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RESUMEN

Los corales de profundidad, también llamados corales de aguas frias, proveen una variedad de
servicios ecosistémicos, entre ellos, ser hébitat de biodiversidad para numerosas especies. A pesar de su
importancia, estos ecosistemas estdn sometidos a amenazas como la pesca de arrastre y la exploracién y
explotacion de hidrocarburos. De acuerdo al andlisis de vacios realizado por el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras de Colombia (Invemar), en la primera década del siglo XXI, en Colombia, menos de 2%
de la cobertura conocida de corales de profundidad se encontraba en alguna categoria de conservacion en el
Sistema de Parques Nacionales Naturales. En 2013 se declara el Parque Corales de Profundidad, localizado
en el mar Caribe colombiano, frente a los departamentos de Cérdoba, Sucre y Bolivar, en la region aledaia al
también Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo. Asi como el conocimiento biolégico
de estos ecosistemas es nuevo, su importancia expresada en términos econdémicos y sociales también se
encuentra en estados primarios. Es alli donde cobra relevancia la realizacion de un ejercicio que permita
capturar el valor econdmico de los servicios ecosistémicos que proveen los corales de profundidad que se
encuentran en el nuevo parque nacional. El objetivo de este estudio es hacer una primera aproximacion a la
estimacion de dicho valor. Dado el dificil acceso a estos ecosistemas, los beneficios provistos por ellos no son
tangibles de forma directa y mucho menos se revelan a través de mercados. Es decir, los servicios que proveen
se relacionan a beneficios no asociados a uso directo (valores de no uso -opcion y existencia- y valores de
uso indirecto). Para poder estimar el valor econdmico asociado a estos servicios se recurre a métodos de
preferencias declaradas, en donde la estrategia consiste en crear un escenario hipotético e invitar a encuestados
arevelar su disponibilidad a pagar por la factibilidad de esos escenarios de conservacion. Se escoge el método
de valoracion contingente, cuyo instrumento central para obtener la informacion son encuestas a hogares.
La disponibilidad a pagar promedio estimada por hogar es de alrededor de 110 mil pesos (cerca de 58
dolares a la tasa de cambio promedio del tercer trimestre de 2014 ($1878), cuando se hizo el levantamiento de
informacién) al afio. Con base en esta informacion, se estima el valor agregado de la disponibilidad a pagar
por el universo poblacional del estudio, que son los hogares de la ciudad de Bogota. Este valor es de alrededor
de 178 miles de millones de pesos anuales (cerca de 95 millones de délares por afio). Cuando se compara este
valor con el presupuesto asignado a la conservacion del Parque Corales de Profundidad, se encuentra que éste
tltimo representa menos del 1% del valor econdmico asociado al flujo de beneficios que genera el Parque, lo
que hace evidente la precaria asignacion de recursos a esta drea y la necesidad de identificar e implementar
fuentes alternativas de ingresos para garantizar la sostenibilidad financiera del mismo.

PALABRAS CLAVE: Valoracién de ecosistemas marinos, Valor de no uso, Métodos de preferencias
declaradas, Areas marinas protegidas, Valoracion de biodiversidad.
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ABSTRACT

Economic valuation of the Corales de Profundidad National Natural Park. Deep-sea
corals, also called cold-water corals, provide a variety of ecosystem services, including habitat for
numerous species and being a source of biodiversity. Despite their importance, these ecosystems are
under threat because of trawling and exploration and exploitation of hydrocarbons. According to the gap
analysis conducted by the Institute of Marine and Coastal Research of Colombia (Invemar), during the
first decade of the XXI century in Colombia, less than 2% of the known deep coral coverage was found
under some category of conservation inside the System of National Natural Parks. In 2013, the Corales
de Profundidad National Natural Park was established, and it is located in the Colombian Caribbean
Sea, next to the departments of Cérdoba, Sucre and Bolivar, close to the Corales del Rosario and San
Bernardo National Natural Park. The biological knowledge of these ecosystems is new, as well as the
importance of these ecosystems expressed in economic and social terms. Carrying out an exercise that
captures the economic value of ecosystem services provided by deep-sea corals in the new national park
becomes relevant. The objective of this study is to make a first approach to estimate this value. Given
the difficulty of accessing these ecosystems, the benefits provided by them are not directly tangible and
are not revealed through markets. In fact, the provided services are related to benefits not associated with
direct use (non-use values, such as option and existence values, and indirect use values). Stated preference
methods are used to estimate the economic value associated with this type of services; with these methods
the strategy is to create a hypothetical scenario and ask respondents to reveal their willingness to pay for
the feasibility of these conservation scenarios. The contingent valuation method is the chosen one, whose
main instrument for information collection is household surveys. The average estimated willingness to
pay per household is around US$58 (110000 COP using the average exchange rate for the third quarter
of 2014, when data was collected, COP/USD: 1878) per year. Based on these results, it is possible to
calculate the willingness to pay for the entire population of the study, Bogotd citizens. This value is
around US$95 million annually (178 billion COP per year). When this value is compared with the budget
assigned to this national park, the latter represents less than 1% of the economic value associated with
the flow of benefits generated by the park. The lack of resources assigned to this area becomes evident as
well as the need to identify and implement alternative funding sources to ensure financial sustainability
of the park.

KEY WORDS: Marine ecosystem valuation, Non-use values, Stated preference methods, Marine protected
areas, Biodiversity valuation.

INTRODUCCION

Los corales de profundidad son ecosistemas coralinos que se ubican
a profundidades entre 50 y 2000 m, que se caracterizan por recibir muy poca luz
solar (National Oceanic and Atmospheric Admnistration -NOAA- y Department
of Commerce, 2008). Por estas condiciones, y contrario a los corales superficiales,
se caracterizan por no presentar algas simbidticas para realizar la fotosintesis
(zooxantelas), y por tanto no requerir de energia solar para sintetizar nutrientes
(Roberts y Hirschfield, 2003). Estos ecosistemas proveen una amplia variedad de
servicios ecosistémicos: suministran alimento a especies tales como peces, esponjas,
moluscos, crustaceos, estrellas de mar e invertebrados, albergan una gran diversidad
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de fauna, que tiene por si un valor intrinseco y existe el potencial de obtener productos
quimicos y bioldgicos tales como farmacos, suplementos nutricionales, enzimas,
pesticidas, entre otros (Maldonado er al., 2010). La importancia de los corales
de profundidad también estd dada por la posibilidad de reconstruir condiciones
climatolégicas del pasado, como la temperatura u otros factores, debido a que éstos
forman anillos concéntricos, los cuales permiten determinar la edad del coral y
registrar cambios en el clima global (Risk et al., 2002; Williams ef al., 2006).

