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Resumen: La falta de un mercado de bienes transables para los bienes y servicios ambientales, ocasiona que no posean
un valor dentro de las dinamicas mercadeables para dichos bienes; Buscando explicar como las variables ambientales,
afectan el valor de los predios en la vereda El salto, municipio de Lenguazaque — Cundinamarca, se uso: la matriz de
Vester, la matriz de evaluacion de métodos de valoracion economica y herramientas de prediccion espacial. Con los
resultados obtenidos, se espera modificar el conocimiento frente a las variables ambientales de la comunidad, para
enfrentar los pasivos ocasionados por la actividad minera que degradan la calidad de vida de los pobladores de la
vereda y de su entorno.
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Abstract: The absence of a goods market for tradable environmental goods and services, causes not having a value
within of the marketable dynamic to such goods, looking for explaining how environmental variables affect the proper-
ty’svalueon the El Salto’s path, Lenguazaquetownship — Cundinamarca, it was used: The Vestermatrix, the matrix of
evaluation of economic assessment and spatial prediction tools. With the obtained results, it is expected modifythe
knowledge about the environmental variables of the community, to confront the environmental liabilities caused for the
mining activity that degrade the life’s quality of the path’s people and their surrounding environment .
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Introduccion

a mineria en su contexto historico ha delineado una de las actividades mas influyentes en

el marco actual de la civilizacion, fundamentado en la necesidad econémica, politica y

social para la creacion y satisfaccion de modelos sociales mediante parametros comporta-
cionales. Es decir, que la misma se plantea como una sociedad de dependencia hacia los factores
economicos; lo que ha influenciado que esta se lleve a cabo bajo la sapiencia de crecimiento
desmesurado. Debido a esto, en Colombia la minera a socavon se ha fundamentado como una de
las actividades mineras mas influyentes bajo escala de poblaciones delimitadas, en donde peque-
flos grupos sociales ven una posibilidad de lucro sin tener en cuenta el pasaje natural bajo aspec-
tos biodticos y abioticos.

En el actual periodo presidencial colombiano, se denota la importancia que tiene la actividad
minera en la economia nacional, en donde la ley 1450 de 2011 le da el estatus de locomotora para
el desarrollo; aspecto que ha aumentado los niveles de concesiones por mineria en el pais y por
ende ha incurrido en un mayor nivel de degradacion ambiental, concibiendo con ello que se dis-
minuya la calidad de los bienes y servicios prestados por los ecosistemas y mas aun cuando no se
posee un precio de mercado que permita una estimacion correcta. Dicho factor de estimacion, no
ha sido posible por su connotacién como bienes publicos, por lo que las herramientas de valora-
cidén economica y prediccion espacial, han permitido plantear estrategias en contra de la degrada-

Revista Internacional de Ciencias Sociales /“\\

Volume 5, Numero 2, <http://lascienciassociales.com>, ISSN 2530-4909 ‘ ‘\
© Global Knowledge Academics. John F. Velandia Castillo, Diego F. Trujillo Gonzéilez, Daniel E. Sdenz Restrepo. -"
Todos los derechos reservados. Permisos: soporte@gkacademics.com “ ,/
Republicado de la Revista Internacional de Estudios Ambientales Interdisciplinares 5(1), 2016 (pp. 27-42) ¢



REVISTA INTERNACIONAL DE CIENCIAS SOCIALES

cion que se vive actualmente en los sistemas naturales, mediante el apoyo de aproximacién a un
valor cercano al real de los bienes y servicios ambientales dentro de un contexto social.

Es por ello que el presente articulo de investigacion se fundamenta en la vision de crecimien-
to que han creado los municipios por la explotaciéon minera; enfocandose en el contexto ambien-
tal del municipio de Lenguazaque, donde su principal actividad econdmica es la mineria, y evi-
denciando el progresivo efecto de dicha accion en los recursos naturales de los cuales se dispone.

Para poder establecer de forma cuantitativa dichos efectos, se ve la necesidad de utilizar mé-
todos de prediccidn espacial que contemplen la relacion existente entre la actividad minera con la
economia de la vereda El salto. La primera aproximacion a los valores deseados se presentan a
continuacion, en el cual se plantea un modelo econométrico que permite establecer la relacion
entre la actividad minera de la mina el EUCALIPTO con el valor de los predios de la vereda
anteriormente nombrada, estableciendo la conservacion y proteccion como componente funda-
mental y describiendo las diferentes etapas previstas en la modelacion a través del método de
precios hedonicos por medio de la econometria espacial.

