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Las Sierras del Chicé: un estudio
de caso sobre el uso de espacios
abiertos urbanos’

Darrell Hueth,
Juan Carlos Mendieta L.

Resumen

Para gencrar eficiencia econdmica en la asignacion de recursos naturales
se necesita establecer el uso que genera ¢l mayor valor econdmico. Para
el caso de activos naturales como la tierra, su valor econdmico total estd
determinado por la agregacion de valores mercadeables y no mercadeables.
A través de la utilizacion de herramientas de valoracidon de bicnes no
mercadeables se hace una estimacion del valor econémico de las Sierras
del Chico bajo diferentes escenarios. La estimaciones realizadas sirven
como evidencia para la toma de decision sobre el mayor y mejor uso para
estas tierras.

1. Introduccion

Durante las tres tltimas décadas gran parte de la investigacion ccondmi-
ca v ambicntal se ha venido enfocando en las decisiones de uso de la
tierra. La mayoria de estos estudios ha evaluado ¢l desarrollo éptimo de
tierras no desarrollables en 4dreas rurales. Por ¢jemplo, Fisher y Krutilla
(1985) presentan un trabajo de su propia autoria realizado ¢n 1974, en
donde se estudian las posibilidades de construir un embalse con el fin de

o

* Actualmente. Hueth labora en ¢l Departamenta de Eeonomia Agricola ¥ de Recursos Naturales
de la Universidad de Maryland y Mendieta cn la Universidad de los Andes. El articulo fue cserito
a partir de un estudio realizado eatre junio de 1997 v enero de 1998, financiado por ¢l Departa-
mento Administrative del Medio Ambiente, DAMA. de Bogoti. Fue publicado como documento
CEDE bajo el titulo de “Tas Sierras del Chiet: un estudio de caso de vso de espacios urbanos
abiertos”. Los autores agradecen los comentarios de Sergio Ardila y de Hernan Gonzalez.
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generar energia hidroeléctrica en el rio Snake en el ocste de los Estados
Unidos. Ellos encontraron que el costo de este proyecto cra insostenible
cuando se tomaban en cuenta los costos ambientales v la irreversibilidad
del recurso. Pearcc y Moran (1994) revisaron y resumieron un gran ni-
mero de estudios para dreas tropicales en donde el desarrollo éptimo
eran las plantaciones de bosques comerciales, cultivos agricolas y gana-
deria. El costo de oportunidad (es decir, los costos derivados de perder los
beneficios de preservar) estdn relacionados con la pérdida de plantas
medicinales, turismo y otros beneficios ambientales. Fllos sugieren que
si cxisten estimaciones de estos costos de naturaleza no mercadeable,
muchos proyectos de desarrollo no serian aprobados.

Este estudio se difcrencia de estudios anteriores, debido a que presenta
una aplicacién para un activo ambiental localizado en un drea urbana, las
Sierras del Chicé en Bogoté. La opeidn de desarrollo considerada es la de
construir viviendas, contrario a estudios anteriores, reconocemos que el
mercado de vivienda no es homogéneo. La decisién no es simplemente
tener una vivienda o espacio piiblico, también es importante ¢l tipo de
vivienda; por ejemplo, si ¢l individuo prefiere tener una casa pequefia
con una drea de espacio abierto considerablemente grande v drea de
parqueadero pequena, o si, por el contrario, prefiere vivir en un edificio
con torres clevadas, sin zonas abiertas v con parqueaderos subterrineos.
Debido a esto, también consideramos el nivel de intensidad de desarro-
llo, no solamente las opeivnes de desarrollo o preservacion.

En la siguiente seccién presentamos una revisién breve de los principios
de la valoracién econémica con particular referencia a Las Sierras del
Chicd. Luego, discutimos varias clasificaciones de valores de uso y de no
uso para bienes mercadeables y no mercadeables. Posteriormente, expli-
camos las metodologias que son usadas por los economistas para medir
estos valores. Siguiendo con el escrito, en la tercera seccidn se presenta
un modelo teérico sencillo para estudiar el desarrollo/preservacion y se
presenta una discusién de las reglas de desarrollo éptimo social. En la
cuarta sceeidn se presentan las alternativas de uso 6ptimo de la tierra
empleadas en ¢l estudio de las Sierras del Chicé, v en la quinta seccién
presentamos las estimaciones especificas para cada una de las metodo-
logias usadas. En la seecidn seis se exponen los resultados del estudio. En
la seccién siete se hace una breve discusién de las consideraciones finan-
cieras. Al final. en la seccién ocho, se presentan las conclusiones ¥ reco-
mendaciones del estudio.
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2. Principios generales de la valoracion
econémica

La valoracién ecconémica de tierras toma como dadas las preferencias
humanas, la disponibilidad de recursos, la tecnologia para la produceion
de bienes v servicios materiales y la producecién de atributos ambienta-
les. El valor economico de un activo natural resulta de la interaccion de
estas fuerzas. El primer punto a observar sobre esta definicién es que la
valoraci6n cconémica parte del enfoque antropocéntrico. Ln activo na-
tural como la tierra tiene un valor para los economistas, unicamente por-
que existe algin ser humano quc est4 dispuesto a pagar alguna cantidad
de dinero por un bien o servicio que puede scr producido, usando este
activo. Segundo, la valoracién es un fendmeno dindmico, pues ésta cambia
conforme varian las preferencias y los recursos disponibles. Finalmente, el
analisis econémico es ajeno a las instituciones. Los beneficios asociados
con un uso particular son los beneficios sociales medidos en términos de la
disponibilidad a pagar por el flujo de servicios. Los costos relacionados con
un uso particular son los costos de oportunidad de la decisién. La disponi-
bilidad a pagar, a su vez, depende de la distribucién del ingreso entre los
diferentes sectores de la poblacién v del ingreso actual de los hogares.

La razén usual para llevar a cabo estudios sobre valoracién econdmica de
tierras s la de ayudar a los encargados de tomar las decisiones de politica
a determinar el uso mis eficiente de la tierra, lo que en la literatura sobre
valoracién se denomina la determinacién del “mayor y mejor uso” de la
tierra. La identificacién del uso social mas eficiente de un terreno cuan-
do existen valores mercadeables y no mercadeables es un problema com-
plejo. Sin embargo, el “mayor y mejor uso” de la tierra para propdsitos
privados puede no ser el ideal desde la perspectiva social. Ademds, la ne-
cesidad de realizar estimaciones basadas en supuestos sobre la disponibi-
lidad de tecnologias y rceursos futuros, o en la estructura cambiante de
las preferencias humanas futuras, introduce una sustancial incertidum-
bre en cualquier estudio de valoracién de un espacio abierto. Los resulta-
dos de estos estudios necesitan ser apropiadamente calificados v los
supuestos usados en el andlisis deben ser claramente delincados para
que se provea informaeion que mejore la toma de decisiones publicas.

El propésito de una valoracién en cl sector privado es proveer una estima-
cién del valor de mercado esperado de un terreno con anticipacion a la
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venta, Estos valores de mercado son afectados por la presencia de activos
naturales que producen tanto flujos de servicios de mercado asi como de
servicios no mercadeables. Estos dltimos s0n, por su naturaleza, muy
dificiles de determinar. No obstante. es esencial incluir estos tipos flujos
en una valoracién social. Los propasitos sociales para los que las entida-
des gubernamentales usan los estudios de valoracion incluven la deter
minacion eficiente de restricciones sobre ¢l uso privado de la tierra v la
determinacion de las adquisiciones de tierras para proyectos piblicos. Kl
andlisis del scctor privado es fundamentalmente un analisis financiero,
mientras que cl del sector ptiblico. o an4lisis social, es econdmico.

El valor de mercado de un terreno es de interés limitado para una enti-
dad piblica. va que no es el apropiado para determinar el uso social mas
eficiente del mismo. Sin embargo. el valor de mercado es importante
para el gobierno en dos casos. Primero. el valor de mercado de un terre-
no representa la maxima pérdida ccondémica posible para el propietario
del terreno. si éste es apropiado para uso piblico. Por ejemplo, si un
terreno es expropiado por el gobierno v usado como parque, ¢l valor de
mereada de la propiedad representa la pérdida ineurrida por ¢l propieta-
rto ¥ provee una justificacién para la compensacién de la dccion publicea,
El valor de mercado o precio de venta es simplemente el precio que otros
agentes privados estdn dispuestos a pagar v que el propictario esta dis-
pucsto a aceptar por la propiedad. Asi, el valor de mercado representa la
pérdida econdmica para el propietario si le es negado el derecho de ven-
derla. Kl segundo caso de interés es cl establccimiento de impuestos. El
valor de mercado es ¢l valor apropiado para la recaudacion de impuestos a
la propiedad. Los impuestos est4n basados en el valor del terreno en el
sector privado, asi que no incluve el valor de los flujos de bienes y servi-
cios ambientales u otros para los cuales el individuo no puede recibir un
pago en el mercado.

Los propésitos sociales para los que las entidades gubernamentales usan
los estudios de valoracion incluyen la determinacién eficiente de restric-
ciones sobre el uso privado de la tierra v la determinacién de las adquisi-
ciones de ticrras para proycetos piiblicos. Para estos propésitos el gobierno
necesita conocer el valor social del terreno, esto es, la suma de los valores
mercadeables y no mercadeables. Por otra parte, se debe tener en cuen-
ta que las compaiifas avaluadoras no tiencn mucha ¢xperiencia en este
tipo de valoraciones.
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Clasificacion de los tipos de valores

Los economistas usan un nimero determinado de sistemas para clasifi-
car flujos de bienes y servicios y sus valores. Los flujos de bienes v servi-
cios estan clasificados sobre la base de la naturaleza de! receptor, de la
existencia de un mercado para el flujo, de los beneficios del uso y del tipo
de impacto sobre las personas. Los valores estimados son el resultado de
1a revelacion o el establecimiento de las prefercncias de los individuos
por los bienes valorados.

Naturaleza del receptor

Para la tierra de propicdad privada los economistas distingucen entre valo-
res privados v valores sociales. Los valores privados son aquellos valores de
flujos de bienes v servicios que son percibidos por ¢l propictario de la tierra
tales como los ingresos de rentas o los beneficios de la produceion agricola
o de la venta de madera. También se incluyen valores menos tangibles
como el orgullo de tener la propiedad o simplemente los heneficios que sc
derivan del tiempo de ocio. Los valores sociales incluyen tanto los valores
privados asi como los valores que otros reciben como resultado de las deci-
siones del propietario. Esto es, los valores privados son parte de los valores
sociales, pero el valor social de la tierra puede ser mayor o menor. depen-
diendo de c6mo las otras personas son afectadas por las decisiones sobre el
uso de la tierra. Estos impactos no intencionales sobre los otros miembros
de 1a sociedad por parte del propictario son llamados externalidades. Ejem-
plos de éstas ineluyen cambios cn la visibilidad para los transcuntes, redue-
ciones en la hiodiversidad de la propicdad y variaciones en ¢l flujo de los
fios o en la calidad del aire que resulta en impactos sobre la salud de las
otras personas.

La mayoria de los atributos ambicntales, particularmente aquéllos aso-
ciados con espacios abiertos, tienen caracteristica de bicnes publicos'. La
economia muestra que el mercado privado siempre va a subvalorar un
bicn pablico. Los propietarios privados no tienen incentivos para proveer
¢l monto socialmente cficiente de paisaje y espacio abicrto en su propie-
dad. Esto implica que ¢l valor de mercado de las Sierras sera menor que

1 Ly caracteristica fundamentat de un bicn piblico es la no-rivalidad. Un bien es no-rival si una

persona puede consumirlo sin gue se disminuya la cantidad dispunible para los otros.
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el valor social en la medida en que éstas puedan proveer flujos de servi-
cios ambientales que tienen las caracteristicas de un bien piblico. Los
propietarios privados no intentar4n realizar la mezcla de bienes de mer-
cado y ambientales, ya que ellos no son maximizadores del beneficio so-
cial. Los propietarios pueden decidir construir un edificio alto en su
propiedad para maximizar sus ingresos, Aqueilos que vivan en este edifi-
¢io continuaran teniendo la vista hacia las Sierras, pero a muchos otros
les serd negada la posibilidad de este paisaje, por lo que estos valores se
perderan. De esta manera, las restriccioncs sobre las opciones de desa-
rrollo, como la altura v la densidad de las construcciones, son justificadas
para incrementar los beneficios sociales de la opeién de desarrollo.

Valores de mercado y no mercado

Los biencs mercadeables pueden ser comprados y vendidos a un precio
anunciado, mientras que los mercados no existen para los bienes no
mercadeables como el aire puro y aquellos bienes que no tienen precio.
En general, no existen mercados para los efectos de la externalidad dis-
cutidos arriba. Estos efectos pueden ser positivos o negativos. Ejemplos
de valores no mercadeables positivos incluyen los valores de todas las for-
mas de atributos ambientales v mejoras en la calidad del aire, agua y
suelo. Valores no mercadeables negativos surgen de pérdidas y dafios im-
puestos por los individuos, o las firmas. Las reducciones en estos daiios
como la reduccion en la mortalidad o de las enfermedades son tratadas
como bencficios en los estudios de valoracion econémica.