En 2007 el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras, Invemar, lideré
un ejercicio de planificacién ecorregional para el Caribe continental colombiano, y
el andlisis de vacios realizado por Alonso et al. (2007) encontré que menos de 2% de
la cobertura conocida de corales de profundidad se encontraba en alguna categoria
de conservacion del Sistema de Parques Nacionales. Lo anterior justifica que en
2011, en el marco del proyecto “Diseflo e implementacién de un Subsistema de
Areas Marinas Protegidas en (SAMP) en Colombia”, se haya empezado a impulsar
la declaratoria de nuevas dreas protegidas, y en 2013 se declarara el Parque Corales
de Profundidad, localizado en el area del mar Caribe colombiano, frente a los
departamentos de Cdrdoba, Sucre y Bolivar, aledafia al Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San Bernardo.

El Parque Nacional Natural Corales de Profundidad fue creado en 2013, con
una extension de un poco mds de 149 mil hectdreas. Es un parque completamente
marino, con profundidades que varian entre 34 y 800 m. De acuerdo con Parques
Nacionales, se estima que posee 40% de la biodiversidad del borde de la plataforma
continental del Caribe colombiano. El parque protege tres hdbitats importantes:
fondos blandos profundos, corales profundos y corales mesoféticos. El parque se
ubica en el Caribe colombiano a 12 km del Parque Nacional Naturales del Rosario
y San Bernardo y a 32 km del punto méds cercano en el continente (la peninsula de
Bart), como se observa en la Figura 1 (Parques Nacionales, 2016).

Con la creacién del drea marina protegida se espera reducir o eliminar las
diferentes presiones o amenazas a las que se encuentran expuestas estas formaciones
coralinas. Entre ellas se encuentran la pesca no sostenible, en particular el uso de
caladeros de pesca industrial en dreas de formaciones coralinas, lo cual ocasiona
fragmentacion y destruccion de las formaciones de corales (PNN e Invemar, 2012).
Adicionalmente, en el desarrollo de proyectos de exploracion y explotacion de
hidrocarburos, tales como gas o petrdleo, existe el riesgo de afectar los corales
durante la instalacién de la infraestructura y existe el riesgo de un derrame de crudo,
que podria tener un impacto ecoldgico catastréfico para la zona (PNN e Invemar,
2012). Otras amenazas incluyen la instalacién, mantenimiento y reparacion de
cables submarinos y el cambio climdtico. Con la declaracién del parque, 67% de las
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formaciones coralinas de profundidad del Caribe colombiano se verdn protegidas
(PNN e Invemar, 2012). En este sentido, la representatividad ecoldgica del area

protegida y lo imprescindible de los corales de profundidad justifican su proteccién
(PNN e Invemar, 2012).
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Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Natural Corales de Profundidad y Corales del Rosario en el
Caribe colombiano. Fuente: Alonso et al. (2015).
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Los hébitats relacionados con el PNN Corales de Profundidad proveen
servicios ecosistémicos, es decir, funciones ambientales y ecosistémicas que le
generan bienestar a la sociedad de diferentes formas. Este bienestar se puede reflejar
en valores que miden el beneficio que obtiene la humanidad gracias a que se pueden
disfrutar. Estos valores se pueden clasificar en valores de uso (aquellos derivados
de su aprovechamiento actual, tanto de forma directa como indirecta) y valores
de no uso (aquellos derivados de la posibilidad de disfrute futuro -opcién- o del
simple hecho de existir -existencia-). Medir estos valores, sin embargo, no es tarea
facil. Por un lado, tan solo identificar y cuantificar claramente los flujos de estos
servicios puede llegar a ser un reto complicado. Incluso, si se identifican estos flujos
de servicios, puede no existir informacién en los mercados que permita aproximar
su valor, o puede que los valores observados se encuentren distorsionados ante la
presencia de externalidades. Diferentes técnicas de valoracién son utilizadas en
la ciencia econdmica para capturar estos valores y el método particular a utilizar
dependera de la forma en que se identifican las preferencias de los individuos por
el bien o servicio ambiental en cuestion, y si estas se hacen evidentes en mercados
existentes o mercados hipotéticos.

El objetivo de este estudio es hacer una aproximacion al valor econémico
generado por la proteccidn de los ecosistemas de corales de profundidad mediante la
creacion del Parque Nacional Natural Corales de Profundidad. El reto central de esta
estimacidn es que la gran mayoria de beneficios provistos por estos ecosistemas -dada
su localizacién y profundidad- son servicios que generan valor de no uso o valores
de uso indirectos. En este sentido, la contribucion de este estudio es mostrar como
esta técnica de valoracién permite aproximar beneficios percibidos por la sociedad
aunque no exista ningin mercado que beneficie de forma directa a la poblacién. Asi,
se pone de relevancia la necesidad de entender desde la politica econdémica que los
ecosistemas generan beneficios para la sociedad que tienen un valor econémico,
incluso si no se derivan de ellos beneficios directos.

En la siguiente seccion se exploran los diferentes enfoques que se
pueden utilizar para un ejercicio de valoracién como éste y se define la estrategia
metodolégica a implementar. Posteriormente, se presentan los principales resultados
de aplicar dicha metodologia y se realiza una discusién sobre las implicaciones de
los valores estimados.

MATERIALES Y METODOS

Los ecosistemas marinos y costeros, al igual que otros ecosistemas, proveen
servicios que son importantes para las comunidades locales costeras y para la
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poblacién en general. Estos incluyen servicios de valor de uso directo tales como la
pesca, el turismo y recreacion, de valor de uso indirecto como la proteccion costera
y el secuestro de carbono, de valor de no uso tales como el potencial uso futuro con
fines farmacéuticos (valor de opcidn), valor cultural y el valor de existencia que le
da la sociedad a estos ecosistemas. Si se capturaran todos estos valores, seria posible
hacer una estimacion del valor econdmico total. Para aproximar estos valores existe
una variedad de métodos que se basan en la teorfa econdmica.