Metodologia

Esta es una investigacion de tipo explicativo que cuenta con una parte documentada, en donde se
recopila toda la informacion necesaria sobre los casos en los que se aplicd herramientas de pre-
diccion espacial, para la complementacion en la valoracion econdémica de bienes y servicios
ambientales, al igual que el compendio de datos sobre la actividad minera en Colombia.

Por otro lado, en la investigacion se determind la influencia que existe entre los atributos
ambientales de los ecosistemas en el area de influencia de la mina EL EUCALIPTO; la afecta-
cidén que tienen estos por las actividades de explotacion de carbon y el como inciden en el valor
de los predios de la vereda El Salto. Para tal efecto, se estimo el grado de relacion que tienen las
variables ambientales en términos econémicos sobre el precio de las viviendas, para concluir que
porcentaje del valor econémico de los predios es generado por las caracteristicas ambientales de
los recursos protegidos y conservados por el plan de manejo. Dentro del proceso investigativo, se
contd con varias herramientas analiticas y de sintesis que permitieron el analisis de los datos
obtenidos y el cumplimiento de los objetivos de la indagacion.

Resultados

Estado del arte, la actividad minera y las herramientas de prediccion espacial

Como primer resultado de la investigacion, se obtuvo un estado del arte de la actividad minera en
Colombia y de las herramientas estadisticas-econdmicas que se utilizaron en el estudio por existir
la necesidad de crear un soporte conceptual adecuado antes de continuar con el proceso metodo-
logico, y asi al final, utilizar la matriz de Vester como herramienta para sintetizar la informacion
y obtener aquellos rasgos que podrian ser evaluados en el modelo econométrico posteriormente.

La actividad minera en Colombia

La mineria en Colombia ha representado por muchos afios una de las principales actividades de
crecimiento econdomico para el pais, por lo cual muchos municipios optaron por hacer uso de los
recursos minerales del subsuelo, dejando de lado la vision desde una corriente mas ambientalista y
sustentable. Por lo cual, se hace imperativo el analisis de las afectaciones causadas a los bienes y
servicios ambientales y la causalidad de estos dafios sobre la funcion de bienestar de una sociedad.
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La mineria en Colombia

El surgimiento de la mineria en Colombia no es un tema nuevo, por el contrario, ha sentado las bases
para el actual modelo de desarrollo econémico. Su mayor importancia dentro de las decisiones eco-
noémicos estatales, se evidenciaron a principios del nuevo siglo, mas especificamente en el afio 2001,
cuando surgio el auge de la actividad minera en Colombia, logrado mediante transformaciones juridi-
cas y politicas', permitiendo con ello, dar mayor preeminencia al capital corporativo de las multina-
cionales y a la inversion extranjera, hecho que se adelanto principalmente en el siglo XXI.

Desde entonces la mineria es un factor determinante en la economia actual colombiana, reflejado
en las finanzas publicas “mediante impuestos de renta y el impuesto al valor agregado (IVA)”, aumen-
tos del producto interno bruto (PIB), generacion de regalias (a pesar que hoy en dia no superan el
valor de las exenciones concedidas), generacion de empleo formal®, entre otros beneficios que han
hecho de la mineria un atractivo econdomico para el gobierno colombiano frente al panorama extranje-
ro. De acuerdo a lo anterior, la influencia de la mineria es tal que ha sido contemplada dentro del plan
nacional de desarrollo como “actividad publica y de interés social” mediante ley 1450 del 2011, ade-
mas de ser una de las cinco estrategias econdémicas para el desarrollo de la nacion.

Mineria y ambiente
Influencia de la mineria en los aspectos naturales

Una parte importante en la estabilidad economica de todo pais, es la disponibilidad de recursos
naturales para garantizar la disponibilidad de bienes y servicios que satisfagan las necesidades e
impulsen el desarrollo socio-econdémico de la nacidn, para esto, las naciones han optado en me-
didas de preservacion y compensacion con el fin de evitar una sobre explotacion de los ecosiste-
mas y acatar acuerdos internacionales, aspectos que garantizan el aprovechamiento actual y futu-
ro y por ende, una estabilidad en los componentes estructurales del pais.