Valores de uso y no uso

Los valores no mercadeables son frecuentemente subdivididos en valo-
res de uso y de no uso. Los valores de uso requieren que la persona visite
por lo menos la proximidad del sitio del recurso para obtener beneficio.
Ejemplos de valores de uso no mercadeables de flujos de servicios que
provee la tierra son la recreacién, caminatas y montaiismo, disfrute del
paisaje y de las caminatas ecolégicas para observar la biodiversidad.,

Las dos clases de valores de no uso méas comiinmente citadas son el valor de
existencia v el valor de opcion. El valor de existencia es una disponibilidad a
pagar para preservar un recurso a pesar de que la persona nunca va a visitar-
lo. El motivo puede ser altruismo, legado para las generaciones futuras o un
sentimiento vicario. El valor de opci6n es la disponibilidad a pagar por preser-
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var la opci6n de visitar el sitio en algin momento en el futuro. Para que los
valores de opeién existan debe cxistir alguna probabilidad de que el sitio deje
de existir en el futuro. Esto es, el valor opeion surge por la incertidumbre
acerca de la disponibilidad futura del activo natural®.

Valores directos e indirectos

Los valores no mercadeables también estan categorizados como directos
e indirectos. Como ejemplos de flujos de bienes y servicios que son direc-
tos se pueden citar la visibilidad y el paisaje. Los efectos indirectos inclu-
yen efectos sobre los valores de la propiedad y las funciones del ecosistema
que luego afectan las pesquerias, la silvicultura y la productividad agrico-
la debido a la afectacién de factores tales como el tiempo y ¢l clima.

Valoracién por lonjas, debilidades y limitaciones

Las metodologias convencionales para calcular el valor de bienes merea-
deables parten del hecho de que cl bien puede caracterizarse en un con-
junto de usos potencialcs que pueden mostrarse en forma de valores de
mercado. Una de las metodologias empleadas en el avalio de tierras es la
metodologia de capitalizacién o ingreso aproximado. Esta metodologia
supone que el valor del predio estd asociado al valor de los beneficios nctos
mercadeables descontados hasta el infinito con una tasa de descuento. De
esta manera, las Sierras del Chicé podrian ser valoradas con base en las
actividades que generan mayores beneficios financieros para los propieta-
rios; por ejemplo, la construccioén o cualquier otro tipo de uso que genere
benecficios mercadeables sin importar todos los valores no mercadeables de
las Sierras derivados de flujos de servicios no mercadeables.

1

2 También es posible gque algunas decisiones pueden ser irreversibles. Pur ejempio, si un drea

represcata un habitat finico para una especie de vida silvestre en extineion habria una pérdida en
valor si se desarrolla este ccosistema, o también, si en estd 4rca se encuerntran cspecies de
vegetaci6n dnicas. el desarrollo de esta drea traeria consigo la pérdida de valores de existencia.
Por consiguiente, pueden presentarse situaciones en las que el desarrolla de un Area traiga
consigo conssenencias irreversibles. Adicional a esto, existe incertidumbre acerca de los valores
de estos recursos v del tiempo necesario para resoiver esta incertidumbre. Esto ¢s Hamado valor
de cuasi opei6n ¥ esta asociado eon la decisitn de conservacidn, Freeman (1993: 264-263). Este
es csenciaimente el valor de la informacion producida en el tiempo. Afortunadamente, para el
caso de las Sierras del Chied, la informacion de tipe biolégico y ecolégico revela que ésta es un
drea pon un gran porcentaje de vegotacion secundaria {vegetacidn exdtica). sin especies vegeta-
les ¥ animales en peligro de extincidn.
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Otra metodologia utilizada en el avalio de tierras es la metodologia de
aproximacion de mereado. Esta metodologia determina el valor del bien
a partir del valor quc tienen otros bienes parecidos. en cuanto a las carac-
teristicas del bien ohjeto de valoracion derivado a partir de otros merea-
dos. Para ¢l caso de las Sierras, se obtendria informacion sobre el preecio
de mercado para lotes de ticrras muy pareeidos y con usos semejantes,
cereanos a las Sierras. Ksta metodologia permite encontrar una aproxi-
macion del verdadero valor de mercado del recurso v siempre enfrenta el
problema de subvaloracién econémica (una parte del valor cconémico
total) del bien al no incluir valores de naturaleza no mercadeable.

También. el valor de mercado de las Sierras podria scr derivado a partir
del valor que puedan asignar los peritos avaluadores. Este valor es astric-
tamente de naturaleza mercadeable v Io provee un comité de peritos
avaluadores. a partir de una metodologia que implica la construceion del
indice de ponderacién de caracteristicas v de asignacién de un valor para
¢stas. El problema que enfrenta esta metodologia es que el valor asigna-
do al bien queda dependicndo en gran partc de opiniones subjetivas de
los peritos de mayor experiencia o influencia en el comité avaluador; el
resultado final es producto directo del consenso acerca de las opiniones,
el cual se puede sesgar grandemente por pereepeiones muy particulares.

Como conclusion, podemos decir que estas debilidades de los métodos con-
vencionales de avaldos, en los cuales solamente se incorporan los usos
mercadeables que gencran vinicamente rentabilidad financiera {sélo de
interés para cl propietario privado), hacen que a través de estos métodos
resulte dificil determinar el valor econémico total de un predio, donde
este ltimo resulta de la sumatoria de los valores generados por flujos de
bienes v servicios tanto de naturaleza mercadeable como no mercadeable.
En otras palabras, los métodos convencionales de avaldos se encuentran
scriamente limitados a la hora de querer estimar el valor econémico dc un
predio; por consiguiente, si tal valoracién se ¢jecutdra, muy seguramente
el valor resultantc estaria represenrando una subestimacion del valor del
bien, debido a quc este valor sélo refleja una parte del valor econémicy
total del predio, ¢l valor privado, dejando 4 un lado todo el valor de natura-
leza no mercadeable.
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Enfoques metodolégicos econémicos directos
e indirectos de valoracién econdmica de bienes
no mercadeables

El enfoque directo de valoracién econémica de bienes no mercadeables
parte del principio de que los individuos tienen unas preferencias revela-
das por ciertos bienes ambicntales. Por lo tanto, si los bicnes ambienta-
les generan utilidad a los individuos. ellos tendran una disponibilidad a
pagar positiva por ¢l bien. El monto de dinero a pagar por el bicn cstara
restringido por cl ingreso de los individuos. Esta medida. en términos
monetarios. s la que representa el valor de bien no mercadeable.

Debido a una falla de mercado que hace que tales bienes no tengan un
mercado explicito donde pueda ser determinado su valor, sc hace necesa-
rio construir uno. Tal construceion implica el planteamiento de situacio-
nes hipotéticas en las que se presenten todos los beneficios que pueda
proveer el bien versus los costos para acceder a éste. Una vez que el indivi-
duo tiene un escenario que represente al bien, se hace una pregunta de
disponibilidad a pagar, la cual implica para el individuo ¢l desembolso de
una determinada cantidad de dinero para acceder a los flujos de bienes y
servicios que provee dicho bien, ¥ que de una manera u otra, entran como
un argumento en la funcién de utilidad del individuo.

El representante de este enfoque es el método de valoracion contingen-
te (V(O) o método de construccion de preferencias, en el cual. a partir de
la revelacion de una disponibilidad a pagar por el bien, se construye una
funcién de demanda que permita estimar el valor que asignan los consu-
midores a ese hien. Se dehe mencionar, también, que el método de valo-
racién contingente cs ¢l inico método capaz de estimar el valor economico
total de un bien; cs decir, con cste método se pueden caleular tanto los
valores de use como los de no uso. Los métodos indireetos, por su parte,
explotan la relacion que puede tener un flujo de servicios no mercadeables
o cexternalidad con un bien o servicio mercadeable. Para estimar el valor
de un bien ambiental a partir de este enfoque se deben seguir dos pasos.
El primero consiste en identificar un bien mcreadeable cuyos precios ¥
cantidades existan para poder hacer una estimacion de alguna relacion
econdmica. En el segundo, se especifiea una relacion entre el bien mer-
cadeable v el bien no mercadeable v se plantea el método indirecto de
valoracion.
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Se presume gue cambios en el bien o servicio no mercadeable resulta en
cambios en ¢l comportamiento del consumidor o productor con respeeto
al bien mercadeable y, en consceucncia, los valores del bien no mercadcable
pueden ser deducidos de los cambios observados en el mercado; este
supuesto es llamado complementariedad débil’. Un cjemplo de esto pue-
den ser los cambios en ¢l nivel de ruido en un veeindario, lo cual puede
resultar en cambios en los precios de las viviendas d¢ ¢ste vecindario. De
esta manera, el valor de las reducciones de ruido, un bien no mercadeable,
pucde ser deducido observando las diferencias en los valores de viviendas
similares cn drcas con diferentes niveles de ruido. Por otra parte, los
cambios cn ¢l valor de la visibilidad de una vivienda en una comunidad
pueden ser deducidos de las diferencias observadas en el valor de las vi-
viendas en comunidades con niveles alternativos de visibilidad.,

Si los datos sobre las variaciones en los precios para el bicn mercadeable no
estdn disponibles, el método indirecto no puede ser usado. El método mas
comun y mas altamcnte desarrollado para valorar ugn sitio con fines de
recreacion es el método del costo de vigje. El método del costo de viaje
asume que los gastos en bicnes de mercado como tiquetes de una aerolinea
para viajar a un lugar determinado pueden ser usados como sustitutos del
precio del acceso al sitio. De esta manera, el valor de un sitio piiblico cuya
entrada es gratis puede ser valorado a partir de los costos de viaje de los
visitantes. En el caso de un parque urbano, sin embargo. los residentes no
necesitan viajar para visitar el parque v, por consiguiente, esta técnica no
puede ser usada para estudios de valoracion de parques urbanos. Los méto-
dos indirectos tampoco pueden proveer informacién con respecto a valo-
res de opcidn y de existencia del bien no mercadeable. Por tanto, en este
estudio de valoracién de las Sierras del Chico sdlo se uvtiliza el enfoque
directo de valoracién de bienes no mercadeables.

3 Complementariedad débil es la condicion bajo la cual cs pusible realizar estimaciones indireetas

de benefivios a partir de mejoras en {a catidad ambiental (QQ) a partir de un nivel {, hasta Q;, en
el mercado de un bicn mercadeahle, tal que un bien de mereado (g) v la calidad ambiental (0]}
son débilmente complementarios, Freeman (1993: 104). La complementariedad débil requiere
que para aigiin nivel de ealidad ambicntal. el bien de mercado tenga un precio de chogue p* ¥ que:

dulg = 0.0 Brf_p*.u‘{__?}__ dvipTm. 0y o

ay dy d@
Donde, u ¢s la funcién de utilidad directa. ¢ cs la funcién de gasto ¥ 1 es la funcidn de utilidad
indircera.
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3. Un modelo teérico sencillo sobre
preservacion o desarrollo de un predio
urbano

Esta seccion desarrolla un modelo tedrico simple de asignacion de tierras
a usos de preservacion o desarrollo para un cspacio urbano abicrto. Este
modelo provee una estructura para el andlisis del caso de las Sierras del
Chicé en Bogota. Primero, suponga que la cantidad de tierra disponible
csta dada por 7. la cantidad de tierra asignada para conscervacion T, v la
cantidad de terra asignada para desarrollo T, Entonces:

T=T,~+T,

El objetivo de la sociedad es maximizar el flujo de bencficios sociales re-
sultante del uso de la tierra. Es deeir:

max B, =B,(T,1+B,(T,)sujetoa T =1,+7,.T,20.7,20

Donde B,(T,} es la funcién de beneficios relacionada con la conservacion
del espacio abierto v B, (T,) ¢s la funcidn de beneficios relacionada con el
desarrollo del espacio abierto?. Sc deberian tener beneficios mercadeables
v no mercadeables asociados con ¢l uso de desarrollo. ¢l tipo de desarro-
o v la consideracion de politicas pablicas de asignacion de valores a los
hienes publicos. El desarrollo representado por la construccion de apar-
tamentos deberia producir mayormente beneficios de mercado. mien-
tras que un desarrolio que implique la construeeién de canchas de tenis,
baloncesto v microfiitbol puede proveer beneficios no mercadeables pero
racionados. Como se diseutié anteriormente, 4 través de metodologias
dircetas ¢ indirectas se pucde hacer una estimacidn de los beneficios no
mercadeables derivados de esta opeidn de desarrollo.