Los métodos de valoracion econdémica se pueden clasificar en dos grupos:
métodos de preferencias reveladas y métodos de preferencias declaradas. En cualquier
caso lo que se busca es estimar la disponibilidad a pagar (DAP) o la disponibilidad
a aceptar (DAA) de un individuo por un cambio en la provisiéon de un bien o
servicio ecosistémico (Pagiola et al., 2004). Los métodos de preferencias reveladas
son aquellos en los que se observan las decisiones tomadas por los individuos en
mercados ya existentes, incluso mercados que indirectamente se relacionen con
el servicio que se quiere valorar, y esa informacion se utiliza para aproximar el
valor asociado al bienestar generado por el bien o servicio analizado. Entre estos
métodos se destacan enfoques como los precios heddénicos o el método de costo
de viaje. Los métodos de preferencias declaradas se utilizan cuando no es posible
obtener informacién de los mercados y por tanto requieren la construccién de un
escenario (mercado) hipotético para capturar las preferencias por un bien o servicio.
Ejemplos de métodos de preferencias declaradas son la valoracién contingente y
los experimentos de eleccion (Bateman et al., 2002). En lineas muy generales, los
métodos de preferencias reveladas se asocian mds a valores de uso, mientras que los
de preferencias declaradas permiten aproximar valores tanto de uso como de no uso.

Desde hace algunas décadas, varios investigadores han tratado de
aproximar el valor econémico de los beneficios provistos por ecosistemas marinos
(Cesar et al., 2003; Martinez et al., 2007). Generalmente, los trabajos realizados se
enfocan en un ecosistema especifico, tales como los arrecifes de coral o manglares
(Carr y Mendelsohn, 2003), o valoran un servicio especifico, como la recreacién
(Khan Nam et al., 2005) o el turismo (Van Beukering, 2006). Hasta donde se tiene
conocimiento, existen muy pocos ejercicios de valoracién econdmica aplicados a
corales de profundidad, siendo el trabajo de Wattage ef al. (2011) uno de los mas
relevantes. En ese sentido, la aplicacion de este ejercicio de valoracién econdmica
a corales de profundidad se destaca como una de las principales contribuciones del
presente estudio.

Para el caso de corales de profundidad, servicios de uso como el turismo no
tienen relevancia, ya que estos ecosistemas se encuentran a grandes profundidades
en las cuales no se pueden realizar actividades de buceo y careteo recreativos (Foley
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et al., 2008; Barrera y Maldonado, 2013). Es decir, el valor de estos arrecifes esta
dado principalmente por valores de no uso, como el valor de existencia, dada la
importancia de estos corales por ser fuente de biodiversidad y valores de opcion,
como las posibilidades farmacéuticas o valores asociados al soporte de especies de
importancia pesquera.

Dadas estas condiciones particulares de los corales de profundidad, se deben
explorar entonces métodos de preferencias declaradas como la forma mds adecuada
de capturar valores asociados a estos ecosistemas donde no hay mercados y donde
los valores de no uso pueden llegar a ser los mds importantes para el ejercicio. Los
métodos de preferencias declaradas se basan en encuestas en donde se simula un
escenario de cambio de las condiciones de un determinado ecosistema y las personas
que responden declaran, de una u otra forma, cudl serfa su disponibilidad a pagar
por una mejora en esas condiciones ambientales (o cual es su disposicién a aceptar
por una desmejora en las mismas). Con cualquiera de estos métodos, el mayor
reto es realizar una encuesta que sea creible, que no sea sesgada y que permita al
entrevistado reflejar su verdadera disponibilidad a pagar por el cambio propuesto. Es
por esto, que el disefio de la encuesta es el paso mds importante en la aplicacién de
cualquiera de estos métodos (Bateman et al., 2002; Maldonado et al., 2013).

Entre los métodos de preferencias declaradas mds importantes se encuentran
la valoracion contingente y los experimentos de eleccion. En general, ambos se basan
en la misma teorfa econdmica y la principal diferencia es que en los experimentos
de eleccidn es posible valorar de forma separada diferentes atributos del ecosistema
analizado, mientras que con la valoraciéon contingente se valora el paquete de
servicios provisto por el ecosistema de forma unificada. Dado que en este caso no
es de relevancia diferenciar los atributos asociados a los corales de profundidad, se
escoge el método de valoracién contingente para realizar la valoracién del Parque
Nacional Natural Corales de Profundidad. Se construye un mercado hipotético o
contingente y después de describirlo muy bien al encuestado, se les pregunta a los
individuos si estdn dispuestos a pagar una cierta cantidad de dinero por un aumento
en la provisién del bien o servicio que estd siendo valorado como resultado del
establecimiento del parque natural. Utilizando esta informacién, se puede calcular
la disponibilidad a pagar del individuo por un aumento en la cantidad del bien o
servicio asociado a un ecosistema.

Marco teérico
La proteccion del drea que comprende el Parque Corales de Profundidad
genera un aumento en el bienestar de los individuos. En este caso particular, el bienestar
o la utilidad del individuo () se puede ilustrar mediante la siguiente ecuacion.
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u=u(yq,ze)

Donde y representa el nivel de ingresos del individuo, y g representa el
nivel de provision del bien ambiental, que en este caso corresponde a los servicios
que provee el parque. Las caracteristicas particulares del individuo que pueden
ser observables por el investigador estdn capturadas en el vector z. Sin embargo,
hay caracteristicas que son privadas del individuo y que son desconocidas para el
investigador, representadas en el término €.

El formato mads utilizado de la valoracién contingente es el modelo
dicotémico simple o de referendo, en el cual el encuestado tiene la opcién de aceptar
o rechazar un pago propuesto representado con la variable A; el individuo aceptard
el pago propuesto por el aumento del bien o servicio ambiental del nivel ¢? al nivel
q' si se cumple la siguiente desigualdad.

