará indiferente comprar o consumir el bien o servicio o no comprarlo o consumirlo; esto se puede expresar como: U
1 (I – pago, q
1) = U
0 (I, qo). El valor que es indiferente a las dos situaciones se conoce como la disponibilidad a pagar (DAP) que tiene el individuo por acceder a los beneficios del bien, en la situación con proyecto (que se entiende proporciona una mejora) (Freeman et al., 2016).

En la práctica se construye un modelo cuya variable dependiente es la probabilidad de que un individuo esté dispuesto a pagar por acceder a los beneficios del proyecto, la cual está en función de otras variables como el valor de la DAP (VrDAP) y características socioeconómicas SE (Ecuación 1).
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La estimación de los parámetros β es consistente al emplear máxima verosimilitud como alternativa a los mínimos cuadrados ordinarios, dado que se alcanzan unos estimadores insesgados eficientes. Respecto de la forma funcional, generalmente se trabaja con los modelos Logit, Probit y Tobit. Para construir el modelo se necesita información de calidad sobre las elecciones que hacen los individuos entre un conjunto de alternativas disponibles. Para la obtención de información de calidad es importante incluir variables que puedan ser medibles y confiables. Luego, para hallar la DAP promedio (Ecuación 2).
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Donde, β
1 es el parámetro del valor de la DAP y SE es el vector de características socioeconómicas. Se espera que el signo de β
1 sea negativo, indicando que a mayor valor de la DAP la probabilidad de que el individuo tenga una DAP disminuye.

El método de precios hedónicos por su parte es un método indirecto que ha sido usado para valorar predios urbanos y rurales a partir de la identificación de las características o atributos que posee el bien raíz (Rosen, 1974; Palmquist, 1989). La teoría de los precios hedónicos plantea la solución al problema de maximizar la utilidad de un bien convencional (el predio agropecuario), el cual posee diferentes características que pueden ser variables de naturaleza social, económica y ambiental (Leeth y Kniesner, 2010). De acuerdo con Freeman et al. (2016), se busca maximizar la utilidad U = U(q,Z), sujeta a una restricción presupuestal Y = p(q + Z), donde q es la cantidad del bien convencional, Z es la cantidad de las características ambientales, Y es la riqueza y p el precio del bien.

Al fijar las condiciones de primer orden del problema, se llega ∂U/∂Z= λp, la cual indica que la utilidad marginal no observable ∂U/∂Z puede verse como una aproximación al costo marginal que puede ser medible a través de λp. La función de precios es igual a una ecuación establecida en función de sus características P = P(q, z
1, z
2, …zm), que representa los precios en el equilibrio obtenido, cuando las pendientes de la función de oferta y postura son iguales y tales puntos describen una curva (Figura 1).
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Figura 1




Función de precios hedónicos







Fuente: Leeth y Kniesner (2010).








La metodología permite identificar las características que explican el precio del predio y determinar los precios implícitos por cada una de estas, con base en la disponibilidad a pagar marginal. Aunque el método solo halla los valores de uso directo e indirecto de un bien o servicio ecosistémico, su principal limitante es el llamado problema de especificación, que consiste en el desconocimiento exacto de la forma funcional del modelo planteado, debido al gran número de variables explicativas. Como solución, surgieron las transformaciones Box Cox, que permiten hallar la forma funcional de mayor ajuste para los datos observados (Heyman y Sommervoll, 2019). De acuerdo con lo anterior, se definió el modelo general de la función de precios hedónicos en tierras rurales, donde la variable explicada Preciodepende de otras variables de diferente naturaleza (Ecuación 3):
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En esta función, EV representa la suma de los vectores de variables estructurales y de vecindad del predio; SE es la suma de los vectores que representan las características socioeconómicas de los sistemas productivos; . el conjunto de variables ambientales, que pueden afectar el precio de la tierra; los parámetros del modelo
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,
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 ,
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representan los números o coeficientes que acompañan a cada una de las variables; 
[image: 169171601005_gi25.png]
 y 
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 representan el valor de las potencias para la variable dependiente y las variables independientes, respectivamente, en respuesta a la búsqueda de la mejor forma funcional; y 
[image: 169171601005_gi14.png]
 corresponde al error del modelo. Algunas variables estructurales y de vecindad EV en los predios agropecuarios pueden ser el tamaño y la distancia hacia un centro de comercio. Entre las variables socioeconómicas (SE) se encuentra el tipo de actividad agropecuaria y el ingreso monetario proveniente de esta, así como la tipología de la finca. Entre las variables ambientales (A) se pueden incluir la extensión de las coberturas de bosques, el paso de fuentes hídricas, la presencia de belleza escénica, la calidad de los suelos y el aire (Donoso y Vicente, 2001).