1Tna extension de este modelo involucraria asignar diferentes niveles de inversion en la parcela.
Para una asignacién fija v dada de ticrra eu desarrollo. uno deberia especificar los beneficios en
desarrollo come una forma funcional del tipo B,,(T,,, [}, donde T es ol nivel de intensidad el cual
puede ser medide a partit del eapital de inversién por heetdrea, y, por supuesto, off, of =1 Esta
deeision no aporta nada signilicativo al entendimicnto de los procesos de toma de decisiones v,
por eonsiguiente. lu intensidad es un argumenta gue puede ser suprimido de este modelo von ¢l
objetivo de hacer el andlisis con un mavor grado de simplicidad.
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Los beneficios asociados con la conservacion de la tierra se derivan de
usos no mercadeables (tales como control de erosion, habitat de espe-
cies y reduccion de los niveles de ruido) v de valores de no uso (valores de
existencia v valores de opeién de las Sierras). Muchos de los beneficios
tales como reduccidn de los niveles de ruido y la provisién de tranquilidad
son recibidos directamente por los vecinos del espacio abierto. Sin em-
bargo. tambié¢n se pueden tener beneficios por uso indirecto y no uso
que pueden beneficiar 4 todos los habitantes de la ciudad; incluso el no
uso puede beneficiar a personas que vivan por fuera de Bogota. Se supo-
ne que:

0B, 50 d’B,

20.- " <0
aT, oT;

9°B,

9B, >0 <0

9T, 9T

Es decir. ambas funciones de beneficios son crecientes a una tasa decre-
ciente ¢n la asignacion de tierra para ambos propdsitos (conservacién y
desarrollo). Ellagrangeano asociado con el problema de optimizacién estd
dado por:

L=B,(T,)+ By (T ) +A[l ~T,-T,)

Las condiciones nceesarias de Kuhn Tucker son:

0B, 9B
<A P -AlT,=0,T,20
T, oT, SR e
38, o8B,
<A CBR AT, =0T, 20
T, ar, P 2 )

Las variables de decisién dentro del proceso de optimizacién son la canti-
dad de tierra destinada para desarrollo, T, y la cantidad de tierra desti-
nada a conservacion, es deeir, T;, =T- T;) . deberia existir. Y si ambos son
estrictamente positivos. la regla de decision a partir de (1) v (2) estaria
dada por:
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dB,(T}) :88,,{’1“;,) _

Ax
a7, o7, )

Es decir, la decisién social deberia asignar ticrra para conservacion y para
desarrollo en el punto en que los beneficios marginales de cada uso sean
iguales a A%, el valor marginal del espacio abierto. Esta solucion es pre-
sentada graficamente cn el grafico 1, en donde la intensidad de desarro-
1lo va incrementando de izquierda a derecha y la preservacion se va
incrementando de derecha a izquicrda. Sin embargo, también sc puceden
dar soluciones de esquina. Por ejemplo, suponga que:

gf‘” (T,) < A%, entoncesde (2): T, =0, T,>0y an, (T,) = A~

n oty

¥s deeir, si el valor marginal de la tierra destinada a desarrollo es menor
que cl valor marginal de la tierra en conservacion para todos los niveles
posibles. ningiin porcentaje de tierra deberia desarrollarse. es decir, T,
= 0. Por supuesto. tamhién e¢s posible que s¢ desarrolle toda la tierra
(T, = 0). La siguiente scecidn desarrolla una aplicacion de este modelo a
un espacio abierto llamado Sicrras del Chicd en Bogota.

En el prafico 1. la curva dibujada de izquierda a derecha representa los
beneficios marginales de preservar las Sierras, la cual a su vez también
representa los costos marginales de desarrollar las Sierras. Por otro lado, la
curva dibujada de derccha a izquierda representa los beneficios marginales
de desarrollar las Sierras, lo cual también es cquivalente a los costos margi-
nates de conservar las Sierras. La condicién de optimalidad obtenida en (3),
y vista en el grafico 1 como T, . ¢s la que maximiza cl bienestar ccondémico
de la sociedad al generar un patrén de uso Gptimo del recurso. En el punto
[ se ticne un 0% de desarrollo de las Sierras ¥ un 100% de conscrvacion,
mientras que en IV sc ticne un 0% de conservacién y un 100% de desarrollo;
ninguno de estos dos puntos son optimos desde el punto de vista social. El
punto I1 no es un punto éptimo debido a que los bencficios marginales de
conservar son menores a los beneficios marginales de desarrollar {costo
marginal de desarrollar ¢s menor al costo marginal de preservar). También,
¢l punto I no es éptimo debido a que los beneficios marginales de desa-
rrollar son menores 4 los heneficios marginales de conservar (costo margi-
nal de preservar es menor al costo marginal de desarrollar).

Solamente cn ¢l punto T}, ¢s donde los beneficios marginales de conser-
var son iguales a los beneficios marginales de desarrollar (costos margina-
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les de desarrollar iguales a los costos marginales de conservar). Este es ¢l
punto en donde los beneficios totales de la sociedad, producto de la asig-
nacion entre los usos de desarrollo v conservacion, son los mavores para
la socicdad. Para poder aleanzar cstos ohjetivos se seleccionaron tres al-
ternativas de uso para las Sierras del Chicod (recreacion activa-parque,
reereacion pasiva-conservacion, desarrollo parcial), dentro de un amplio
conjunto de alternativas que incluye también la posibilidad de combina-
ciones entre las alternativas de uso propuestas.

Grafico 1 Uso 6ptimo de las Sierras del Chico

BAz

1 |
.

[ 1A

4. Valoraciéon econdmica de las Sierras

del Chicé en Bogota

Kste estudio surgié como resultado de los diferentes puntos de vista con
respeeto al mejor uso desde el punto de vista social de aproximadamente
30 hectarcas de tierra ubicadas al norte de Bogotd conocidas como las
Sierras del Chicé. Este terreno. que se compone de dos parcelas, ha pasa-
do de scr propicdad privada a propiedad pablica durantc los tiltimos vein-
te afos. para regresar otra vez a manos privadas en el ano 1978, Los
propictarios de las Sicrras del Chico han propuesto varias alternativas para
¢l desarrollo urbanistico del terreno pero la ciudad mantiene la posicion
de que es posible que el mejor uso de ¢ste terreno sea mantenerla como
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un espacio abierto no desarrollado, por to cual no ha aprobado los planes de
desarrollo. Por esto viene a ser fundamental la consideracion de un precio
apropiado quc ha de ser pagado a los propietarios por parte de la ciudad ¢n
caso de que ésta decida comprar el terreno v preservar el espacio abierto.

Aspectos generales

El predio Sicrras del Chieé queda ubicadao entre la carretera a La Calera
por ¢l oriente v la carrera 8éptima por ¢l occidente, v colinda por cl sur
con el Seminario Mayor de Bogota v por ¢l norte con la Escuela de Caba-
llerfa. La totalidad de los terrenos de las Sierras del Chicd pertenecen a
dos socicdades limitadas: Urbanizacion las Sierras del Chico Leda. v Chico
Oriental Ndmero Dos Ltda. De los propietarios de estas sociedades se
destaca el Banco de Colombia como ¢l de mayor participacion. siendo
propictario de un 54.28% de la Urbanizacién las Sicrras del Chicd v de un
82,03% de Chicd Oriental Niamero Dos. E1 45.72% restante de la Urbani-
zacion las Sierras del Chied v el 13.97% restante de Chied Oriental No-
mero Dos pertenceen a particulares.

De acuerdo con los registros catastrales, la Urbanizacion las Sierras del
Chieo es propictaria de 181.341 m? v Chieé Oriental Nimero Dos cuenta
con 113,195 m* de la totalidad del terreno. En lo que respecta a los asun-
tos juridicos la primera Resolucién en tratar aspectos sobre ¢l desarrollo
de las Sierras fue la 057 del 4 de junio de 1978 cn la que Plancacion
Districal permitio el desarrollo de los terrenos hasta la cota 2.700 v cn una
totalidad de 4 viviendas por hectdrea. Posteriormente, el Acuerdo 7 de
1979 confirmd el desarrollo para todo €l sector oriental en igual propor-
cidn. En 1994}, se creé el Acuerdo 6. €l cual dejd abierta la posibilidad de
desarrollo en ¢l drca. Por dltimo, ¢l Acuerdo 22 del 7 de septiembre de
1995 declaré toda la zona de las Sierras del Chicd como de reserva tforestal.

Para el estudio de valoracién de las Sierras del Chicé6 se cligia valorar tres
opciones de uso discretas, dos opciones de prescrvacidn v una opeidn de
desarrollo. Estas opeiones hacen referencia a: primereo, la opcitn de con-
servacion v restauracion (£, ): segundo, la opeién de desarrollo parcial
para recreacion activa (P, ) v tercero la opeidn de desarrollo parcial para
urbanizacion (P, ). Los beneficios sociales de cada opeién fueren estima-
dos primero separadamente; entonees, un nimero limitado de combina-
ciones de estas opeiones fue considerade. Esta sceeidén explica como estos
resultados pueden ser interpretados v usados en la formacion de politicas.
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Las opciones de preservacién proporcionan tinicamente beneficios no
mercadeables y. en consecuencia, el valor social de la propiedad es estima-
do usando ¢l método de VC. A su vez, el modelo hedénico proporcionard
confirmacion de estos valores, utilizando datos basados en el mercado.

La opeion de desarrollo considerada es una opeidén de desarrollo de bajo
nivel. Los edificios tienen baja altura v existe un espacio abierto conside-
rable. Obviamente, el desarrollo de mayor intensidad resulearfa en mayo-
res ingresos, pero también produciria mds externalidades negativas. De
esta manera. s¢ hizo un esfuerzo explicito en cste estudio para conside-
raciones de impactos de naturaleza no mercadeables en la opeidn de de-
sarrollo. Al existir una impurtante zona de espacio abicrto en esta opeidn,
la valoracion social requirié una estimacion tanto de valores privados como
de valores piblicos, La estimacion de la poreién de valor del mercado fue
discutida arriba. La estimacién de los beneficios no mercadeables propor
cionados por el terreno no urbanizado en la opeidon de desarrollo es esti-
mada como una proporeion de las estimaciones obtenidas mediante VC,
bajo la opeidn de preservacidn v conservacion.

La mavor de estas tres estimaciones es el mejor uso social sugerido para las
Sierras del Chicd entre las alternativas consideradas. Sin embargo, los valo-
res que son estimados en cste estudio son s6lo estimaciones de los valores
verdaderos v. por consiguiente, se debe tener cuidado en la interpretacién
de los resultados. Adicionalmente. es posible que otra alternativa produzea
valores sociales mayores que aquéllos considerados aqui, en particular,
ampliacion de la Avenida Circunvalar desde la calle 92 hasta la calle 100,
Esta ampliacion podria estar combinada con la opeidn de desarrollo o con las
opciones de preservacién. Esto podria adicionar valor a cualquiera de estas
opciones. pero probablemente adicionaria mas a la opcion de desarrollo.

El propdsito de este estudio es proporcionar informacion adicional a aque-
llos encargados de tomar decisiones con respecto al uso de las Sicrras del
Chicé. El mayor valor que se estime representa los beneficios sociales de
la opcion. pero la ciudad no necesita compensar a los propietarios en este
monto exactamentc. El monto de los beneficios sociales de 1a preserva-
cidn representa la maxima disponibilidad a pagar del sector priblico, pero
la ciudad deberd intentar pagar el minimo precio posible que los propie-
tarios estén dispuestos a aceptar. Como cs de esperarse, es claro de la
anterior diseusién que la minima disponibilidad a aceptar de los propieta-
rios es el valor de mereado de la propicdad. Sin embargo, lo que cste
estudio ha proporcionado es una estimacion de la minima disponibilidad
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a aceptar por parte de los propictarios. Su verdadera disponibilidad a acep-
tar debe ser mayor o menor que este monto.

Definicion de los escenarios

En realidad, las alternativas de uso para las Sierras del Chicé pueden ser
muchas, si tomamos en cuenta ¢l hecho de que se pucde variar cl nivel
de cada alternativa. La principal limitante para no incluir todo ¢l abanico
de posibilidades de uso es la restriceion de informacién; sin embargo, en
la medida de lo posible, si se incluyven los usos mas significativos, se pue-
den hacer estimaciones de los beneficios y seleccionar la mejor en térmi-
nos de la generaci6n de mayorces beneficios netos sociales. A continuacion
se realiza una presentacion de los escenarios base de valoracion: conser-
vacién con restauracién, desarrollo parcial con recreacion activa y desa-
rrollo parcial con conservacion.

Alternativa de conservacién con restauracién de zonas degradadas

Bajo cl escenario de conservacién y restauracién de las Sierras del Chicé
se plantea la conservacién del drea de las Sierras del Chicé en su nivel
actual v la restauracién de las dreas degradadas. Esta opeién permitiria
fundamentalmente seguir manteniendo o incrementar los beneficios
actuales y futuros por paisaje y tranquilidad de la zona. También se segui-
rian percibiendo los beneficios por regulacidn de la erosion e infiltracion
de agua que alimente los acuiferos de la sabana de Bogotd. El valor social
de esta alternativa seria medido por medio de un estudio de referéndum,
que permitiera caleular el valor de los flujos de servicios provistos por
dicha alternativa. Esta posibilidad se valora por medio del método de va-
loracion contingente vy los resultados se cotejan por medio del método de
precios hedonicos®. La alternativa de conservacion implica la provision de
una serie de flujos de biencs y servicios que generan valores de naturale-
za no mercadeable, incluyendo valores de no uso®, que aunque son difici-

El ohjetivo de estimar un modelo de precios hedsnicos era ¢] de cotejar la disponibilidad a pagar
estimada a través de este modelo ¥ la misma encontrada a partir del mérodo de valoracion
contingente, Para una revisién del planteamicnto del madelo de precios heddaicos v sus resulta-
dos, ver Documento CEDE (julio, 1999}, bajo el mismo titulo.