I/t(y - A?ql’Z)‘g) > u(y?qo’z’g)
Sin embargo, los investigadores no conocen la parte aleatoria de las
preferencias. Es por esto que solamente se puede hacer aseveraciones acerca de la

probabilidad de que la persona conteste si o no. Entonces, la probabilidad de que la
persona diga que si serd:

Pr(silz) = Pr(u(y — A,q",z,¢) > u(v,q°,z,€))
Este concepto se puede aproximar a través del modelo de utilidad aleatoria,
en el cual la utilidad del individuo se captura en una funcién de bienestar o de utilidad

que se puede separar en un componente observable y otro no observable (McFadden,
1974; Hanemann, 1984; Habb y McConnell, 1997; Riera et al., 2005):

u=v(y,q,2) + ¢

Usando esta aproximacion, la probabilidad de que la persona diga que sf al
pago propuesto A seria:

Pr(silz) = Pr(v(y — A,q",z) + €,> v(y,q°.z) +¢,)

Estas probabilidades pueden calcularse mediante un modelo logit o probit
binomial, dependiendo de los supuestos sobre la distribucién del error. Para hacerlo,
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se toma como variable dependiente (Y)) una variable dicotémica que toma el valor
1 o 0 dependiendo de si el encuestado acepté o no pagar la cantidad propuesta,
respectivamente. Si se parte del supuesto de que la funcién de utilidad es lineal en
las variables independientes, las cuales incluyen el valor a pagar propuesto en la
encuesta (A) y algunas caracteristicas socioecondémicas, demograficas o del entorno
del individuo (X), el modelo se puede expresar como:

Pr(Y, = 1) = F(B, + B A+ fX)

Del modelo econométrico se obtienen los pardmetros de mejor ajuste
con los cuales se pueden calcular los efectos marginales de cada variable sobre la
probabilidad de aceptar el pago propuesto. A partir del modelo y los pardmetros
estimados se puede calcular la disponibilidad a pagar del individuo. Para calcular la
disponibilidad a pagar (DAP) se utiliza la siguiente ecuacion:

B, + BX,

1

DAP =

Dénde S, es la constante del modelo, X, representa el conjunto de i variables
independientes que son utilizadas en el modelo a excepcion de la variable asociada
al valor propuesto, f es el vector de coeficientes que acompafa a cada variable
independiente y ﬁ1 es el coeficiente que acompaiia la variable del valor propuesto al
encuestado. A partir de un tamafio de muestra adecuado y representativo, el andlisis
de bienestar implica agregar la disponibilidad a pagar de los individuos representados
en esa muestra, y asf calcular la disponibilidad a pagar de la poblacién de estudio.
Ajustes por el horizonte de tiempo, tales como el descuento a valor presente de los
flujos estimados, también son necesarios. Se obtiene asi un valor econémico de los
servicios ecosistémicos que provee el Parque Corales de Profundidad.

Marco empirico

Como se menciona arriba, para obtener la informacién que permita
aproximar el valor econémico de los servicios provistos por el parque natural, el
principal instrumento es la encuesta a hogares. La encuesta debe seguir una serie
de criterios que garantice que no se incurra en sesgos que afecten la estimacién
de la disponibilidad a pagar (Whittington, 1998; Arrow et al., 2001; Bateman et
al., 2002). El formato final de la encuesta se estructura en siete partes o modulos,
teniendo en cuenta los requerimientos de informacion para aplicar la metodologia de
valoracion (Barrera y Maldonado, 2013):
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1.

S.

6.

7.

108

Seccién introductoria. Se presenta el proyecto o escenario de valoracion al
encuestado y se le aclara que la informacion serd utilizada de forma confidencial
para las personas.

Escenario Actual. Esta seccion contiene informacion acerca de las dreas marinas
protegidas, con el objetivo de contextualizar e informar al encuestado tanto de los
servicios de los ecosistemas marinos y costeros como de las amenazas a que estén
expuestos. Se presenta el ecosistema de corales de profundidad, su definicién, los
lugares en los que se encuentra y las amenazas a que estd expuesto.

Escenario Hipotético o Escenario de Valoracién. En esta seccién de
la encuesta se crea el mercado hipotético para la proteccién de los corales
de profundidad y se pregunta por la disponibilidad a pagar por mantener
y consolidar el funcionamiento del Parque Nacional Natural Corales de
Profundidad. El encuestado se enfrenta entonces a la pregunta de valoracién
y -dado que se usa el enfoque de referendo simple-, a la persona se le ofrece
un valor escogido al azar de cinco valores previamente seleccionados, y las
respuestas posibles son SI estaria dispuesto a pagar esa cantidad o NO lo
estaria. El escenario de valoracién presentado a los encuestados se presenta en
el Anexo 1, donde es posible observar que se introduce la estrategia de cheap
talk para evitar sesgos hipotéticos en la respuesta.

Preguntas de Seguimiento y Control. En esta seccion se hace seguimiento a las
respuestas de la preguntas de disponibilidad a pagar. Por ejemplo, las personas
pueden responder no a las preguntas de DAP, por lo que se podria asumir
que su disponibilidad a pagar es cero. Estas preguntas permiten identificar
si éstos son ceros verdaderos. Es decir, si las personas no estdn dispuestas
a pagar porque no estdn de acuerdo con algin detalle de la valoracién —ej.
credibilidad del vehiculo de pago, confianza en las entidades encargadas, la
periodicidad del pago, entre otros- o porque simplemente no pueden contribuir
econémicamente con el proyecto (Barrera y Maldonado, 2013). Finalmente, se
pregunta al encuestado si estd de acuerdo con la forma de pago propuesta.
Preguntas sobre el comportamiento ambiental. Esta seccion contiene
preguntas relacionadas con las actitudes ambientales del entrevistado.
Preguntas Socioeconémicas. En este médulo se incluyen preguntas sobre
las caracteristicas personales de los encuestados como: género, edad, estado
civil, lugar de nacimiento, nivel de educacién, ocupacién, e ingresos y gastos
mensuales del hogar.

Preguntas para el encuestador. Esta seccion contiene un espacio para el
encuestador, en éste se registraban todos los comentarios y datos adicionales
del entrevistado.
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El universo poblacional para el andlisis son los hogares de la ciudad
de Bogota. De acuerdo con la encuesta de calidad de vida del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2008), la ciudad de Bogota contaba
con 2108649 hogares en 2008, con aproximadamente 3.4 personas por hogar. Se
estima que estos hogares percibfan un ingreso mensual promedio de $2315576
pesos de 2008. Se estima también que 98.6% de los hogares cuentan con servicio de
acueducto, por lo que este es una buena opcién como vehiculo de pago para capturar
la disponibilidad a pagar de la ciudadania.