Los recursos naturales no solo brindan bienestar al ser humano o son para el usufructio del
mismo, su papel es muy importante para todas las demas formas de vida, brindando el cubrimien-
to de las necesidades fisicas, quimicas y biologicas de la humanidad, en este contexto, su afecta-
cién provoca un desequilibrio natural que conlleva al deterioro ambiental, por lo que se hace
evidente reconocer las causas y motivos de afectacion a tan importantes recursos.

En este contexto, la mineria siendo considerada una de las actividades de mayor contamina-
cién en el mundo (Parodi, 2010), genera inestabilidad al equilibrio natural que en consecuencia,
interfiere en las funciones basicas que se perciben de los recursos naturales. Entre los impactos
mas relevantes de la extraccion de los recursos mineros, localizamos los generados en el suelo, el
agua y la atmosfera, impactos que van desde la contaminacion de las fuentes hidricas cercanas, la
erosion del suelo, destruccion de la capa vegetal, ruido, vibraciones, material particulado, entre
otros; en donde se utilizan quimicos altamente contaminantes (por ejemplo el cianuro) y en don-
de se destruye constantemente la mena y la roca (Moran, 2009).

Dado lo anterior, se describe a continuacion algunas de las funciones basicas de los recursos
naturales afectadas por la actividad econdmica:

* Son soporte fundamental de la vida y de los procesos fructiferos. El ser humano por sus
caracteristicas depende de los procesos naturales esenciales en el mantenimiento del entorno,
en donde se incluyen funciones tales como: la fotosintesis y respiracion, el mantenimiento de
los equilibrios atmosféricos y climaticos, el mantenimiento de la diversidad biologica y
genética, entre otros. Cabe sefialar la importancia que tiene el paisaje y el patrimonio natural

! Un ejemplo de ello fue la contra reforma a la ley 99 de 1993 adecuandola a las exigencias del capital minero.

Aspectos de alto interés en el Informe Final de desarrollo. “La mineria en Colombia: impacto socioeconémico y Fiscal”
2008, por la repercusion en las finanzas publicas en los mecanismos de desarrollo econdmico y social del pais.
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ya que son considerados como bienes y servicios "naturales" de caracter intangible, que
contribuyen a la calidad de la vida, haciéndola agradable y plena. Por ejemplo, la belleza del
paisaje, el aire puro, la ausencia de ruidos artificiales, etc. (UNAL, 2011).

* Esenciales para el consumo. Brinda los alimentos y son fundamentales en la
generacion de materias primas para su posterior transformacion en bienes y servicios.

» Capacidad de asimilador los desechos. El uso de los recursos con lleva a la
produccién de residuos, en donde las actividades humanas juegan un papel importante
ya que las mismas crean una serie de desechos complejos y de dificil eliminacion; donde
la naturaleza tiene la capacidad de asimilacion basandose en la dispersion, adsorcion y
almacenamiento (Barzev, 2002).

Influencia de la mineria en los aspectos sociales
Influencia positiva

Permite el Abastecimiento de productos: Los minerales sustraidos mediante esta practica,
garantizan la disponibilidad de materia prima para el sector industrial y por ende la satisfaccion
de necesidades humanas’. Generacién de empleo: La mano de obra requerida en la actividad
minera ha presenciado un gran aumento, aspecto que se ha radicado como un principal fuente de
empleo; en Colombia esta actividad crece cada dia mas y la cantidad de concesiones en el
territorio nacional son una prueba de ello, por lo que la generacion de empleo (gracias a este
sector), es bastante significativo en la economia colombiana. Regalias: Las regalias se
constituyen como un factor social, debido a que las mismas equivalen a un aumento en el
presupuesto nacional, que repercute en un incremento del bienestar social. Una muestra de esto,
es que en Colombia las regalias generadas por la explotacion minera para el 2002 fueron de USD
83 millones y para el 2010 aumentaron a USD 708 millones (ministerio de minas y energia,
2010), generando mayores beneficios en la implementacion y el cumplimiento de planes de
desarrollo, especialmente en obras de infraestructura estatal.