En ia pregunta del cuestionario se pregunta por todos los flujos de bienes y scrvicios que
proveen las Sierras bajo el estade de conservacién (incluyendo los serviclos fitturos provenien-
tes de la restauracidn de ireas degradadas) v el valor de no uso de las Slerras.
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les de proveer en un mercado convencional, representan un valor impor-
tante para las personas que hacen uso de ¢stos. El primer valor que gene-
ran las Sierras bajo esta alternativa es un valor de uso. para cl cual es
indispensable que la persona visite ¢l sitio v tenga algan ripo de contacto
direeto con las Sierras. Para ¢l caso de esta alternativa, los principales
flujos de bienes v servicios generados se presentan en ¢l grafico 2.

Grafico 2 Vuolores de uso y no uso derivados de la conservacion
de las Sierras del Chicé

T ORECTOS DT NDRECTOS D

| |

- Vista - Regulacidn hidrica

- Recreacion pasiva - Regulacion erosion

- Silencio y tranquilidad - Bicdiversidad

- Sequndad - Procesamiento de aire
NGO USQO

Valores de existencia
Valor de opcidn

Fuente: Los autores.

Alternativa de desarrollo parcial, recreacion activa

La construccion de un pargue de recreacion activa considera la construc-
cion en las partes bajas de cstos terrenos de una infraestructura deportiva
que contemple el establecimiento de canchas de microficbol, tenis, balon-
cesto. ven las zonas altas, la construccién de senderos para los practican-
tes del ciclismo de montana’. Este escenario scrd valorado mediante un
estudio de referéndum por medio del método de vadoracion contingente.

et R R TR 1 .

El valor reereativo ¢s un valor de uso que pucde ser apropiadn parcialmente. pero la vista a las
Sicrras nu. Esta ditima podria ser otra opeién: existen muchas opeiones, pero en este estudio s¢
supone un eseenariv en donde la recreacion activa es pareial.
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Otra manera de enfocar la valoracion de la recreacion seria la de estimar
el valor de un nuevo pargue, utilizando tiempo de vigje. Existen dos alter-
nativas: a) realizando una encuesta cn la cual se pregunta por parqucs
cxistentes v después se hace 1a pregunta hipotética con relacion al nue-
vo parque; b) utilizando el procedimiento sugerido por Oscar Burt en su
“Eserito Preliminar” sobre sistemas de demanda por parques, en el cual
sc demuestra e6mo la introduccién de un nuevo parque afecta el sistema
de demanda al cambiar la distancia al sitio alternativo para muchas perso-
nas, informacion de la cual sc puede extraer el valor del nuevo parque.
Esta podria ser una opcién a desarrollar cn un nuevo estudio. Este tipo
de investigacién seria muy importante para la alcaldia, para poder deter-
minar la ubicacion de los nuevos parques a construir.

Para el caso de la alternativa de recreacion activa, los principales valores

derivados de los flujos de bienes v servicios generados por las Sicrras bajo
este escenario son los presentados en el grafico 3.

Grafico 3 Valores de uso y no uso bajo el escenario
de desarrollo parcial, recreacién activa

T oRecTos o< NORECTOS D

- Practica de deportes - Disfrute del paisaje
- Caminatas por fa zona - Regulagién hidrica
- Ciclismg de montafa - Procesamiento de aire
{parciales)
NO USO

Yalores existencia
¥ opcién (parciales)

Fuente: Los autores.
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Alternativa de desarrollo parcial, urbanizacién

De este escenario se derivan los siguientes valores de uso y no uso (Gré-
fico 4):

Grafico 4  Valores de uso y no uso bajo el escenario
de desarrollo parcial, urbanizacién

- Visla - Regulacion hidrica

- Madera - Procesamiento de aire
- Ganaderia - Disfrute del paisaje

- Yivienda, oficinas, otros (parciales)

| NO USO|

Valores existencia
¥y apcién {parciales)

Fuente: Los autores.

Este escenario incluye la construccién de un 4rea de 185.257 m? del total
del 4rea las Sierras, quedando una parte [equivalente a 111.279,64 m?]
sin intervencién, La parte destinada a la construceién de edificios de apar-
tamentos generaria valores mercadeables v la parte no intervenida gene-
rarfa valores no mercadeables.

3. Metodologias de valoracién de bienes
no mercadeables por alternativa
A continuacion se realiza una exposicién de los modelos planteados para

la estimacién del valor econémico total para las Sierras del Chicé, bajo
cada una de las tres opciones de uso propuestas para esta zona verde.
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Modelo de valoracién contingente para la estimaciéon
del valor econémico total de las Sierras, bajo el
escenario de conservacion con restauracién

Como rea de estudio se definio la ciudad de Bogotd, tomando en cuenta
que el recurso natural a valorar forma parte de la actual problematica
relacionada con las zonas verdes en la ciudad y con la naturaleza de los
beneficios de caracter publico, que puede proveer este recurso a los eiu-
dadanos. Con el objetivo de realizar cl trabajo de levantamicnto de en-
cuestas sin perder aleatoriedad, v pretendiendo ineluir en lo posible todos
los sectores de la ciudad, se decidi6 ejecutar la encuesta en centros co-
merciales donde confluyen personas de estratos definidos. Para este fin,
se seleccionaron 15 centros comerciales y zonas de confluencia de perso-
nas por actividades de tipo comercial que incluyen todo ¢l rango de cstra-
tos para la ciudad.

La definicién del tamafio de muestra sc hizo recurriendo al procedimicen-
to expuesto por Mitchell y Carson (1989)°. Se selecciond un tamano de
muestra de 643 observaciones, correspondiente a un coeficiente de va-
riacién V = 1.5, una desviacién en porcentaje de la verdadera DAF, A® =
0.10, con un nivel de significancia ¢ = 0.10. Tomando en cuenta cl hecho
de que una muestra para valoracién contingente necesita de una purga
de sus datos, especialmente cuando sc tienen observaciones que implhi-
can que no responden a la pregunta de DAP, se opté por ampliar el tama-
fio de muestra a 650 observaciones. La seleccién de esta muestra también
se cotejé por medio de otro método estadistico de seleceion de mucstras
llamado muestreo por proporciones Yamane (1968), ¢l cual consiste basi-
camente en calcular una poblacién muestral n_ a partir de ciertos crite-
rios estadisticos. Bajo esta otra metodologia se calculd un tamaiio muestral
de 384 observaciones. Al final, se eligié la metodologia, de Mitchell y
Carson (1989) y el tamafio muestral definitivo fue de 650 observaciones.
Respecto de los valores de tarifa preguntados cn los escenarios de valora-
cién, se dispuso de un rango compuesto por diez posturas, las cuales
tenian como minimo valor $1.000.00 v como méaximo, $30.000.00. Estos

8 Lavalidez de la muestra es14 sustentada en una metodologia estadistica que soporta el heeho de

poder generalizar resultados de una muestra a nivel poblacional. El atro hecho que se destaca es
la proporcionalidad de persunas en los estratos ¥ el cubrimiento de todos Yos estratos sociales de
la cludad.
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valores fueron determinados a partir de un estudio de valoracién contin-
gente aplicado a las Sicrras por Herrador (1996), ¢l cual consistié en la
aplicacion del modelo de referéndum para la determinacidn de la DAP de
los bogotanos por conservar las Sierras del Chicé. Los rangos incluidos
cn las encuestas se presentan en la tabla 1.

Tabla 1 Rangos de precios preguntados en el formato
de referéndum

$1.000 #2.000 $3.000

$10.000 £15.000 $20.000

$5.000 37.000
$25.000 $30.(00

Fucnte: Los autores,

Estos valores de postura fueron distribuidos proporcionalmentc en cada
una de las muestras, se distribuveron 65 encucstas por cada uno de los
valores de postura para un total de 650 observacioncs por escenario, Luc-
go, estas posturas planteadas en las encuestas fueron distribuidas alea-
toriamente cn los centros comerciales. con la finalidad de garantizar una
muestra efectiva en relacién con la poblacién en estudio. En la encucsta,
la pregunta de DAP sc dirigia principalmente a averiguar si el individuo
estaba dispuesto a pagar la cantidad propuesta como tarifa de acceso a la
nueva situacion (beneficios por conservacién). Este es un tipico estudio
dc referéndum que evita una serie de problemas relacionados con sesgos
derivados de diferentes fuentes. En orden, las variables v su tabulacitn
fueron las siguientes:

X1 = \ariable dependiente disereta que toma el valor de 1 si el individuo
responde afirmativamente a la pregunta de disponibilidad a pagar,
v O si responde negativamente,

X2 = \ariable independiente continua que toma el valor de la tarifa
preguntada por acceder a los beneficios de conservacion con res-
tauracion de las Sierras del Chicé.

X3 = \ariable independiente continua quc representa el ingreso del en-
trevistado.

X4 = \ariable independiente continua que representa la edad en afos
del entrevistado,

X5 = Variable independiente discreta gue toma ¢l valor de 1. si el indivi-
duo entrevistado es del sexo masculino y toma el valor de 0 si o
entrevistado cs del sexo femenino.
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X6 = Variable independiente disercta que toma el valor de 1. si el indivi-
duo tiene una ocupacién dependiente v 0 si el individuo tiene
ocupacién independiente.

X7 = \Variable independicnte discreta categirica ordenada que toma el va-
lor de 1 si el individuo tienc como educacion bésica primaria, 2 si su
educacion bdsica es sceundaria. 3 si su nivel de educacion es técnica
v 4 si su nivel de cducacidn basica es universitaria o superior.

X8 = Variable dependiente categdrica ordenada que represcenta el es-
tratoy tomaclvalorde 1, 2, 3. 4. 5v 6, siendo © el estrato mas bajo
v 6. ¢l mds alto.

X9 = Variable independiente continua que representa el nimero de per-

sonas que conforman la familia def individuo entrevistado.

X10 = Variable independiente discreea que toma el valor de 1 si la perso-
na entrevistada estd en pro de la conservacion de ciertas arcas de
los Cerros Orientales v 0 si la persona no esta de acuerdo.

X11 = Variable independiente discreta que toma el valor de 1 si la perso-
na entrevistada conoce las Sierras del Chied, y 0 si la persona no
las conoce.

Luego se procedio al planteamiento del modelo. El signiente modclo,
basado en Hanemann (1984), supone que el entrevistado posee una fun-
cién de utilidad {7(Q. ¥* §) que depende del ingreso, ¥, del bien de natura-
leza no mereadeable, es decir, las Sierras del Chiceo, v de las caracteristicas
socioeconamicas de la poblacidn S. Sc plantea una funcién de utilidad
inicial que presenta el cstado original del espacio abierto urbano (las Sie-
rras del Chied) v una funcién de utilidad final que presenta la nueva si-
tuacion. Para el caso de la valoracion econdmica de las Sierras del Chicd
¢l estado actual O = 0, seria igual a las Sierras del Chicd en su estado
actual v Q = 1. seria la situacion final de las Sicrras, la cual estaria defini-
da como la conscrvacion v restauracion de las Sierras. A partir de este
cscenario sc plantearia el nivel de Q para la funcidn de utilidad propuesta
para un individuo (Tabla 2):

Tabla 2 Escenario de conservacion bajo el método
de valoracién conlingente

Escenario valor de 2 inicial ¥ final

Conservacion v restaurucion de dreas degradadas Q= (. estado actual de Ias Sierras del Chico
de las Sierras del Chicéd. - (@ = 1. alternativa de consenacion

Fuente: Los autores
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En la funcidén de utilidad sc incluirian también como pardmetros el veetor
de caracteristicas socioecondmicas, S, de las personas cntrevistadas. La
funcién de utilidad U(Q, ¥: §) para cada una de estas situaciones cstard
compucesta por un componente deterministico, cuya estimacién se hara
a partir de la informacién recolectads, y un componente estocstico no
observable y, por consigutente, imposible de estimar, cs decir:

UQ Y 8) =V(Q Y 8) + (Q),

Donde. i = 0, 1, representan ¢l nivel de utilidad inicial sin cambio (las
Sierras del Chic6 en su estado inicial) vy el nivel de utilidad final con cam-
bio (las Sierras del Chico bajo ¢l escenario de conservacion con restaura-
cidén), respectivamente. El término £(Q) es el componente aleatorio de
la funcién de utilidad, con media cero v varianza constante, v V(Q, ¥ §)
como la parte deterministica estimable por medio del modelo econo-
métrico. 8i el entrevistado acepta pagar una cantidad de dincro (SP) para
mantener el escenario propuesto, debe cumplirse que:

Vi(1, Y= P 8) - 1 (0, ¥ 8) > £,(0) — £,(1),

Donde los términos €,(0) v £,(1) deben ser variables alcatorias indepen-
dientes e idénticamente distribuidas. El cambio de utitidad experimenta-
do por el individuo ser4 igual a la diferencia entre la funcién de utilidad
final menos la inicial, donde para acceder a la utilidad en cualquiera de
las situaciones finales definidas por los escenarios propucstos, se debe
pagar cierta cantidad de dincro propuesta por el entrevistador. Simplifi-
cando la notaei6n se tiene que el cambio en utilidad para cualquiera dc
los escenarios propuestos cstarfa dado por:

A =V(LY=P8)-V,(0. Y, S)y 1 = £,00) - £,(1).