Con base en esta informacion, la muestra minima calculada por el método de
muestreo aleatorio simple era de 384 personas, para garantizar un error maximo de 5%
y una confianza de 95%. La muestra final obtenida es de 615 personas. Esta muestra
es significativa para el nimero de hogares que hay en Bogota y el margen de error esta
por debajo de 4%. La muestra se estratifica de acuerdo con la distribucién por estratos
prediales de la ciudad de Bogota y a partir de esa distribucion se realizan las encuestas
a hogares en diferentes barrios correspondientes a cada uno de los seis estratos. La
encuesta se dirige a jefes de hogar o su cényuge y a personas que generan ingresos para
el hogar, y se realiza en zonas publicas (parques o centros comerciales) en diferentes
zonas de la ciudad dependiendo de la cuota correspondiente a cada estrato definido.
Con esta distribucién se busca que los resultados sean estadisticamente representativos
de la ciudad y asi poder hacer la extrapolacion final de los resultados y estimar el
impacto en bienestar de la sociedad a partir de la valoracion.

Para identificar los valores a utilizar en el ejercicio de valoracién se realiza
una encuesta piloto en la misma ciudad de Bogot4, la cual utiliza un formato abierto a la
pregunta de valoracion. A partir de las respuestas de esta encuesta, se construye un vector
de cinco valores a ser utilizados en la pregunta de valoracién de la encuesta definitiva
(Tabla 1). Estos cinco valores se distribuyen de forma uniforme en las encuestas y a cada
hogar se le asigna de forma aleatoria uno de estos valores al momento de la pregunta. La
encuesta piloto también es de utilidad para mejorar las preguntas y ajustar el lenguaje.

Tabla 1. Valores propuestos en la pregunta de disponibilidad a pagar en el escenario hipotético. La tasa de
cambio usada es 1878 pesos por dolar estadounidense, valor promedio para el tercer trimestre de 2014,
cuando se realizo el estudio.

Valor propuesto en pesos colombianos  Valor propuesto equivalente en délares

(COP$) (USD)
3000 1.60
6000 3.20
12000 6.40
18000 9.60
24000 12.80
30000 16.00
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RESULTADOS

Una vez realizada la encuesta a los 615 hogares, distribuidos de forma
proporcional a la estratificacién de la ciudad, se observa que la muestra es
respondida por un 54% de hombres y un 46% de mujeres. La Tabla 2 presenta las
principales variables socioecondmicas capturadas en la encuesta: en promedio
los entrevistados tienen 36 afos, con nivel de educacién promedio un poco por
encima de la secundaria y en el hogar se percibe un ingreso mensual de COP
$2412195, valor similar al observado por el DANE (2008).

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de los encuestados

Desviacion

Variable Observaciones Media . Minimo Maximo
estandar
Edad (afios) 615 36.49 12.94 15 74
Ingresos (COP) 615 2412195 2110837 500000 10000000
Ingresos (USD) 615 1284 1124 266 5325
Educacién 615 13.74 348 0 19
(aflos)

Ante el escenario de valoracidn, en la Figura 2 se observan las respuestas
a los diferentes valores propuestos en la pregunta: “; Estaria dispuesto a aportar
$$$ pesos cada dos meses adicional al pago del servicio de acueducto, durante
los siguientes cinco afios, para que se mantenga y consolide el funcionamiento
del Parque Nacional Natural Corales de Profundidad?”. En esta figura se puede
ver a cada nivel de pago propuesto el porcentaje de personas que dijeron estar
dispuestos a pagar. Por ejemplo, de las personas encuestadas que se les preguntd
si estarian dispuestos a pagar un valor de COP $3000 cada dos meses, adicional al
pago del servicio de acueducto, el 81% de éstas dijeron que si estarian dispuestas
a pagar para consolidar el funcionamiento del PNN Corales de Profundidad,
mientras 19% de las personas no estarfan dispuestas a pagar esa cantidad.
En un dmbito intermedio de COP $12000, se puede observar que 62% de los
entrevistados estdn dispuestos a pagar para que se consolide el funcionamiento
del parque, mientras que el 38% no lo estdn. En el &mbito mds alto, el valor de
COP $30000, 68% de los encuestados no estan dispuestos a pagar. De estos datos
se puede observar que el comportamiento de los encuestados es coherente con la
teoria econémica y ante un aumento en el valor adicional que se deberia pagar,
la proporcién de personas que contesta positivamente a esta pregunta disminuye
(Barrera y Maldonado, 2013).
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Figura 2. Valores propuestos para el ejercicio de valoracion contingente y proporcion de las respuestas
a cada valor

Entre las personas que deciden no contribuir econémicamente con
el proyecto, las razones mds mencionadas por los entrevistados, en su orden,
fueron: “no me alcanza el dinero” (39%), seguida por “no confio en las entidades
que estdn a cargo del proyecto” (32%) y “el que tiene que pagar es el gobierno”
(24%). Estas respuestas son importantes porque solamente 39% que declara
que no le alcanza el dinero para pagar se puede asociar a una disponibilidad a
pagar de cero pesos. Las respuestas que se usan para manifestar desconfianza o
protesta, no se pueden asociar a un valor de disponibilidad a pagar de cero pesos;
este aspecto se discute y se considera cuando se hace el cdlculo agregado de la
disponibilidad a pagar.

Se estima un modelo probit, bajo el supuesto que el término de error se
distribuye de forma normal (Barrera y Maldonado, 2013). En estas estimaciones
se utiliza como variable dependiente una variable dic6toma que toma el valor de
uno (1) si la persona encuestada acepta la propuesta de contribuir con un pago
determinado (llamado aporte) o cero (0) si no. En el modelo probit, esta variable
va a representar la probabilidad de que el encuestado responda “si” a la pregunta
de la disponibilidad a pagar. Las variables explicativas utilizadas en este modelo
se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Variables utilizadas en el modelo probit binomial

Variable Descripcion Unidades
Variable que representa el valor hipotético a pagar
para consolidar el funcionamiento del Parque

COP / cada dos meses. Puede

Aporte Nacional Corales de Profundidad, expresado en tomar 1,0 s valores 3,6, 12, 18,24
. y 30 mil pesos
miles de pesos.
Variable continua que mide el nivel de ingresos Millones de pesos por hogar por
Ingreso
mensuales del hogar del encuestado. mes
Edad Variable continua que representa la edad del Afios
encuestado.
Género Variable dic6toma que toma el valor de 1 si la o1

persona es hombre y O si es mujer.