Influencia negativa

Conflictos: Con los afios la busqueda de nuevas reservas para explotacion se ha incrementado,
sin embargo, dichas reservas se han venido hallando en zonas sensibles por su importancia
ecologica o por ser territorio de determinados grupos sociales; estos aspectos han incidido que se
formen conflictos entre los interesados de llevar proyectos de extraccion minera y entre a
aquellas sociedades que no estan de acuerdo con la extraccion, por no contar con las garantias
necesarias o por no hallar un interés especifico en el desarrollo de los proyectos, es decir, cuando
los intereses personales y los supuestos beneficios, se enmarcan por encima del bien social.
Seguridad alimentaria: La mineria requiere de amplias areas para ser llevada a cabo, lo que
lleva a que los territorios utilizados para dicho fin sufran cambios que impiden el uso agricola o
afectan los comportamientos naturales de los ecosistemas; aspecto que ha influenciado
negativamente en la seguridad alimentaria de las naciones, debido a que cada vez son mas las
zonas aptas para mineria, limitando los lugares aptos para realizar agricultura. Enfermedades:
La mineria es un actividad que conlleva altos riesgos para los trabajadores y para las sociedades
aledafias a esta, causando enfermedades por diversos aspectos, un ejemplo de esto es el uso de
quimicos como el cianuro, fundamental para eliminar la roca o mena del mineral, que al entrar en
contacto con alimentos o con determinados individuos, ocasionan intoxicaciones o secuelas
adversas a largo plazo ademas de otras importantes enfermedades. El ruido, el gran aumento de

La piramide de Maslow (1908-1970), brinda una clasificacion de las diferentes necesidades del ser humano, abarcando-
las desde 5 grupos o niveles y catalogandolas mediante jerarquia.
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material particulado, las vibraciones, etc. son otras fuentes de enfermedades que hacen de la
mineria una actividad de gran incidencia en el detrimento de la salud de las personas.

La econometria espacial y herramientas de prediccion espacial

El uso de herramientas de prediccion espacial y de modelos econométricos, nos permiten formular una
ecuacion del modelo positivista para lograr explicar el efecto que tienen las variables ambientales y
geograficas sobre la funcion de bienestar social de la vereda. Los modelos de econometria espacial
nos permiten la inclusion de parametros geograficos y de las caracteristicas propias de estos datos que
puedan perturbar la confiabilidad del modelo y pongan en duda la certeza cientifica del mismo.

Las herramientas de prediccion son aquellas que por medio de diferentes disciplinas como la es-
tadistica, la matematica y la economia, permiten estimar valores cuantitativos que determinan la vero-
similitud de acontecimientos futuros (Pinilla y Gallego, 2012). Por ende, los ejercicios de prediccion
se pueden aplicar a diferentes areas segun desee la persona, permitiendo asi aplicarlos a la mineria con
el fin de predecir la eficiencia energética de la extraccion de hidrocarburos, y si se desea saber como
las actividades del plan de manejo ambiental afectan el valor del suelo de la mina, o el crecimiento
que se podria tener en el producto interno bruto de la nacion al intensificar la extraccion de minerales.

Pero en cualquier area en que se desee realizar ejercicios de prediccion, siempre sera indis-
pensable contar con la informacién adecuada, ya que esta sera la que nos proporcione la base
para nuestra actividad. Es por ello, que las herramientas de prediccion se clasifican segun las
caracteristicas de la informacion que se posea.

Se puede clasificar dichas herramientas en diferentes tipos, segun: los enfoques que posea la
informacion, el tipo de informacion que se tenga y las relaciones que pueden existir entre los datos.

Dicho lo anterior, las herramientas de prediccion se pueden clasificar de la siguiente forma:
Primero, cuando la informacion que se posea sea subjetiva, es decir provenga de las opiniones
y/o apreciaciones de personas; Segundo, cuando la informacion que se tiene sean de datos histo-
ricos; Tercero, segun las relaciones que existan entre las variables; y cuarto, cuando no se posea
informacion historica, es decir, cuando son temas nuevos o poco estudiados.

Conociendo de antemano el tipo de enfoque o informacion que se posee, se podra de esta ma-
nera seleccionar uno de los diferentes métodos con los que cuenta cada uno de las cuatro herra-
mientas de prediccion. Para el estudio de la presente investigacion se selecciond como herramienta
los modelos econométricos, los cuales son un método que se usa en los instrumentos de prediccion
cuando se quieren analizar las relaciones entre variables. El objetivo de la investigacion es analizar
la relacion entre las medidas de conservacion y proteccion en la mina El EUCALIPTO, las cuales
contemplan a su vez otros atributos ambientales como variables, con la variacion en el valor de los
predios cercanos a la mina; lo cual se llevo a cabo por medio de herramientas de prediccion y mé-
todos de valoracion econdmica, las cuales se profundizaran mas adelante.