A este nivel, 1a respucsta del entrevistado SI/NO es una variable aleatoria,
Por consiguiente, la probabilidad de una respuesta afirmativa (SI) cstara
dada por:

Prob(decir 8I) = Pr(av > n) = F(4V)",

T N T

=

Y Donde F(av) = j Jiny dn, eon fin) 1a funcién de densidad de 5. Esto indica la probabiliilad de

que n sua menor o igual a AL
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Donde F es la funcién de densidad de probabilidad acumulada de n. El
siguiente paso es asignar una forma funcional a F{AV). Generalmente,
se supone una forma funcional lineal con respecto al ingreso dada por V, =
o, + BY, junto con una distribucién de probabilidad para 1.

AV = (a,—a,)- PP = - SR

Con un coeficiente B > 0, va que el valor esperado de la utilidad (V)
aumenta con el ingreso, implicando que cuanto mds alta sea la cantidad
planteada como pago por ¢l escenario, menor seri el cambio en utilidad
“4V,” y, por lo tanto, menor serd la probabilidad de que un individuo
responda afirmativamente a la pregunta de disponibilidad a pagar. Este
modelo permite estimar el cambio en uvtilidad para el escenario propues-
to. El pago (P*), que dejaria indiferente al entrevistado (AV, = 0), seria
igual al cambio en utilidad (@) dividido por la utilidad marginal del ingre-
s0 (f§). Es decin:

P =a/f

Esta seria la expresién que representa la disponibilidad a pagar'® por ac-
ceder a la situacién final. Si a esta medida se le asocia una distribucidn de
probabilidad normal para 1, con media cero y varianza constante, es de-
cir, n ~ N ( 0, 6%, sc obtiene un modelo probit, cuya probabilidad de
responder SI al pago por cada uno de los escenarios planteados se modela
como:
wio
Prob (decir S = Prob(( - BP)/6 > n/g) = j Nfe) de

—ma

Donde, e = n/o. Pero si a esta medida se le asocia una distribucion de
probabilidad logistica para 1), se obtiene un modelo logit, cuva proba-
bilidad de responder SI al pago por el escenario propuesto se modela
COmo:

Prob (decir S} = Prob(a- 8P > 1) = (1 + exp(-a + BP))?

10 Esta es la media v mediana para un modelo logit lineal
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Para encontrar la variacion compensada o disponibilidud a pagar, sc pue-
de definir el cambio en utilidad ¢n un modelo lineal como-

VLY -C8) = V(0 S) = &(0) -1,
Simplificando el veetor § momentancamente, se ticne:
o+ BY-C) +e =a,+ BY+ €,

81 los errores se distribuyen con un modelo probit, la variacion compen-
sada es:

(i = DAP = (0/06)/(8/6),

Y si los crrores se distribuven con un modelo logit, la variaciéon compen-
sada es:

C~ = DAP = wB,

Que vendria a ser la primera medida del bicnestar, es deeir. la media (C*)
de la distribucion para cl escenario de conservacién de las Sierras. La
magnitud de las difercneias en las medidas del biencstar. tanto para cl
modelo probir como el fogit, son irrelevantes. Los investigadores prefic-
ren mas el modelo logit porque admite mavor varianza en la distribucién
del término de error. En un modelo de utilidad lineal. cal como V| la
media (C7) v la mediana (C*) son iguales: cs decir, la media v 1a mediana
de disponibilidad a pagar para cada uno de los escenarios plantcados se-
ran iguales. Si el investigador no permitiera valores negativos para G, la
medida monetaria del cambio de bienestar a través de la media (CC*) esta-
ria dada por:

Co=C* = J(1-Ge@®)dP = log (1 + e/,
L}

Donde. Ge(P) es la probabilidad de que (: sea menor o igual que P, que es
la probabilidad de obtener una respucsta negativa, y (1 - Ge(?)) cs la
probabilidad de que (Z sca mayor que P Si sc generaliza el procedimiento
v se incluye ¢l veetor 8, 1a medida del biencstar esta dada por:

I3
C-="=DAP = a'S: ,8 = ((XU + Z(IiL?f)/"ﬁ,

f=1
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Donde, S, es el conjunto de caracteristicas socioccondmicas. que no in-
cluye ¢l ingreso. o ¢s la transpucsta del vector de pardmetros. v fes el
coeficiente del precio P (utilidad marginal del ingreso). Las formas fun-
cionales estimadas para los modclos logit fueron:
a. Cambio en utilidad en funcién de la tarifa:
AV=a-pgP. f>0

h. Cambio en utilidad en funcion de la tarifa transformada cn logaritmo:

AV=o-plogP
¢. Cambio en utilidad ¢n funcién de ta tarifa v del ingreso del entrevistado:

AV=a, —a,P+a. Y [ o>

d. Cambio en utilidad ¢n funcién de la warifa, del ingreso v de un conjun-
to de variables socioccondmicas:

Il

AV=u,-c P+o.Y + Z o S
.
¢. Cambio e¢n utilidad cn funcion de una variable que representa cl co-
¢iente entre la tarifa v ¢l ingreso:
AV=w, - P Y

f. Clambio en utilidad cn funcion de la tarifa v del ingreso. transforma-
dos cn logaritmos:

AV=a, —a losP+a. logY
g. Cambio en utilidad en funcidn de la tarifa v del ingreso. ambos trans-

formados en logaritmos, v de las variables socioecondmicas:

AV =, -0, log P+ log¥ + > oS,

=l

171



Las Sierras del Chico: un estudio de caso sobre
el uso de espacios abiertos urbanos
Darrell Hueth, Juan Carles mandista L.

172

En la tabla 3 sc presentan las formulas para estimar la DAP media, media-
na ¢ integral de los valorcs positivos.

Tabla 3 Medidas de disponibilidad a pagar bajo el modelo

legit lineal
......... Media Mediana Integral val. posit.
(1246 P Log(l+e®) /8

Fuente: Ardila (1993),

Y para un modelo logit logaritmico?!, las mismas variables estarian defini-
das como en la tabla 4.

Tabla 4 Medidas de disponibilidad a pagar bajo e! modelo
logit logaritmico

Media Mediana Integral val. posit.

et 4 T(.-"l’ll Sen()(?!/(ﬁ) e M eut i m/ﬂ]smo (’Uﬁl)

Fuente: Ardila (1993),

El siguiente paso ¢s explicar la forma como se agregaran los beneficios de
estas alternativas. Una vez encontrada la medida de disponibilidad a pa-
gar a través de modelos logit lineales v logaritmicos, se utilizara el crite-
rio de agregacién de Dobbs (1993}, ¢l cual suponc que la disponibilidad a
pagar agregada cs la sumatoria lineal de las disponibilidades a pagar mar-
ginales. Es decir:

])AP gyreguda = 2 l)APmarg:'nuirs

i=1
Esto seria igual a:

DAP, e =DAP,,, ... (E-B)+ DAP (E-M)+ DAP (E-A)

margingl marginal

La anterior ecuacidn establece que la DAP agregada para el escenario de
conservacion con restauracion es equivalente a la sumatoria de la DAP

I

Modelos logit logaritmieos son los correspondientes a las formas boeve.
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para estratos bajos multiplicada por el nimero de hogares de estratos
bajos, 1a DAP para estratos medios multiplicada por el nimero de hoga-
res de estratos medios, v la DAP para estratos altos multiplicada por el
nimero de hogares de cstratos altos. Lucgo, csta medida de beneficios
correspondiente a un periodo de tiempo (un mes), descontada al presen-
te, tomando en cuenta el perfodo de tiempo propuesto ¢n la forma de
pago (36 meses) v una tasa de descuento social (9.33% para Colombia,
Jaramillo, F. v Greinger, A., 1992), resulta en unos beneficios brutos para
la alternativa valorada. Estos beneficios brutos son una medida de efi-
ciencia econdémica. Por lo tanto, esta medida es de gran utilidad para
cualquier toma de decision con respecto al posible uso de las Sierras del
Chicéd. También hay que dejar claro que esta medida sélo toma en cuenta
¢l criterio de eficiencia ceondmica v que en Gltimas cualquier decisidn
diferente a ésta, aunque pueda tomar otros criterios de evaluacion, no
serd el optimo econémico que permita asignar de la mejor manera el
recurso las Sierras del Chied.

Modelo de valoracién contingente para la estimacién
del valor econémico total de las Sierras bajo el
escenario de desarrollo parcial, recreacion activa

La teoria necesaria para plantear un modelo de disponibilidad a pagar
coherente con los objetivos de la valoracién se siguen manteniendo. La
muestra fue calculada siguiendo el mismo procedimiento utilizando en
el escenario de conservacion v la encuesta fue aplicada aleatoriamente:
la presentacién del escenario de recreacion activa fue realizada por me-
dio de cartillas que mostraban las caracteristicas principales del escena-
rio. La cartilla correspondiente a cste escenario incluyé un mapa con
dibujos de las instalaciones deportivas que conformarian el parque de
recreacion activa, ubicadas cn sus respectivos sitios. También se conside-
raron los costos de las instalaciones de recreacidn.

Como érea de ¢studio para este escenario se definio la Ciudad de Bogota,
tomando en cuenta que el recurso natural a valorar forma parte de la
actual problematica relacionada con la demanda por parques para reerca-
cién, v por la naturaleza de los beneficios de cardcter piblico que puede
proveer esta alternativa a los ciudadanos. El mimero de observaciones de
la mucstra fue de 6350. El proceso de seleccitn de las zonas donde se
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realizarian las cneuestas, al igual que la forma como se distribuveron las
encuestas entre la poblacién. fue ¢l mismo proceso empleado en el esce-
nario de ¢onservacién. Las variables v la tabulacidn para csta alternativa
fueron las siguientes:

Xl =

X8

X9

X1l =

Variable dependiente discreta que toma el valor de 1 si el indivi-
duo responde afirmativamente a la pregunta de disponibilidad a
pagar por la alternativa de recreacion activa, v 0 si responde nega-
tivamente,

Variable independiente continua que toma el valor de la tarifa
preguntada por acceder a los beneficios que brinda cl parque de
recredcion activa.

Variable independicente continua que representa ¢f ingreso del en-
trevistado.

Variable independiente continua que representa la edad en afos
del entrevistado.

Variable independiente discreta que toma el valor de 1 si el indivi-
duo entrevistado es del sexo masculino, ¥ toma ef valor de O si el
entrevistado es del sexo femenine.

Variable independiente disercta que toma ¢l valor de 1 si el indivi-
duo tiene una ocupacion dependiente, v 0 si el individuo ticne
ocupacion independiente,

Variable independiente discreta categoriea ordenada que toma ¢l
valor de 1 si el individuo tiene como educacion bdsica primaria, 2 si
su educacion bdsica es secundaria, 3 si su nivel de ceducacion cs
téenica v 4 si su nivel de educacion bdsica es universitaria o supe-
rior.

Variable dependiente categdrica ordenada, que representa el es-
trato y toma clvalor de 1. 2. 3. 4, 5 v 6, siendo 1 el estrato mds bajo
v 6, el mas alto.

Variable independiente coatinua que representa el nimero de per-
sonas gue conforman la familia del individuo entrevistado.
Variable independiente discreta gue toma el valor de 1 si la perso-
na cnirevistada visita parques piiblicos, y 0 si la persona no esta de
acuerdo.

Variable independiente discreta que toma el valor de 1 si la perso-
na4 entrevistada conoce las Sicrras del Chicéd, v O si la persona no
las conoce.
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Los fundamentos tedricos seguidos por el modelo de referéndum para
valoracidn de la alternativa de recreacion activa son iguales a los presen-
tados en la seccién anterior, con la diterencia de que ahora este modelo
es planteado para la opeidn de reereacion activa v no de conservacién
(tabla 3),

Tabla 5 Escenario recreacion activa bajo el método
de valoracién contingente

Valor de (Q inicial ¥ final

Escenario
Construecion de un pargue recreacion oetiva Q = 0. estado actwval de las Sierras del Chied
en las Sicrras del Chieo 0 = 1. alternativa recreaciain activa

Fucnte: Los aurnres,

La agregacion de la disponibilidad a pagar siguc la misma metodologia
expuesta para el caso de conservacion. De la misma forma, ¢l analisis de
bencficios de csta alternativa sigue los mismos pasos indicados para la
valoracion de {a alternativa de conservacion.