I. Materiales y métodos


La zona de estudio fue Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia), sector representativo de las condiciones del piedemonte amazónico colombiano con alto potencial en materia de SE, dada su connotación de municipio verde de Colombia, según la Ordenanza del departamento de Caquetá Nº 024 de 2013. Las unidades de análisis fueron las fincas o predios productivos rurales localizados entre las coordenadas 01° 12’ 08” y 01° 25’ 41” de latitud norte y entre los 75° 50’ 00” y 75° 49’ 00” de longitud oeste, ubicados en la zona de influencia de la microcuenca de la quebrada la Mono, que abastece el 90 % del agua de la zona rural y urbana del municipio (Alcaldía de Bélen de los Andaquíes, 2016) (Figura 2).
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Figura 2




Localización de los predios objeto de estudio en el área rural del municipio Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia), sobre el piedemonte amazónico colombiano







Fuente: los autores.








De una población de 300 predios en la zona (MinAgricultura e ICA, 2019) se extrajo una muestra de 90 predios (equivalentes al 30 % de la población) bajo muestreo estratificado proporcional al tamaño del estrato, con desviación muestral de 0.5 y un margen de error de 8 % (Hernández et al., 2014). Entre las limitantes del estudio que explican el reducido tamaño de muestra, se encuentran los aspectos relacionados con la dificultad del acceso a las fincas (por el estado de las vías) y la tensión que manifestaron algunos productores en la zona rural para proporcionar la información debido a problemas asociados al orden público (delincuencia común y grupos al margen de la ley).

La colecta de información en campo se adelantó mediante la aplicación de una encuesta estructurada dirigida a productores de las 90 fincas, de quienes se obtuvieron los datos de las variables usadas en el modelo econométrico para precios hedónicos (Ecuación 4).
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donde, Precio es la variable explicada continua, que expresa el precio de la finca en millones de pesos de 2018 (1 000 000 COP equivale a 295.49 USD). Las variables explicativas prediales fueron Ext, variable continua que expresa el tamaño del predio (ha); y Dist, variable continua que expresa la distancia desde el predio hasta la cabecera municipal (km). La variable socioeconómica fue Tipi, variable dicótoma que toma el valor de 1 cuando la finca es de tipo familiar, y toma el valor de 0 cuando no lo es, es decir, cuando es semiempresarial. La variable explicativa ambiental fue Bosq, una variable continua que representa la cobertura en bosques primarios que posee el predio (ha). Debido al problema de especificación, se corrieron los modelos con forma funcional lineal, semilogarítmica (Lin Log), semilogarítmica (Log Lin), Doble Log, Box Cox no restringido 1 (BCNR1) y Box Cox no restringida 2 (BCNR2) (Greene, 2008)

Se determinó el modelo de mayor ajuste a los datos observados mediante el estimador de máxima verosimilitud (MV) (Gujarati y Porter, 2010).