La econometria es una ciencia social que permite el analisis cuantitativo de fendmenos y teo-
rias, a través de herramientas matematicas y estadisticas, usando de tal manera supuestos que
permitan el aprovechamiento adecuado de la informacion que se tenga, para la construccion de
modelos que explique de forma simplificada las relaciones existentes en la realidad.

Dentro de cualquier analisis econométrico se plantean modelos que buscan por medio de la inclu-
sion de diferentes variables, aproximarse lo mas que se pueda a la complejidad de los escenarios
reales. Existe diferentes tipos de modelos econométricos que usan distintas metodologias para el ejer-
cicio de la prediccion, permitiéndole a las personas seleccionar aquel modelo que mas se ajuste a las
caracteristicas del ejercicio; entre los modelos econométricos mas representativos encontramos el
Probit, Logit y el modelo que se usé para la presente investigacion, la econometria espacial.

Los modelos econométricos presentan diferentes caracteristicas que permiten que cada uno
de ellos se pueda usar para diferentes analisisen dependencia del estudio de caso, de esta manera,
los 3 modelos mencionados anteriormente presentan diferentes particularidades, por ejemplo, los
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modelos Probit y Logit son modelos que utilizan variables cualitativas, en cambio la econometria
espacial establece variables cuantitativas.

Los modelos Probit y Logit trabajan con valores dicotomicos, lo que los hace similares y les
otorga unas limitantes que para la presente investigacion no son de utilidad. Es por dicha razén y
por la inclusion de variables espaciales dentro de un modelo y todo lo que esto involucre como
los efectos espaciales, que para el presente trabajo de investigacion se decide trabajar todo lo
referente a la modelacion econométrica con la econometria espacial y no con otros modelos.

La Matriz de Vester

En la elaboracion de la matriz de Vester se analizaron los parametros catastrales, econométricos
y geograficos que segun la recopilacion de la informacion bibliografica hecha con anterioridad,
se determinaron que serian los que podrian tener una influencia sobre el precio de la los predios
cercanos a la mina El Eucalipto en la vereda El Salto, municipio de Lenguazaque.

Como el problema central de investigacion del primer objetivo es la busqueda de las varia-
bles catastrales, ambientales y/o econométricas que de alguna manera afectan el valor catastral,
se determind el analisis de causalidad de los parametros dependiendo de cual de estos parametros
podria al final afectar la funcion de la demanda de los hogares de estudio.

Las variables econométricas analizadas fueron la autocorrelacion espacial y la heterogenei-
dad espacial:

En la autocorrelacion espacial se analizé cuales de todos los parametros elegidos podrian causar au-
tocorrelacion en los datos que conformaran la base de datos de la vereda.Se encontr6 que cinco de las
doce variables contrastadas darian como consecuencia autocorrelacion en el modelo econométrico y con
niveles de causalidad fuertes, la clasificacion que se le dio, segun la matriz, es de problema activo, por la
gran influencia que tendra la aparicion de autocorrelacion espacial en el modelo econométrico.

La heterogeneidad espacial entendida como aquella inestabilidad en los datos observados,
ocasionada por la variacion en la relacion entre ellos, conlleva a obtener heterocedastisidad en el
modelo a realizar (Casetti, 1995), para ello, se analizé como los demas parametros podrian causar
esta inestabilidad, con lo cual se pudo determinar como problema pasivo, ya que la medida de la
heterogeneidad espacial sera un indicador de eficiencia del modelo econométrico.

Las variables catastrales analizadas fueron: valor catastral actual, area del predio, area cons-
truida, cantidad de construcciones, nimero de habitaciones, numero de bafios, nimero de pisos y
el uso actual del suelo:

En el valor catastral actual se analizo los niveles de causalidad que las demas variables podrian tener
en la formacion actual del predio, y se encontrd que todas las demas variables catastrales (area del predio,
area construida, cantidad de construcciones, numero de habitaciones, numero de bafios, nimero de pisos
y el uso actual del suelo) y geograficas (cercania a un cuerpo de agua, proximidad a un ecosistema y la
distancia a la mina) podrian afectar el valor del predio, por lo cual, se caracteriz6 como problema activo,
ya que esta va a ser la principal variable a evaluar en el trabajo de investigacion.