Metodologia para la estimacion del valor econémico
de las Sierras, bajo el escenario de desarrollo parcial,
urbanizacién

Las dos alternativas de uso para las Sierras dc! Chicd mencionadas ante-
riormente (conservacion y recreacion aetiva) tienen que ver con la provi-
sion de tflujos de biencs y servicios que generan valores no mercadeables.
La alternativa de desarrollo parcial en las Sierras, por el contrario, inclu-
ve flujos de bienes v servicios que gencran un valor total compuesto por
valores mercadeables v no mercadeables. Los valores mercadeables gene-
rados por esta alternativa estdn representados por los valores privados
relacionados con el drea construida de apartamentos, mas el valor privado
generado por ¢l resto del drea de las Sierras destinado a un uso forestal.

Por otra parte. los valores no mercadeables estdn representados por cl
valor generado por los flujos de bienes v servicios no mercadeables pro-
vistos por la parte de las Sicrras del Chieo libre de construceidn. es decir,
la parte destinada a un uso forestal. Estos valores serian caleulados a par-
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tir del valor encontrado en la alternativa de conservacion de las Sicrras
del Chico, utilizando relaciones de porcentaje. El valor total de esta op-
cién seria igual a la sumatoria de los valores mercadeables v no merca-
deables, es decir, a la sumatoria de los valores generados por la construccion
de apartamentos en una parte de las Sierras del Chied, més el valor priva-
do de la zona destinada a uso forestal, m4s los valores no mercadeables
generados por la conservacidn de otra de las zonas.

Para ¢l caleulo del valor privado por urbanizacién se utilizaran las meto-
dologias de valoracién contingente, capitalizacion o ingreso aproximado
y aproximacion de mercado. Para ¢l célculo del valor privado de las ticrras
bajo uso forestal, se aplict la metodologia de aproximacion del mereado.
Para el cileulo de los valores no mercadeables se utilizé la metodologia
de valoracion contingente, expuesta para ¢l caso de conservacién con
restauracion de las Sierras del Chiceo.

Metodologia de valoracion contingente para el célculo
del valor privado

Los fundamentos tedricos de este método se encuentran explicados en
la metodologia aplicada para el escenario de conservacion. En esta sec-
cion se explica un caso particular dentro de los prucedimientos de cons-
truceién de mercados. La construceién de un mercado puede ser real o
hipotética: este mercado también puede ser ficticio.

La valoracion contingente es un método utilizado para conocer el valor
de bienes y servicios cuando existe dificultad para obtener datos sobre
transacciones en ¢l mercado. En el caso de predios urbanos para vivienda,
se trata de conocer la disponibilidad a pagar por los consumidores de pre-
dios para construcciin de vivienda. Los constructores v las lonjas e inmobi-
liarias, por cstar relacionados como intermediarios entre los constructores
y los duenos de estos recursos, conocen la rentabilidad asociada a un
predio. pues ellos tienen informacion sobre los insumos que utilizarian,
las cantidades, los precios, asi como el precio de venta de las viviendas y el
valor de la productividad marginal que les brindaria la ltima unidad de
metro cuadrado del predio. Es decir, ellos conocerian el valor del predio,

Lo que se estd buscando es la variacion compensada, la cual puede expresar-
se ¢n términos de funciones de utilidad indirecta de la siguiente forma:
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LYY, Sin lote) = L'WY - B Con lote)

En la ecuacién anterior la utilidad, U, es funeién de los precios P el nivel
de renta, v ¥, la cantidad o calidad del bien publico (ticrra) en las sicrras.
Esta expresién indica que el consumidor cs indiferente antes de consu-
mir el lote con un ingreso vy unos preeios, frente a un estado posterior
con el lote, iguales precios ¥ con un cambio en sus ingresos, debido a que
disminuye su renta monetaria con la variacion compensada P En otras
palabras, P corresponde a la maxima disponibilidad de dinero que deberia
pagar un constructor por la propicdad del lote muy parecido a la parte
urbana de las Sierras del Chicé para quedar con la misma utilidad que
cuando no tenia ¢l predio urbano de las Sierras del Chied, Siguiendo el
modelo de referéndum propuesto por Hanemann (1984), se trata de es-
timar la probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de dis-
ponibilidad a pagar. El modelo propone una funcion de utilidad dirceta
U(Q, V), donde Q = 0 si ¢l individuo es propietario de un predio en las
sierras v Q = 1, si no lo es v Y ¢s ¢l ingreso del individuo.

U(Q 1) =V(QTY)+ Q)
Donde, i es el nivel de utilidad, O = inicial, 1= final
A=V (1, Y-P) -V (0,)) > g(0)-¢(1) = q

Un constructor contestaria que si estd dispuesto a pagar una cantidad
dinero (P) para obtener la propiedad del lote de las Sierras del Chica,
para mantenerse en ¢l mismo o un mavor que el nivel de utilidad inicial.
La probabilidad de tener una respuesta afirmativa (8I) estard dada por:

Prob(decir 81) = Pr(aV > n) = F(AV)

Donde F es la funcidn de probabilidad acuomulada en 5, la cual podria
tener una forma funcional lineal. 8i partimos de una funcién de utilidad
indirecta lincal de V = a + BY, donde i es el estado, entonces se ohten-
dria que AV = (o~ @) + BP, con B negativo. Si o = (¢, — ). entonces
AV = o + BFP Consecuentemente, la variacion compensada, la disponibi-
lidad a pagar, o el pago maximo (P*), se dard cuando AV = V(0. V) -V (1,
Y- P*) =0, donde o + BP* = 0, vy por lo tanto, la disponibilidad a pagar
mediana o0 media para un modelo lineal fuera P* = a/f.
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Metodologia capitalizacién o ingreso aproximado
para ¢l cdleulo del valor privado

Existe una metodologia llamada en la literatura como capitalizacion o
ingreso aproximado’, Esta supone que el valor del predio estd asociado al
valor de los beneficios netos descontados hasta el infinito con una tasa
de descuento. Los heneficios netos son ol residuo de los costos v benefi-
cios brutos. Este ¢s un valor directamente derivado del mercado. Los
bencficios brutos serfan generados por los servicios que prestaria el pre-
dio hasta ¢l infinito. En el caso de las Sierras del Chico este valor estaria
asociado al uso de la vivienda (el valor de la renta del predio por soportar
la infracstructura del edificio, parqueaderos, dreas comunes v verdes).
Los costos son también parte del flujo de fundos? v estdn caracterizados
principalmente por los de inversion v los de operacion. Los costos de los
proveetos de inversion generalmente estdn caracterizados en costos de
inversion v operacionales, que son los que se realizan como insumo di-
recto en la produccidn del bien. Los costos de inversion para el uso urba-
nistico de las Sierras del Chies son los referentes a la construceidn del
edificio cadavez que se deprecie (en nuestro caso la depreciacion serd de
30 anos) v los costos de operacion de administracion, seguros v manteni-
miento del inmueble,

Metodologia de aproximacién de mercado para el edlculo
del valor privado

El drca ncta de construceion de las Sierras del Chicé en el eseenario
propuesto por la empresa Urbanizadora las Sierras del Chicd es de 27.789
m”.* en 3 pisos, Bl precio, segiin 1a recopilacién de predios hecha cn este
estudio es de 8426.176.00 por m? v por piso, por lo que el valeor del predio
por precios de oferta serfa de 835.3297°086.058.00. Por otra parte, ¢l pre-
cio de transaceion de oferentes v demandantes estaria segitn expertos

R e v o T R By v R T

12

Rusmore. Stephen.  Guide o Market Anulvsis, Invesement Analysis, and Vaduarions, The Appraisal
fnsrituee, 1992, p 180, citado por Michael . Mateson. ea el Simpasio [nternacional de Avealios,
19495, pp. 20-21.

Flujo de fondos es ¢l esquema en el cual se ohtienen los heneficios nuetos por cada periodo. para
lucgn ser desceontados,

Este ey el eseenario de construccion de los privadas si el distrito decide dar < purmiso de
construevion ont las Sterray (Obrego. Bueno & Cia. 1994),
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en un 90% del precio de oferta. lo que significaria que el valor del predio
esde 831.9767177.452.00.

Tabla 6 Lista de precios de oferta de lotes cercanos
a las Sierras del Chico

. - e e v A i e
Dirececion Teléfono Precio por m? Precin por m= ¥ pisa

Calle 117 carrera 3 6202908 41 °636.304 §545 45100

Carrera 13 calle U4 6109426 S1UTERTRT 5439 159, 00
Ol 71 # 573 H21HTHN 82 °420.0K2 2403.397 00
Calle 71 5-73 6HITHT6S $1°900.000 3316.666.00

Fromedio S126. 170,00

Fuente: Precios de oferta obtenidos del periddico revistus v visitando <] seetor en ¢l cranscurso del
agusto-octubre de 1997, por los autores.

6. Resultados

Resultados del escenario de conservacion

Con la conservacion v restauracién de las Sierras del Chicé se pretende,
por lo menos. asegurar que los habitantes de Bogota sigan recibiendo los
flujos de servicios que provee actualmente este recurso'®, Para la estima-
ci6én de los bencficios derivados de la alternativa de conservacion se em-
pleé el méiodo de valoracion contingente tipo referéndum. Con cste
método se procedié a cstimar la disponibilidad a pagar marginal de los
habitantes de Bogotd por conservar y recuperar las Sierras del Chicé.
Esta medida de biencstar marginal sirve para estimar ¢l valor econdmi-
co total de las Sierras del Chiced. el cual puede estar compuesto tanto
de valores de uso como de no uso. La estimacion de esta medida de bienes-
tar s¢ hizo por nivel de estratos (bajo. medio, alto) para lograr obtener
un mayor grado de precisién en la medida estimada. Luego. ¢sta medi-
da se utiliza para la agregacion de los beneficios gencrados por esta alter-
nativa.

Se habla du. por lo menos, asegurar los flujus de servicios actuales, ya que con la restauracion
parcial de ciertus zonas de las Slerras tambicn se va a inerementar ¢l nivel provistos de servicios
en ¢l futuro.
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En teoria, los modelos més confiables son aquellos que incluven un ng-
mero de variables explicativas que expliquen al maximo la variable depen-
diente, sin descuidar la parsimonia del modclot®. Después de ensayar varias
formas funcionales, los modelos que proporcionaron mejores ajustes
fueron los lineales. Tomando en cuenta los valores del estadistico t, el
estadistico chi-cuadrado y el coeficiente de verosimilitud (log-liketihood),
los modelos estimados por estrato ¥ su respectivo valor de disponibilidad
4 pagar, mediana, media e integral se presentan a continuacién en la
tabla 7.

Tabla 7 Modeios logit lineales y disponibilidades a pagor

estimados por estratos

Variabies/estrato Bajo (1 - 2) Medio (3- 9 Alto (5- 6)

Constante 1.6051 (0.791) -0.18E-02 {-0.003) 0.7375 (0.436)
Tarifa -0.31E-03 (-3.097) 0.11E-03 (-8.138) -0.60E-04 (-2.140)
Ingreso G.7IE-06 (0.5310) (L14E-05 (6.461) 0.10E-05 (2.297)
Edud D.16E-02 (0.054) 0.14E-02 (0.134) 0.66E-02 (0.237)
Sexn 0.76 (-1.066) -0.26 (-1.132) 067 (-1.113)
Ocupacién -0.60 (-0.632) 0.270 (0.926) 0.28E-01 (0.040)
Log-likelihcod -29.60 -248.65 -38.91
Chi-cuadrado 29.72 123 80 11.42
Mediana 31581.59 1369933 41401.44
Media 3181.59 13699.33 43186.52
Integral (+) 4251 .06 15942.11 43186.52

Estadisticos “t” cntre paréntesis,
Fuente; Los autares.

La medida de bienestar utilizada para la agregacion de beneficios fue 1a
mediana, debido a que ésta es menos vulnerable g cambios en el ingreso.
Los valores de disponibilidad a pagar representados por la mediana son
valores con una probabilidad de ocurrencia de pago de 50% por parte de

Ay

18 Valdria la peas, en futuros estudios, congiderar la posibilidad de realizar estimaciones no
parameétricas para generar un abanico de estimadores junto con sus varianzas, ver Yaughan J.
(1999),
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los usuarios beneficiarios, los cuales pagarian hasta este valor. E1 30% res-
tante lo harfan sobre la mediana. En seguida, para la agregacion de los
beneficios se empleé el criterio de agregacion sugerido por Dobbs (1993).
Este criterio plantea la agregacion lineal de la disponibilidad a pagar mar-
ginal de los beneficiarios de una politica como una forma de encontrar
los beneficios agregados; para nuestro caso, la politica de conservacion
de las Sierras del Chic6 en Bugota. La agregacion de los resultados se
hizo utilizando las disponibilidades a pagar marginales estimadas por es-
tratos v ¢l nimero de hogares por estrato para Bogota'. El ntimero de
hogares se estim6 a partir de la encuesta de pobres v calidad de vida
rcalizada por el Departamento de Planeacion Distrital (1995), en donde
se presenta una proyeccion de la poblacién para Bogotd de 3'765.973
habitantes para 1997. Si el namero de personas promedio por hogar es
de 3.55, el namero total de hogares para Bogotéd en 1997 fue de 1'624.218.
La agregacién también fue hecha tomando cn consideracion una ponde-
racién que relacionaba el porcentaje de hogares por tipo de estrato con
relacion al porcentaje de hogares totales cn Bogotd. Esto se presenta en
la tabla 8.