En complemento a la valoración de bosques dados los precios de las fincas como lo propone Ready et al. (1997) se determinó la Disponibilidad a Pagar por la conservación de bosques. Para ello se tomó una muestra de 100 habitantes de la zona urbana de Belén de los Andaquíes, la cual tiene una población de 11 500 personas según la proyección censal del DANE en 2018. El modelo econométrico empleado fue el siguiente (Ecuación 5).
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La DAP como variable dependiente dicótoma que toma valor de 1 cuando existe una DAP y toma el valor de 0 en caso contrario. Como variables explicativas se empleó VrDap, una variable continua que expresa el valor de la disponibilidad a pagar de los habitantes de la zona urbana por la conservación de los bosques en la zona rural para garantizar los servicios ecosistémicos (en miles de pesos de 2018). Ing es una variable explicativa continua que representa el ingreso anual del hogar. Se espera un valor negativo para β
1 debido a que a mayor valor de la DAP disminuye la probabilidad de que las personas estén dispuestas a pagar por la conservación de bosques. Para el parámetro β
2 se espera un signo positivo dado que, a mayor ingreso, la probabilidad de que se esté dispuesto a pagar aumenta. Se empleó el programa Limdep versión 7.0 para obtener los parámetros de los modelos presentados.





II. Resultados




A. Características de la tierra en la zona de estudio


Las fincas tuvieron una extensión promedio de 37.8 ha entre un valor mínimo de 0.25 ha y un máximo de 178 ha. El precio por hectárea de tierra osciló entre1.2 y 19.2 smmlv
7
, con promedio de 6.0 smmlv. La distancia promedio de los predios hasta la cabecera municipal fue de 24.2 km. El precio por hectárea del predio variaba según su extensión (Cuadro 1). 




Cuadro 1




Precios de las fincas objeto de estudio en el municipio Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia), según clasificación de extensión de UPRA (2018)
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Fuente: los autores.








El 84 % de las 90 fincas tienen coberturas en bosque, las cuales suman cerca de 590 héctáreas que representan en 15 % del uso del suelo. El 75 % del uso del suelo se encuentra en pasturas para ganadería bovina, cultivos agrícolas y algunas plantaciones forestales.





B. Determinación de la disponibilidad a pagar por hectáreas de bosque en el piedemonte amazónico


Los resultados de las regresiones para los modelos lineal, semilogarítmico Lin Log, Log Lin, Doble Log, Box Cox no restringido 1 y Box Cox no restringido 2 permitieron observar y analizar la estabilidad de cada variable. Las variables Extens y Bosq fueron robustas y consistentes en cuatro de los seis modelos estimados con signos positivo y negativo respectivamente. El coeficiente negativo de las coberturas de bosque en los seis modelos puede traducirse como el costo de oportunidad de uso que tiene la tierra. Las variables Dist y Tipi no fueron relevantes estadísticamente, pero en el caso de la distancia mantuvo su signo en todos los modelos y fue significativa en dos de ellos (Cuadro 2).




Cuadro 2




Resultados de las regresiones usadas para predios productivos rurales estudiados en el municipio de Belén de Los Andaquíes (Caquetá, Colombia)
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Fuente: los autores.
 En paréntesis estadístico t; ***,**,*variable significativa al 99%, 95 y 90% respectivamente








Para la elección de la forma funcional se realizaron pruebas de hipótesis y los resultados de la razón de verosimilitud se contrastaron con el valor crítico en tablas con 1 grado de libertad (1 restricción) a un nivel de significancia del 5 % el cual es de χ2 = 3.841 (Cuadro 3).




Cuadro 3




Pruebas de hipótesis sobre la forma funcional mediante la Razón de Verosimilitud RV
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Fuente: los autores.
 *: para el caso de la función doble Log, no se presenta ajuste estadístico pues la probabilidad de no pertenece al intervalo [0.1]. 








Al realizar las pruebas de bondad de ajuste en los diferentes modelos, con la razón de verosimilitud RV, se encontró que la forma funcional BCNR2 con un valor de 
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 igual a 0.037 y un valor de 
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 de 0.142 fue el modelo con mayor ajuste. Para analizar los resultados en el modelo BCNR2 se tomó el efecto marginal y el análisis de la elasticidad ( Cuadro 4).