Variable dic6toma que toma el valor de 1 si la
Recicla persona separa los residuos reciclables en su casa  0/1
y 0 en caso contrario.
Variable dic6toma que toma el valor de 1 si la
persona nacié en Bogotd y O en caso contrario.
Variable dic6toma que toma el valor de 1 si la
persona sabia qué es un AMP antes de realizar la  0/1
encuesta y 0 en caso contrario

Bogotd 0/1

Conocimiento
de AMPs

La ecuacion muestra el modelo probit binomial multivariado con estas
variables. Este modelo es utilizado para calcular la DAP de los encuestados para
consolidar el funcionamiento del Parque Nacional Natural Corales de Profundidad.

Pr(Sl) =B, + B, Aporte + B, Ingreso + B, Edad + B, Genero + f, Recicla + B, Bogota
+ B, Conoc. de AMPs

La Tabla 4 muestra los resultados del modelo ilustrado en la ecuacién
anterior. Se puede observar que los pardmetros asociados a las variables Aporte,
Ingreso y Edad son significativos a 99% de confianza. Adicionalmente, los
pardmetros asociados a las variables Género y Recicla no resultaron ser significativos
estadisticamente. Tampoco es significativo en el modelo si las personas encuestadas
nacieron en Bogotd u otras ciudades del pais, o si las personas conocen qué es un
drea marina protegida antes de realizar el ejercicio de valoracion.

La Tabla 5 muestra los efectos marginales de este modelo. De alli se
puede observar que un aumento en mil pesos colombianos en el valor propuesto
disminuye la probabilidad de aceptar (pagar para consolidar el funcionamiento del
Parque Nacional Natural) en 2.15%. En cuanto al ingreso, se puede observar que
un aumento de un millén de pesos en el ingreso genera un aumento de 2.88% en
la probabilidad de contribuir econémicamente con el proyecto. Por otra parte, se
puede decir que las personas mayores estarian menos dispuestas a contribuir con el
proyecto que las mds jovenes.
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Tabla 4. Resultados del modelo econométrico. *** Significativa a 99% - ** Significativa a 95% -
*Significativa a 90%.

Variable Dependiente: . Error Intervalo de
DAP (Sl;/No) Coeficiente estandar z P>z confianza 95 %
Aporte -0.055%:** 0.006 -9.19 0.000 [-0.067,-0.435]
Ingreso 0.074%#:%% 0.027 2.66 0.008 [0.195,0.128]
Edad -0.01 2% 0.004 -2.66 0.008 [-0.020, -0.003]
Género -0.147 0.109 -1.35 0.178 [-0.361,0.067]
Recicla 0.180 0.116 1.55 0.121 [-0.047,0.407]
Bogotano(a) 0.059 0.112 0.53 0.594 [-0.160, 0.280]
Conocimiento de AMP’s 0.0314 0.113 0.28 0.782 [-0.191,0.253]
Constante 1.118%** 0.229 5.19  0.000 [0.739, 1.637]
n=614 LR chi2 (5)=104.01 Pseudo R2=0.1240
Log likelihood = -367.2608 Prob>chi2 = 0.000

Tabla 5. Estimacion de los efectos marginales de modelo econométrico. La variable dependiente es la
respuesta (si 0 no) al aporte propuesto. ***Significativa a 99% - ** Significativa a 95% - *Significativa
2 90%..

Variables ME::gcitr(:al De‘;iv ValorZ P>zl co::flit:;;:lg ;lse 5, Valor Medio
Aporte 00215%% 0002 921 0000  [-0.026,-0017] 14.76
Ingreso 00288 0011 267 0008  [0.008,0050] 242
Edad 000455 0002 -2.66 0008  [-0.008,-0.001] 36,51
Género 00573 0042 -135 0176 [-0.140,0.026] 054
Recicla 00703 0045 155 0122 [-0.019,0.160] 0.63
Bogotano(a) 00234 0044 053 0595  [-0.063,0.199] 0.55
Conocimiento AMP 00122 0044 028 0782  [-0.075,0.099] 0.55

Efectos Marginales después del probit: y= Pr(Si)(Predict) = 0.5825

La falta de significancia de los coeficientes asociados a género y actitud
ambiental muestran que no hay elementos para afirmar que la probabilidad de aceptar
un determinado pago esté determinado por el sexo de la persona o por su actitud
ambiental, en términos de reciclaje de residuos en el hogar. Tampoco se puede decir
que la probabilidad depende de si el encuestado nacié en Bogotd o en otra ciudad del
pais, o de su conocimiento previo acerca de qué es un drea marina protegida.

El célculo de la disponibilidad a pagar se calcula a partir de la siguiente
ecuacion:

(B, + B, Ingreso + B, Edad + 8, Genero + B, Recicla + , Bogota + f8, Conoc. de AMPs)
= 7

DAP

La ecuacién muestra como se calcula la disponibilidad a pagar media de los
encuestados por la consolidacion del funcionamiento del Parque Corales de Profundidad.
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Aqui 3, es el pardmetro asociado a la variable Aporte, f, el pardmetro asociado a la
variable Ingreso, y los demads /s estan asociados a las variables independientes incluidas
en el modelo probit binomial multivariado. Estimando la disponibilidad a pagar por
consolidar el funcionamiento del Parque Nacional Natural Corales de Profundidad se
obtiene un valor promedio de COP $18523 (USD $9.86) cada dos meses. En la Tabla 6
se presentan algunas estadisticas descriptivas de esta estimacion. Este cdlculo se realizo
con base en las encuestas y el valor corresponderia a un aporte mensual de COP $9261
(USD $4.93) o un aporte anual de COP $111138 (USD $59.18), lo que representa el
0.38% del ingreso mensual promedio de los hogares en la encuesta. Este valor se puede
comparar con aquel obtenido por Montafiez y Maldonado (2014), donde se realiza una
valoracion de la ampliacion del subsistema de dreas marinas protegidas, y a partir del
cual se calcula la DAP de los hogares en 15 ciudades de Colombia obteniendo una DAP
equivalente al 0.54% de los ingresos de los hogares. La DAP calculada en este trabajo
-como es de esperarse- es menor, y es ttil como valor de referencia, considerando ademas
que los servicios a valorar son distintos, pero que se valoran servicios relacionados con
los ecosistemas marinos y costeros.