Tabla 8 Nomero de hogares por estrato para Bogota
Estrato Numero de hogarcs Porcentaje
Bajo 628.901 IRT2
Medio 906.095 3578
Alto 89.218 3.30
Total 1'624 218 100

Fuente: Los autores,

La agregacion lineal por grupos de estratos se presenta en la tabla 9.

17 La muestra se escugi6 de mancra aleatoria, asi que no se pudo tener ninguna influ¢ncia sobre el
ndmero de observaciones por tipa de estrato. Debido a que la muestra es suficientemente
grande, se contd von un nimero de observaciones relativamente confiable para hacer las ponde-
raciones respectivas,
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Tabla 9 Disponibilidad a pagar (DAP) marginal y agregado
por estratos, escendrio de conservacion
Estrate DAP marginal DAY agregada
Bajo M1 2000'322.024
Medin 13.659 124117140577
Alea 41,401 3696433718
Tatal 58,282

181107096 318
Nota: DAP expresadas en 8/mes.
Fuente: Los autores.

Después de tener una medida de los beneficios derivados de la alternati-
va de conservacién en términos mensuales, se procediéd con la estima-
¢ion de los beneficios cquivalentes al periodo de ticmpo de descucnto,
igual a 36 meses!. Para descontar sc utilizé una rasa de descuento del
9.33%. Estos resultados se presentan en la tabla 10.

Tabla 10 Resultados finales escenario de conservacion bajo
el método de valoracion contingente, presentados
por estratos

Estratu DAP marginal DAP agregada Reneficios hrutos
Bajo 83,151 $2.000°522 024 $10.167°950.009
Medio 813,699 S12411°140.577 864942704387
Alto $41.401 § 3499433718 §19.352°475.032

Total #58.282

3181100096 318

891763 135 648

Fuente: Los autores

Como se observa en la tabla 10, el valor total de la alternativa de conser-
vacion de las Sierras asciende a la suma de 894.763°138.648. Estcvalor se
puede interpretar como el valor econdmico total que asignan los habi-
tantes de Bogotd a la zona verde llamada Sicrras del Chict.

Y Oue es el tempo de duracion de los pagos mensuales propuestn en la encuosta. Este es el
tivmpo maximn asumidoe pure que las personas paguen pur Jas Sierras. no sc asume un pagie
tinico. debido a gue 1a cifra o preguntar seria demasiado alta, ni un pago para un hortzonte de
ticmpo abierto. va gue podria afcetar la decisidn de Pagu.
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Resultados del escenario de desarrollo parcial,
recreacion activa

lLa estimacién de los beneficios derivados de la alternativa de desarrollo
parcial, recrcacién activa, se estimo uvtilizando también un modelo de
valoraciéon contingente. Una de las razones para no hacer tal estimacidn
a partir de un modclo de costo de viaje. se debid al hecho que todavia no
sc cuenta con informaeién que permita la estimacion de la curva de de-
manda por reercacion de las Sierras. La construecion de un parque para
reereacion activa en la zona es una propuesta de uso, que no sc ha he-
cho. Por consiguiente, solo se puede hacer una cevaluacién ex ante, a
partir de una metodologia directa como la de valoracion contingente.
Especificamente. s¢ preguntd por ia disponibilidad a pagar por acceder a
desarrollar actividades de recreacion activa cn ¢l parque. En la encucesta
rcalizada para averiguar dicha disponibilidad. ¢l escenario se presentd en
cartillas que incluian mapas con dibujos de las instalaciones deportivas
(canchas de microfitbol, tenis v baloncesto) que harfan parte del par
que. Como drea de estudio se definid la ciudad de Bogota. romando cn
cuenta que el recurso natural a valorar forma parte de la actual proble-
madtica relacionada con la demanda de parques para recreacidn activa v
por la naturaleza de los beneficios de caracter pablico para los cindada-
nos. El aiimero de observaciones empleado cn este estudio tue de 650.
La seleccidn de las zonas cn donde se harian las encuestas, al igual que la
forma como se distribuyeron entre la poblacion. siguieron ¢l mismo
proceso empleado en el escenario de conservacion. [gualmente. se si-
gui6 la misma estrategia para estimar los modelos por estratos. Los me-
jores modelos en términos de parsimonia y significancia de los coeficicntes
fueron los de la forma funcional lincal. Los resultados fueron los de la
tabla11.

Tabla 11 Modelos logit lineales y disponibilidodes a pagar
estimados por estratos

Alto (5-6)

Variables: estrato Bajo {1 - 2} Medin (3- 4)
Constante 2.7859 (1.646) 3.106Y (0.192) 1.163% (A.180)
Turita SLT4EA3 (-3.034) A0 10E-03 (-8.003) L62E-04 (-:2.516)

Ingreso (L23E-06 (0.304) 0.93E-06 (4.338) (LRGE-OT7 (0.6042)

{f amin)
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{Convintucion Tubla 11)

Variables/estrato Bajo {1-2} Medio (3-4) Alto {5-6)
Edad O.T1EO1 (-1.853) 0.38E-02 (0.354)  -0.6LE-01 {0.297)
Sexo 0.2 (0.185) 0.14 (-1.641) A81E-01 (0157
Ocupacion 0.28 (-0.390) 0.36 {.207) <0.26 (0.458)
Log-likelihood 3441 -249.10 -55.32
Chi-cvuadrado 24.63 195.04 12.46
Mediana 1756.22 1085649 28712.30
Media 173632 LOB36.48 28712.30
integral (+) 6071.28 13496 .56 31521.41

Estadisticos ¢ entre paréntesis.
Fuente: Los autores.

El valor seleceionado es 1a mediana; a partir de este valor se estima la
disponibilidad a pagar agregada mensual por estratos. Estos resultados se
prescentan ¢n la tabla 12.

Tabla 12 Disponibilidades a pagar (DAP) marginal y agregada
por estratos, escenario de desarrolle parcial,
recreacidon activa

Estrato DAP marginal DAP agregada
Bajo 1.756 L.104'343.500
Medio 10.836 9.5635'114.417
Altu 28,712 2.564'900.057
Total 41.324 13.504°658.014

Nota: DAP expresadas en 8/mus,
Fuente: Los autores.

Después de obtener una medida de los beneficios mensuales para la alter-
nativa de recreacién activa, el siguiente paso consiste en la estimacién de
los beneficios equivalentes al periodo de tiempo de descuento de los bene-
ficios, el cual es igual a 36 meses. Para descontar los beneficios al presente
se utiliza una tasa de descuento del 9.33%. Con estos resultados, v hacien-
do una comparacion con el escenario de conservacién, el valor de existen-
cia de las Sierras resulta ser mayor que el valor derivado de la recreacion
parcial activa. Este valor resulta de un escenario en donde los costos de
congestidn son cero vy el acceso libre se explies a los entrevistados, con el
objetivo de evitar cualquier tipo de percepcién cn ellos que provoque una
subvaloracion. Los resultados se presentan en la tabla 13.
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Tabla 13 Resuliados finales, escenario de desarrollo parcial,
recreacion activa bajo el método de valoracién
contingente, presentados por estratos

Eatrato DAP marginal DAP agregada Beneficios brutos
Bajo $1.756 81.104°343 500 85.778'602 961
Medio $10 856 £9.835°414 417 851.464924 516
Alto $28.712 8 2.564'900,097 $13.421°131 462
Total 841.024 213.504'658.014 $70.664'654 944

Fuente: Los autores.

Como se observa en la tabla 13, ¢l valor total de la alternativa de conser-
vacion de las Sierras asciende a la suma de $70.664°654.944 . Este valor sc
puede interpretar como el valor econémico por uso reereativo activo que
asignan los habitantes de Bogotd a la zona verde Hamada Sierras del Chicé.
Los resultados de la DAP. promedio esperada por tipo de estrato muestra
que las personas, a medida que son de mayores cstratos, tienen una ma-
yor DAPF, tanto para el escenario de conservacién como para el escenario
de recreacién activa. Esto refleja de alguna manera, consistencia en los
resultados encontrades.

Resultados del escenario de desarrollo parcial,
urbanizacion

Esta alternativa incluye la produccion de flujos de servicios que generan
un valor total compuesto por valores mercadeables y no mercadeables.
Los valores mercadeables generados por esta alternativa estdn represen-
tados por los valores privados relacionados con el drea destinada para la
construccion de apartamentos, mds el valor privado que puede derivarse
del resto del drea de las Sierras del Chico para uso forestal. Por otra par-
te, los valores no mercadeables se encuentran representados por el valor
derivado de los flujos de servicios no mercadeables provistos por el drea
de las Sierras del Chied que no es destinada para construceién. Estos
valores serian calculados a partir del valor encontrado en la alternativa
dc conservacidn, utilizando relaciones de porcentaje. El valor econdémi-
¢o total de esta alternativa seria igual a la sumatoria de los valores
mercadeables v no mercadeables. Es decir, la sumatoria de los valores
generados por la construccidn de apartamentos en una parte del drea
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total de las Sierras del Chicd, v los valores no mercadeables derivados de
los flujos de servicios ofertados por la parte de las Sicerras del Chicd que
no ¢ objeto de urbanizacién, Para la estimacion del valor privado por
urbanizacién de las Sicrras, se utilizan metodologias de valoracion con-
tingente. eapitalizacion o ingreso aproximado v aproximacion de merea-
do?. Para el céleulo del valor privado de las Sierras del Chicd. bajo un uso
forestal. se utiliza la metodologia de aproximacion de mercado. Para la
estimacion de los valores no mercadeables se utilizan los resultados obte-
nidos en el escenario de consernvacion. modificando el valor segtin la rela-
cidn de porcentaje respectiva.

El valor de los terrenos. desde el punto de vista privado. esta en funcién
de los usos comereiales, Los predios urbanos estdn siendo utilizados comeo
insumos o hienes intermedios on la produccion de bienes v servicios. Es
decir. ¢l servicio de un lote para establecer una bodega. oficinas. una
cadena comercial o el desarrollo de urbanizaciones, implica usos cxelusi-
vos que por ende deben tencr valores de mercado. Por ejemplo. en ¢l
area rural. la tierra cs un insumo esencial en la produccidn agricola, pe-
cuaria v/ o forestal, o turistica: por consiguiente, sus caracteristicas pro-
pias, como suelo, clima. disponibilidad de agua, vias, posibilidad de
meeanizacion v disponibilidad de servicios publicos, definirin ¢l valor de
esta tierra. Especificamente, para ¢l caso de tierras urbanas. ¢l valor de
un lote urbano serd funcién directa del valor de los bienes v servicios
finales. es decir, dependerd del precio de 1a vivienda que se construya
sobre el lote. ¢l cual, a la vez. estaria estrechaniente relacionado con la
asignacion de recursos entre los consumidores v productores de vivien-
da. A suvez, el precio de la vivienda puede cstar influenciado por el valor
de disponibilidad a pagar dc los consumidores, relacionado dircetamente
con su maximizacion de atilidad por consumir vivicnda. Este valor tam-
bi¢n estaria asociado con valores tanto de mercadeables como no
mereadeables derivados de diferentes usos asignados al recurso.

Las principales caracteristicas de! predio las Sicrras del Chicd son: se en-
cuentra ubicado entre la carrctera a La Calera por ¢l oriente v la carrera
Septima por el oceidente, v colinda por ¢l sur con el Seminario Mavor de

" Elanalizar ¢l valor de los predios desdi €] punio de vista privado esti relacionado con of uso
privado o du exclusividad gue tienen los duefins por nsufruetuar ¢l predio. on viviendas o en Ja
produecion agricola, pecoaria o forestal.
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Bogoti, y por el norte con la Escuela de Caballerfa. El drea del lote es de
296.536 metros cuadrados. La dltima normatividad para este predio se
establece en el Acuerdo 22 de 1995, donde sc declara como reserva fo-
restal y zona de uso piiblico. Por tanto, no pueden desarrollarse activida-
des urbanisticas, ni residenciales, ni comerciales, ni industriales, ni en
general, se le puede dar una utilizacién diferente a la de una zona verde
piiblica para uso contemplativo.