La variable estructural Extens arrojó un coeficiente positivo. La DAPMg por este atributo fue de $ 5 784 000. En términos de la elasticidad indica que el aumento de una unidad porcentual en la extensión de la finca aumentará en 0.806 % su precio. Por su parte, la variable Bosq fue estadísticamente significativa. La elasticidad indica que ante el aumento del 1 % en las hectáreas de bosque, el precio de las fincas disminuye en 0.05 %. En términos marginales, esto indica que por cada hectárea de bosque adicional que tenga la finca su precio disminuye en $ 2 115 000. Este valor puede representar los beneficios económicos que los productores dejan de percibir por conservar los bosques en sus fincas. Las variables Distancia y Tipi no fueron estadísticamente relevantes, pero la Distancia conservó el signo negativo esperado en todos los modelos.




Cuadro 4




Salida modelo BCNR2 con θ  = 0.037 y λ = 0.142 (Z = Características)
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Fuente: los autores.
 * y ** indican significancia estadística a un nivel del 90%, y 95% de confianza












C. Identificación de SE en las fincas y el monto a recibir por conservación esperado por los propietarios


Solo el 30 % de los productores conocen la importancia de los SE provenientes de la conservación del bosque en sus fincas. El 25 % identifican captura de carbono como el principal SE y un 20 % reconocen el papel de los bosques en la protección de fuentes hídricas. Posteriormente, se planteó a los productores propietarios un proyecto hipotético de incentivo económico por conservación de bosques en las fincas, para mantener el servicio de protección de fuentes hídricas y captura de carbono en la cuenca de la quebrada la Mono, una fuente hídrica que abastece estos predios agropecuarios en Belén de los Andaquíes.

Un 33 % de los productores indicaron que recibirían un pago para conservar los bosques de su finca, de modo que recuperan los ingresos y utilidades obtenidas a partir del uso de este suelo, ya sea en ganadería, agricultura, extracción de madera, leña, frutos, caza de animales y otros productos no maderables del bosque. El 77 % que respondieron en forma negativa argumentaron que no creían en los programas de gobierno o que les pagaran por cuidar los bosques.

Sin embargo, cuando se les preguntó cuál sería el valor del monto a recibir el 96 % de los productores respondieron positivamente (Figura 3).
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Figura 3




Valor esperado a recibir al año por la conservación de una hectárea de bosque con fines de preservación de servicios ecosistémicos







Fuente: los autores.








El monto del pago a recibir osciló entre $ 100 000 y $ 5 000 000 al año, con un promedio de $1 040 000. El 4 % respondieron que no están interesados. Esto puede explicarse por la inexistencia de bosques en sus fincas.





 D. Disponibilidad para pagar de los habitantes de la zona urbana por los beneficios derivados de la conservación de bosques


Los habitantes de la zona urbana reconocen los siguientes SE de los bosques de la microcuenca de la quebrada la Mono, donde se ubican los predios agropecuarios: captura y el almacenamiento de carbono (84 %), protección de fuentes hídricas (76 %), hábitat de especies (54 %). Los resultados del modelo de valoración contingente fueron los siguientes (Cuadro 5).

Los coeficientes de las variables VrDAP e Ingreso arrojaron el signo esperado (negativo y positivo respectivamente) y gozan de validez estadística. El modelo arrojó una bondad de ajuste superior al 98 % según los valores predichos. Aplicando la ecuación 5 en el promedio de los datos, la DAP media fue$ 1124.52 con un valor mínimo de $ 100 y un máximo de $ 4000. El ingreso familiar mensual según los jefes de hogar encuestados se encuentra entre $ 500 000 y $ 5 500 000. 




Cuadro 5




Salida modelo Logit, determinantes de la Disponibilidad a Pagar por conservación de bosques en zona urbana, Belén de los Andaquíes
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Fuente: los autores.
 *y ** indica significancia estadística a un nivel del 99 % y 90 % de confianza.