Tabla 6. Estadisticos basicos de la estimacion de disponibilidad a pagar. ***Significativa a 99% - **
Significativa a 95% - *Significativa a 90%.

Desv.

Variable Valor Est ValorZ P>lzl Intervalo de confianza a 95%
Disponibilidad a pagar ¢ 5)350 1039 1708 0.000 [16.505,20.542]
en pesos colombianos
Disponibilidad a pagar 936 055 [8.79.10.94]

en dolares (TC: 1878)

A partir del universo poblacional del estudio, que son los hogares de la
ciudad de Bogot4d, se estima el valor agregado de la disponibilidad a pagar, como una
medida del bienestar asociado a la implementacion del parque natural. Este universo
poblacional fue escogido porque los servicios a valorar en el Parque Nacional
Natural Corales de Profundidad son principalmente valores de opcién (e.g. el uso
futuro del ecosistema para investigacion quimica o bioldgica) y de existencia (e.g.
aquel que dan los ciudadanos a la conservacion de los corales de profundidad en la
zona, aunque no puedan acceder a ellos en plan turistico debido a su profundidad,
pero valoran su existencia). Debido a que no se estdn capturando valores de uso
directo, realizar el ejercicio en la ciudad de Bogota resulta apropiado para el caso
particular de este parque, ya que no se requiere que la poblacion objetivo esté
necesariamente habitando cerca al mar. Adicionalmente, Bogotd es una ciudad que
concentra poblacion de varios lugares del pais (40% de los encuestados no nacieron
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en Bogotd), y al realizar el andlisis econométrico se mostr6 que no existia una
diferencia estadistica entre aquellos nacidos en Bogotd y aquellos nacidos en otras
ciudades del pais. A su vez, al hacer el andlisis en la ciudad de Bogotd es posible
capturar una poblacién que puede llegar a ser el 20% del total nacional.

Con el fin de realizar un andlisis adecuado de la medida de bienestar se
tuvieron en cuenta las razones por las cuales los hogares encuestados no estarian
dispuestos a pagar. Una de estas razones es que el dinero no les alcanza. Este motivo
se identifica como un cero verdadero a la hora de calcular la disponibilidad a pagar.
Otros motivos que dan los hogares son que no confian en las entidades encargadas
del proyecto o que, segtin ellos, los encargados de pagar estas iniciativas deben ser
el gobierno o las empresas. Estos son considerados como ceros de protesta y no es
posible saber con certeza si estas personas realmente tienen una disponibilidad a
pagar y simplemente no la revelaron como una forma de presentar su inconformismo.
Al incluir en el andlisis a los encuestados que aceptaron algin monto positivo y
aquellos que son considerados verdaderos ceros, la muestra se reduce a 76.7%.

De acuerdo con la encuesta de calidad de vida del DANE (2008), la ciudad
de Bogotd contaba con 2108649 hogares en 2008, con aproximadamente 3.4 personas
por hogar. De esta manera, al realizar un andlisis de bienestar, se extrapola el valor
de la disponibilidad tnicamente para 76.7% de la poblacién, equivalente a 1608059
hogares, excluyendo asi los ceros de protesta. Para calcular el valor agregado se
multiplica la DAP estimada (bimestral) correspondiente a cada hogar ($18523) por
este nimero de hogares, lo que da un agregado de 29.8 miles de millones de pesos
cada dos meses (0 14.9 miles de millones de pesos por mes), como se muestra en la
Tabla 7. La disponibilidad a pagar anual para la ciudad de Bogot4 es de alrededor de
178.7 miles de millones de pesos anuales o 95.2 millones de ddlares.

Tabla 7. Disponibilidad a pagar total para diferentes periodos de tiempo, expresada en millones de pesos
colombianos de 2014 y en ddlares.

Periodo analizado Dispor}ibilidad a pagar Dispor}ibilidad a pagar
(en millones de pesos) (en millones de pesos)
Bimestral $29786 15.86
Mensual $14893 793
Anual $178716 95.16
Valor presente para cinco afios $802590 42736

(Tasa de Descuento del 6%)

De acuerdo al escenario de valoracién propuesto para un plazo de cinco
afios, y usando una tasa de descuento anual del 6%, este valor es equivalente a cerca
de 800 mil millones de pesos en valor presente (427.4 millones de ddlares).
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DISCUSION

El objetivo central de este estudio es estimar el valor econémico asociado
al establecimiento de un parque nacional natural destinado a proteger los principales
ecosistemas de corales de profundidad del pais. Estos ecosistemas son estratégicos por
los beneficios que proveen a la sociedad, aunque la mayor parte de estos beneficios
no se asocien a usos directos en la economia. Utilizando el método de valoracién
contingente se encuentra que la disponibilidad a pagar por cada hogar de la ciudad de
Bogotd es de cerca de COP $18500 en promedio. Este valor extrapolado a la poblacion
que representa implica un efecto en el bienestar de la sociedad de aproximadamente
179 mil millones de pesos al afio (95.2 millones de délares). El presupuesto necesario
para el funcionamiento del parque se ha estimado en el orden de 300 millones de pesos
anuales (cerca de 160 mil délares); si se compara este valor con la disponibilidad a
pagar estimada se encuentra que el beneficio generado a la sociedad es muy grande
comparado con los costos requeridos para su mantenimiento. Esto hace evidente, de
una parte, la magnitud de los beneficios econdmicos asociados a la protecciéon de
ecosistemas estratégicos, pero de otra, la precaria asignacién de recursos a esta drea
y, en general, al sistema nacional de parques naturales del pais. A la vez sirve para
resaltar la necesidad de fortalecer e implementar fuentes alternativas de ingresos para
consolidar la sostenibilidad financiera del mismo (Emerton et al., 2006; Gutman y
Davidson, 2007; Maldonado et al., 2009).

La primera fuente de financiacién de esta drea serdn los aportes de la
nacion, que debe reconocer la importancia de proteger estos ecosistemas y la alta
rentabilidad social que tiene su proteccion. Sin embargo, la dependencia en una
sola fuente puede resultar en una estrategia altamente riesgosa. Por este motivo es
recomendable considerar otras fuentes de financiacion.