Los resultados a través del método de valoracién contingente para el caleu-
lo del valor privado de las Sierra del Chicé se estiman a través de un mo-
delo cuya variable dependiente es la probabilidad de responder
afirmativamente a una pregunta de pago por metro cuadrado de un pre-
dio con caracteristicas similares al predio de las Sierras del Chicé. La en-
cuesta para recolectar los datos que alimentarian este modelo se aplict a
constructores, lonja e inmobiliarias de Bogota. Especificamente, sc lcs
pregunté si estarian dispuestos a pagar una cierta cantidad de dinero fija
por metro cuadrado por un predio parecido al de las Sierras. La pregunta
se acompaii6 de informacién acerca de la reglamentacion del predio, arca
factible a construir, indice de ocupacién del predio, intensidad de cons-
truceién por hectdrea, nimero de pisos a construir, etc. Los montos de
dinero establecidos fueron inicialmente entre $100.000 y $27100.000
pesos. Para calcular este rango se aplicd inicialmente una cncuesta pilo-
to a 18 peritos avaluadores. Luego, con esta informacién se hizo una
encuesta por correo a 450 empresas de Bogotd, entre las que figuraban
constructoras, inmobiliarias ¥ lonjas. Bajo este método se estimd una
disponibilidad a pagar por metro cuadrado de $95.131 pesos. lo cual cree-
mos resultara en un valor para el predio por debajo del verdadero valor de
mercado, debido principalmente a que las posturas planteadas fueron
construidas a partir de los demandantes del predio, los cuales tienden a
realizar posturas por debajo del valor del lote. Creemos que el valor del
lote por metro cuadrado estard posiblemente un 10% por encima, es de-
cir, $104.644 pesos®. A partir de este valor se calculd que el valor urbano
del lote Sicrras del Chico es de $19.386°088.653 pesos.

Para encontrar los resultados a partir de la metodologia de capitalizacion
o ingreso aproximado se construyé un flujo de fondos donde se requiere

20 Egte porcentaje se sustenta en ¢l argumento de regateo entre comprador v vendedor al momen-
to de la transaceidn, el cual, por lo general. es del 10%.
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conocer los ingresos que tuvieren lugar por los servicios que presta ¢l
predio por uso urbanistico. Para ello se utilizé informacién sobre los pre-
cios de arriendo o alquiler y el nimero de meses de alquiler en el afio, y
los costos operacionales, obtenidos a partir de inmobiliarias. De la infor-
macién provista por las inmobiliarias se conocié que los arriendos se en-
cuentran entre el 0.4% y ¢l 1.2% del valor del apartamento, o del valor del
proyecto, si es el caso de edificios, v 0.7% para el caso de apartamentos
muy costosos ¥ lujosos, como algunos ubicados en dreas aledarias al pre-
dio de las Sierras del Chicé. El niimero de mescs en alquiler es de 10y los
dos restantes meses del afio se utilizan para buscar nuevos inquilinos.
Los costos de administracién (8% del valor del arriendo), seguros por re-
paracion de dafos (entre el 3% del valor del arriendo), mantenimiento
del edificio (5% del valor del arriendo) v el valor del impuesto predial (1%
del valor del inmueble por afio) sc obtuvieron a partir de informacién de
las inmobiliarias.

Para aplicar esta metodologia también ¢s necesario obtener el valor del
proyecto que corresponde al costo de inversion. Para ¢l presente estudio
se contaba con informacion sobre el nimero de apartamentos a construir,
4835, su drea. 183 m> Ademds de esto, se requiere el valor por metro cua-
drado del apartamento. Para cncontrar esta iltima informacién se hizo un
levantamiento de informacién sobre precios de ofcrta de apartamentos
cercanos a las Sicrras. Se encontré que en la zona existia una variacién del
precio por metro cuadrado posiblemente asociada a la variacion en las ca-
racteristicas de los apartamentos; por ejemplo, los acabados. Para tratar de
escapar a este efecto se buscaron {inicamente apartamentos muy simila-
res a los que sc pudieran ofrecer en las Sierras. El precio por metro cuadra-
do en promedio a partir de una muestra con 22 observaciones fue de
81'717.414. A partir de este dato se pudo estimar un valor de $313'691.863
por apartamento y un valor total para el proyecto de $152.140°554.018
pesos. En el flujo de fondos se utilizé una tasa de interés de oportunidad
de mercado de 21%, con la cual se descuentan los beneficios netos para un
horizonte de 50 afios, reportando un valor del predio de 831.254°715.357
pesos.

Por medio de 1a metodologia de aproximacitn de mercado, se estimé un
valor de mercado para la parte urbanizable de las Sierras del Chictd de
835.529°086.058 pesos. Para la estimacidn de este valor se tomé en cuen-
ta un escenario de construccion de un drea de 27.789 m?, con edificios
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de tres pisos v utilizando un valor de 8426.176 pesos por m’ y por piso.
Tomando en cuenta gue éste cs un valor de oferta, aplicando el 10% de
regateo, se tienc un valor de $31.976'177.452 pesos como valor privado
del predio destinado para urbanizacién. Con respecto al valor privado de
la parte del predio de las Sicrras del Chic6 destinado a uso forestal, se
tom6 en cuenta el drea de 111.279 m? bajo uso forestal o de reserva
ambiental, con caracteristicas de pendiente alta, suelos poco fértiles, con
principios de erosion, con limitaciones legales de explotacion de uso. La
tabla 14 presenta un resumen del valor privado de las Sierras del Chicé a
partir de las tres metodologias ensayvadas.

Jabla 14  Valor desde el punto de vista privado de la parte
desarrollable de las Sierras

Merodologia Valor privado

1. Valoracian contingente #19.46°088.653
2. Capitalizacién o ingreso aproximado 831.254'715.357
3. Aproximacion de mercado #31976'177.452
Promedio $27.538'993.821

Fuente: Los autores,

De los anteriores resultados, el valor privado de las Sierras del Chico se
estimé como el valor promedio encontrado a partir de las tres metodo-
logias ensayadas, $27.538°993.821. Unavez obtenido cste valor, el siguien-
te paso fue estimar el valor no mercadeable bajo este escenario, para
poder hacer una estimacién del valor total de esta alternativa de uso. El
valor de no mereado fue estimado a partir de los beneficios no mercadea-
bles ubtenidos bajo la alternativa de conservacién, $94.763'138.648. Sc
supone que este valor se deriva de conservar ¢l 100% del drea de las Sierras
del Chicé. Entonces, 111.279 m? (37.32% dcl drea total) de las Sierras des-
tinados a la conservacién, bajo la alternativa de desarrollo parcial con ur-
banizacién, generan un valor no mercadeable de 835.361'103.224. Al final,
el valor social de las Sierras del Chicd bajo la alternativa de desarrollo
pareial con urbanizacion es de $63.100°097.045 pesos, correspondiente 4
$27.3387993.821 pesos de valor de mercado y $35.5617103224 pesos de
valores mercadeables. Esto se aprecia mejor en la tabla 15.
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Tabla 15 Resuftados finales escenario desarrollo porcial

Tipo de bencficio Valor

Benefivios no mercadeables #35.561°103.224
Beneficios mercadeables B2T. 438993 K21
Benefivios brutos RE3 100097045

Fucnte: Los autores.

7. Consideraciones financieras acerca
del uso de las Sierras del Chicé

De la seccidén anterior se sabe que el valor de la campensacion para los
propietarios privados de las Sierras es de 27,000°000,000 de pesos. Bajo
utras alternativas de desarrollo (construceion de viviendas a mayor inten-
sidad) ecsta cantidad podria ser mavor. Sin embargo, dadas las limitacio-
nes de este estudio, ésta es una suma razonable. Otro punto para tomar
en cuentd es la consideracion de los recursos para la financiacién de la
compra de las Sierras del Chieo. Si adoptamos ¢l principio de la teoria de
beneficiarios de las finanzas piiblicas, el cual establece que los beneficia-
rios deben pagar, entonees, toda la sociedad bogotana deberia pagar algo
por las Sierras del Chicd. Sin embargo, como se presenta en Mcjfa (1997),
es cierto que los vecinos de las Sierras del Chicé ganan mas gue otros
ciudadanos ubicados mds lejos. La determinacién mis precisa de un im-
puesto para financiar este provecto puede ser un tema para otro estudio.
Otra consideracion es el costo de oportunidad de invertir veintisiete mil
millones de pesos. Como todos los anilisis costo-beneficio, cste estudio
es parcial debido a que no considera todas las posibles alternativas de
inversion del Distrito en mejoras ambientales factibles para la ciudad.

Una segunda razén financiera por la que el Distrito debe interesarse en
¢l valor de mercado de las Sierras es ¢l potencial impuesto al valor de la
propiedad, va que si se decide desarrollar parcialmente las Sierras del
Chicé, ¢l Distrito contaria con un impuesto significativo gencrado por
csta actividad. Las Sierras del Chicé estdn ubicadas en la zona con la mas
alta tasa dec impuesto predial de la ciudad. La pérdida de este impuesto
junto con el monto de dinero necesario para compensar a los propieta-
rivs de las Sierras son las consideraciones financicras que se dcherian
tomar en cuenta a la hora en que el Distrito tome una decisién sobre el
posible uso que deherfa asignarse a las Sierras del Chico.
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8. Conclusiones

Un terreno como las Sierras del Chicd puede ser destinado para un ran-
go infinito de usos desde la preservacién pura, que conduce a grandes
beneficios ambientales, aunque ninguno relacionado con el desarrollo
de la ticrra. El desarrollo en alta intensidad produce grandes beneficios
privados pero muy pocos beneficios ambicntales. Este estudio se centro
en la valoracion social v privada de tres opciones de uso discretas seleecio-
nadas a partir de discusioncs con gente experta en los sectores pablico ¥
privado. Estas tres opeiones fueron consideradas como las mds apropia-
das para conducir a los mayores beneficios sociales. Es posible que una
opeitn de desarrollo de mayor intensidad produzea beneficios privados
mayores que la opeién de desarrollo considerada en este estudio, pero al
combinar éstos con los ambicntales s¢ tendrian probablemente bene-
ficios sociales menores, El propésito de este estudio fue el de tratar de
identificar la opeién que produjera los beneficios sociales mayores, por lo
que la opcién de uso de desarrollo de mayor intensidad no fue considera-
da. De las opeiones que fucron consideradas, la que brindé el mayor be-
neficio social fue la opeién de conservacién v restauracion. Esta opeion
gener6 un valor presente neto de $94.763'138.648. La scgunda opcién
mis viable fue la de recreacién activa con un valor presente neto de
$70.664°654.944. Finalmente estd la opeién de desarrollo pareial con un
valor presente neto de $63.100'097.045.

Adicionalmente, se puede concluir que todos los estratos de ingresos
estarian dispuestos a pagar mas por la opeidén de conservacidén que por la
opeién de recrcacién. De esta mancra. adn bajo consideraciones de dis-
tribucion del ingreso, se observa que la opeién de conservacion sca la
altcrnativa de uso preferida. Sin embargo, a partir de esta posibilidad tam-
bién es claro que los bencficios recibidos por la conservacion para fami-
lias de estratos medios y altos es mavor que la recibida por familias de
estrato bajo. Asi, si la ciudad siguc la teorfa de beneficios de los impucestos.
Este estudio muestra que las familias con mayores ingresos estdn dispues-
tas a pagar una cantidad dc dinero mayvor que la renta generada por los
impuestos necesarios para financiar la compra de las Sierras al seetor pri-
vado.

Normalmente. otro tema que surge con frecuencia en cstudios de cste
tipo es el factor irreversibilidad, Krutilla y Fisher (1983). Este argumento
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podria respaldar la decisién de conservacion de las Sierras de Chicé. Sin
embargo, en este caso, no sc pudo encontrar evidencia que respalde fac-
tores de irreversibilidad para las Sierras del Chicé. El valor privado estima-
do para las Sierras es $27.338'993.821. Esta es la minima cantidad de
dinero quc los propietarios deberian aceptar en una venta privada. Por lo
tanto, éste seria ¢l precio que la ciudad tendria que pagar a los propieta-
rios si estos iltimos no estdn siendo expropiados sin compensacién. Este
pago es apropiado bajo ¢l supuesto de que los propictarios tiencn al me-
nos ¢l derecho a desarrollar la propiedad. Es claramente reconocido que
este resultado es sélo una estimacién y que otras investigaciones pucden
encontrar resultados mavores o menores. El verdadero valor de mercado
de esta propiedad solamente puede ser determinado si ésta es colocada
en el mercado para asi recibir ofertas de compra.

Por altimo, desde ¢l punto de vista de un andlisis financicro, el valor pri-
vado de las Sicrras del Chicod, equivalente a $27.538'993.821, es una cifra
de dinero que debe ser considerado por el Distrito. Muy posiblemente,
con esta cantidad de dinero se podrian hacer inversiones ambientales en
la recuperacién de otros activos ambientales estratégicos (por cjemplo,
la recuperacién de dreas de humedales, la descontaminacién del agua del
rio Bogotd o cualquier otro problema de ambiental) para la ciudad, que
pueden generar mayores beneficios econdmicos para la sociedad bogo-
tana, Al entrar a jugar con cstas consideraciones en el complejo proce-
so de toma de decisiones de politica, ¢l Distrito necesitaria estudiar el
resto de alternativas factibles para tomar una decision final acerca de la
viabilidad de esta politica en términos de la maximizacién del bienestar
de la sociedad.
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