III.    Discusión


Los precios de postura de las fincas presentaron valores que fueron coherentes con los reportados por Unidad de Planeación Rural Agropecuaria (UPRA, 2018) y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC, 2017). Según los informes de estos organismos, cerca de 65 018 ha en el departamento de Caquetá (Colombia) tienen un avalúo catastral entre 4.8 a 10.0 smmlv por ha, otras 388.766 ha tienen un avalúo entre 1 y 2 smmlv y 10 311 ha están avaluadas entre 10 a 22.1 smmlv. Los sistemas semiempresariales de ganadería presentaron un precio promedio por hectárea más alto que los sistemas familiares agropecuarios.

Respecto de los atributos o características de las cuales depende el precio de las fincas, los resultados obtenidos en este estudio fueron coherentes con los reportados por Ramírez (1998), quien encontró que el precio de las fincas depende de características estructurales, como la distancia, las condiciones de las vías de acceso y la extensión del predio, de características socioeconómicas, como la actividad ganadera, y de aspectos ambientales, como las áreas en bosque natural. Otros estudios de DAPMg en la Amazonia colombiana para diferentes usos del suelo, como las coberturas de bosques y pasturas, encontraron también la actividad ganadera estadísticamente relevante (Cuadro 6).

El valor de la Disponibilidad a Pagar Marginal negativa fue coherente con lo hallado en Pardo (2005), con un valor similar a 1 smmlv, indicando que es conveniente para el propietario desarrollar una actividad diferente a la conservación del bosque. En contraposición, los estudios de precios hedónicos en el municipio San Vicente del Caguán (Caquetá, Colombia) de Forero et al. (2016) y en Ramírez (1998) en Florencia, estimaron que, por cada 1 ha adicional de cobertura boscosa que tenga un predio, su precio aumenta en cerca de 1 smmlv ($ 689 454 equivalentes a US $ 203.7 dólares).




Cuadro 6




Estudios de precios hedónicos y costo de oportunidad de uso de la tierra rural en el departamento de Caquetá (Colombia)
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Fuente: los autores.








En estos estudios los bosques no fueron valorados por los SE sino por el valor del uso directo, el cual puede atribuirse a la extracción de madera, o al uso del suelo destinado a pasturas, plantaciones o cultivos. Los resultados del presente estudio como en Muñoz-Mora y Cardona-Jaramillo (2013) evidencian que el mercado de tierras en el piedemonte amazónico no asigna un valor apropiado a las externalidades que suministra el predio y sus beneficios, para este caso, los servicios ecosistémicos.

Frente al valor hipotético que aceptarían los propietarios de tierras para la conservación de bosques, aunque no es precisamente el valor de un PSA, ofrece orientaciones sobre cómo los usos del suelo pueden agregar o afectar al mercado de tierras en diferentes zonas del país, de acuerdo con las potencialidades o la productividad o expectativas del propietario (Donoso y Vicente, 2001). El valor promedio en este estudio fue inferior al registrado en el municipio San Vicente del Caguán (Caquetá, Colombia), cuyo monto promedio fue de $ 3 830 000 por hectárea de bosque (Aguilar y Marín, 2015). Se debe tener en cuenta que San Vicente del Caguán es la segunda zona con mayor tasa de deforestación del país luego de Cartagena del Chairá en Caquetá. Esto deja ver cómo las coberturas de bosque y pasturas otorgan más valor a la tierra según su aprovechamiento económico.

Por otro lado, se evidenció la existencia de una DAP en los habitantes en la zona urbana de Belén de los Andaquíes por la conservación de los bosques en función de los beneficios que proveen los servicios ecosistémicos. Este valor fue inferior respecto de los estudios realizados en Colombia, en otros servicios ecosistémicos. Rueda (2004) estimó una DAP de $ 1423 anuales por la conservación del Parque Natural Nacional de Chingaza; García (2013) calcula una DAP de $ 3000 por la conservación del Páramo de Santurban; Ruiz-Agudelo y Bello (2014) presentan un valor de $ 4762 anuales por servicios ecosistémicos en Colombia asociados a regulación climática.