El parque se distingue de otros parques nacionales en el pais, debido a que
no es posible generar un ingreso por turisSmo, como ocurre en varios otros parques.
Esto permite descartar, en un principio, varias de las fuentes de financiacién que se
generan al interior de las dreas protegidas, tales como el cobro de tarifas al turismo
o el comercio de servicios. Sin embargo, la cercania fisica y administrativa con
el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNN-CRSB), el
parque mds visitado del pafs, permitiria compartir las actividades de diseminacién
y de concientizacién para dar a conocer la existencia del parque de Corales de
Profundidad y generar recursos para los dos parques.

Una de las grandes potencialidades de esta drea estd relacionada con
las opciones de investigacion cientifica y la disponibilidad a pagar por parte de
institutos o universidades por el derecho a realizar investigacion en la zona y asi
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ayudar a financiar la proteccién del drea, si esta contribuye a la conservaciéon de
la biodiversidad de la zona. El valor de opcién de estos ecosistemas, asociado a
la posibilidad de extraer sustancias con un valor comercial, también hace posible
considerar la bioprospeccién como una fuente de financiacion.

Por otra parte, el parque tiene un valor esencial asociado a su existencia,
valor que fue capturado en el ejercicio de valoracién realizado. La disponibilidad de
las personas a pagar por este parque es relativamente alta y puede verse explicada por
el cardcter Unico que tiene este ecosistema entre aquellos que estan siendo protegidos
a nivel nacional y el valor que los ciudadanos otorgan a esta biodiversidad. Por
tanto, mecanismos generados al exterior del drea protegida serfan los principales
mecanismos de financiacion, dadas las caracteristicas del Parque. Entre éstos, las
donaciones se convierten quiza en la estrategia mds factible para este parque.

Los esquemas de donaciones aplican tanto a personas naturales como
a empresas U organizaciones que tienen programas de responsabilidad social o
ambiental empresarial. Entre estos dltimos se encuentra, por ejemplo, el sector
petrolifero, donde la Agencia Nacional de Hidrocarburos se destaca por su
contribucién al estudio del fondo marino en el drea comprendida por el parque.
Adicionalmente, es el sector de hidrocarburos el que potencialmente tiene mds
relacién con esta drea protegida, dado que a su alrededor se encuentran bloques
de exploracion asignados, cuya actividad podria eventualmente afectar los
ecosistemas. Las donaciones por parte de las organizaciones multilaterales o
bilaterales, asi como las fundaciones filantrépicas siempre serdn buenas opciones;
aunque se debe reconocer la necesidad de encontrar mecanismos que garanticen
poder acceder a estas fuentes de forma convincente y que demuestren la importancia
de proteger estos ecosistemas por encima de las muchas otras posibilidades que
enfrentan estas agencias.

Aunque existe un abanico relativamente amplio de opciones de financiamiento
de dreas protegidas, es importante reconocer que cualquier esfuerzo por mejorar la
financiacion del drea protegida requiere el fortalecimiento técnico y administrativo
del personal encargado de la misma, asi como el apoyo intra e interinstitucional que
garantice que los procedimientos propuestos de financiacion se puedan ejecutar de forma
costo efectiva y con el minimo posible de trabas burocraticas, factores que pueden llegar
a hacer mds costoso el procedimiento que lo deseado. En cualquier caso, los valores
que generan los ejercicios de valoracién que se hacen de forma cuidadosa y teniendo en
cuenta todas las posibles fuentes de sesgo que pueden surgir sirven como instrumentos
de negociacién para la bisqueda de recursos de financiacién y de visibilizacién de la
importancia social de la conservacion, especialmente para estos ecosistemas que recién
se empieza a conocer y a proteger.
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asi como a las personas entrevistadas por su tiempo. Cualquier error es solamente
responsabilidad de los autores.
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ANEXO 1: ESCENARIO DE VALORACION PROPUESTO

En abril de 2013, se crea el Parque Nacional Natural Corales de Profundidad,
ubicado a 32 km de Cartagena. Esta drea marina protegida incluye 67% de las mejores
formaciones de corales de profundidad del Caribe colombiano.

Su aporte mds importante es proteger un conjunto de ecosistemas que no
estaba representado en ninguna figura de proteccion en el pais. Estos ecosistemas
incluyen arrecifes que reciben poca luz (mesoféticos) y de profundidad, con especies
biolégicas tnicas y de alto valor por su sola existencia para la humanidad.

Aparte de los recursos del Estado, para garantizar el mantenimiento y la
efectiva conservacion de este nuevo Parque Nacional Natural, se estd proponiendo
una iniciativa donde los ciudadanos apoyen su financiacién. Si la mayoria de los
ciudadanos esta de acuerdo con esta iniciativa, ésta se realizaria. De lo contrario,
este proyecto no se podria implementar. Los aportes de los hogares se realizarian a
través de un pago adicional en el recibo del agua, es decir cada dos meses, durante los
proéximos cinco afos.

Tenga en cuenta que los ecosistemas de este parque son muy profundos, de
manera que no hay forma de ir alld en plan turistico. Solamente investigadores con
equipos especializados pueden llegar.

Con base en lo que le he contado acerca de las dreas marinas protegidas y los
corales de profundidad,

Teniendo en cuenta sus ingresos y gastos mensuales,

Que lo que pague por concepto de aporte a este proyecto NO podrd dedicarlo
a la compra de otros bienes y servicios,

Que estos aportes se realizarfan cada dos meses durante cinco afos, con el
recibo del acueducto y alcantarillado.

Que el dinero recolectado seria transferido a las entidades encargadas,
probablemente definidas por el Ministerio de Medio Ambiente.

Experiencias de estudios similares muestran que las personas contestan
de una manera pero actian de otra. Algunas veces, las personas dicen que estdn
dispuestas a pagar una suma de dinero diferente a la que ellos efectivamente pagarian,
de pronto porque no piensan en el verdadero impacto que esto tiene en su presupuesto.

Nos gustaria que usted piense seriamente en este punto y responda como
si realmente tuviera que pagar la suma de dinero que se le estd preguntando,
considerando que esto reduciria la cantidad de dinero disponible para la compra de
otros bienes.

(Estarfa dispuesto a aportar $ xxxx pesos cada dos meses adicional al pago
del servicio de acueducto, durante los siguientes 5 afios, para que se mantenga y
consolide el funcionamiento del Parque Nacional Natural Corales de Profundidad?
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