Pese a que el precio de la tierra no trae implícito el valor del bosque, este ejercicio de valoración en la zona urbana es un indicio del interés hacia la conservación, esto puede traducirse como un potencial de financiación de un PSA en esta zona junto con los recursos que provee el Decreto 1007 de 2018 (Pardo-Rozo et al., 2016). Vale la pena mencionar que, aunque se han registrado experiencias de PSA en el piedemonte amazónico colombiano en el departamento de Caquetá, estos se dejaron sin la respectiva evaluación ex post(Aguilar y Marín et al., 2015).

Según Ritten et al. (2012), la valoración del potencial de los SE es conveniente para orientar las decisiones políticas, aunque exista el riesgo de subestimar el valor real del SE. La implementación de un instrumento de política ambiental como incentivo hacia la protección de bosques (por ejemplo, un PSA), será viable siempre y cuando los valores del pago por hectárea de conservación superen la rentabilidad actual de los sistemas agropecuarios en la Amazonia a partir de sus condiciones sociodemográficas, económicas y ambientales (Wunder et al., 2007).

Los beneficios económicos de estas políticas ambientales podrían reflejarse en el precio de las tierras rurales, si se garantiza la instauración del instrumento via precios en el mediano y largo plazo. Los impactos positivos de la medida de política tambien podrán ser observables cuando se aprecie un aumento en el valor de la renta o alquiler de las tierras rurales para desarrollar actividades productivas acordes con la vocación y aptitud de uso del suelo sin desmejorar los factores ambientales de las fincas (Soussana et al., 2010; Liebig et al., 2017).

Se hace urgente la implementación de mecanismos que potencien la conservación de los servicios ecosistémicos como estrategia para la mitigación de cambio climático desde el piedemonte amazónico colombiano (Pardo-Rozo et al., 2021).





IV. Conclusiones y recomendaciones


El estudio determinó que el precio de la tierra en los sistemas agropecuarios del piedemonte amazónico se ve influenciado negativamente por las coberturas de bosque. Este valor representa un costo de oportunidad de uso del suelo, situación que confirma el fuerte arraigo cultural y la importancia económica que tiene la ganadería bovina, aunque no corresponda con la aptitud según las condiciones edáficas del paisaje amazónico. La nula incidencia de las ventajas comparativas que ofrecen los servicios ecosistémicos y otros aspectos socioeconómicos en los precios de las tierras rurales permite observar la fragilidad a la que están expuestos los bosques y los servicios ambientales inmersos. Esta situación va en contravía de las principales estrategias mundiales para la mitigación y adaptación al cambio climático desde la Amazonia, pues afecta los sumideros de carbono y la regulación del ciclo hídrico, servicios ecosistémicos que justamente brinda el bosque húmedo tropical en la Amazonia colombiana.

No obstante, el reconocimiento del valor económico de los servicios ecosistémicos por parte de los propietarios de las tierras rurales y la existencia de una disponibilidad a pagar por la conservación del bosque por parte de los hogares y la comunidad aledaña, vislumbra el potencial de instauración de instrumentos vía precios como los PSA, con el fin de corregir estos fallos de mercado e internalizar en el precio de las tierras rurales las ventajas comparativas que proporcionan los servicios ambientales.

Se recomienda a las administraciones municipales desarrollar programas y proyectos que materialicen políticas de gestión ambiental contempladas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las directrices dadas en la Política de Crecimiento Verde para Colombia, donde se implementen mecanismos de regulación ambiental a fin de acelerar el desarrollo rural sostenible. Futuras investigaciones pueden enfocarse en la valoración económica de tierras que compare la productividad, la rentabilidad y los precios de las fincas entre los sistemas agropecuarios tradicionales y aquellos que están en transición hacia modelos y prácticas sostenibles de producción en la Amazonia colombiana.
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Notas

7 Un (1) Salario mínimo mensual legal vigente (smmlv) en Colombia a 2017 era de 737 717 COP = 217.98 USD.
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