El area del predio es una manera de determinar la certeza cientifica del modelo, ya que esta
variable junto con la del uso del suelo actual, determinan la valorizacion total de cada predio, por
lo cual fueron catalogados como problemas pasivos.

El area construida se catalog6 como un problema critico, el tinico dentro de toda la matriz,
ya que dependiendo del indice de construccion de un predio, el uso que se le dé a este, el valor
predial y las demas variables, se veran afectadas, por lo cual se considera este parametro como
causa y consecuencia de muchas otras variables.

El nimero de construcciones, término siendo un agregado causal de los pardmetros: nimero de
pisos, niimero de habitaciones y niimero de baiios, por lo cual estos parametros son considerados
como indiferentes por lo cual no se consideran importantes dentro del modelo econométrico, dejan-
do solo el numero de construcciones como una variable representativa , como un problema activo.
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Y por tltimo las variables geograficas que se analizaron son la distancia a la mina del predio, la
proximidad a un ecosistema y la proximidad a un cuerpo de agua. Todas estas variables son conside-
radas y clasificadas de gran importancia ya que aunque no son causadas por los demas pardmetros, si
influyen mucho sobre las otras por lo cual se podrian tomar como indices de cantidad o calidad de
parametros ambientales que hacen parte de la funcion de demanda de la poblacion de El Salto.

La autocorrelacion espacial y la heterogeneidad espacial son comportamientos dentro de los
modelos econométricos (Baronio, 2012), y como son dependientes de los datos, se tuvieron en
cuenta en la realizacion de la matriz de Vester por ser fundamentales para determinar la confiabi-
lidad del modelo que se obtiene. Por otro lado, el valor catastral actual no se incluira en la fun-
cién de demanda, ya que el propdsito investigativo es el de utilizar ese mercado de bienes in-
muebles para determinar el imperio de las variables ambientales sobre el valor catastral, por lo
cual, no es posible que esta sea una variable a evaluar, pero se integré en la matriz para examinar
de forma sencilla las relaciones de causalidad de las demas variables.

Tabla 1: Niveles de causalidad Matriz De Vester

NIVEL DE CAUSALIDAD
No hay Causalidad 0
Causalidad Débil 1
Causalidad Media 2
Causalidad Fuerte 3
Causalidad muy Fuerte 4

Fuente: Informacion Adaptada de Saenz, Trujillo y Velandia, 2014.

Tabla 2: Matriz de Vester
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AUTOCORRELACION ESPACIAL 1 3 0 0 0 0 ]J0O] O JO] O 0 0 4
HETEROGENEIDAD ESPACIAL 0 0 0 0 0 0 ]J0O] O JO] O 0 0 0
VALOR CATASTRAL ACTUAL 2 2 0 0 0 0 ]J]0] O O] O 0 0 4
AREA DEL PREDIO 3 3 4 3 3 0|22 2] 2 2 3 129
AREA CONSTRUIDA 1 4 4 0 2 0 ]2] 2 ]2] 0 0 2 |19
CANTIDAD DE CONSTRUCCIONES | 1 1 3 0 3 0 J]2] 2 ]1]O0 0 2 |15
DISTANCIA A LA MINA 4 1 4 1 1 2 0] 0 JOf 1 1 2 |17
NUMERO DE BANOS 0 0 2 0 2 2 0 1 1|0 0 0 8
NUMERO DE HABITACIONES | 0 0 2 0 2 2 0 |2 1|0 0 0 9
NUMERO DE PISOS 0 0 2 0 2 2 0 |2] 2 0 0 0 |10
PROXIMIDAD A ECOSISTE-
MAS ESTRATEGICOS 3 2 3 2 2 2 2101010 2 3|21
PROXIMIDAD A UN CUERPO
DE AGUA 3 2 3 2 2 2 2 101 00 O 3 119
USO ACTUAL DEL SUELO 1 0 3 0 3 3 2 0] 0 O] 1 3 16
TOTAL CONSECUENCIAS 18 | 16 | 33 5120201 6 (1) 9 |71 4 8 15

Fuente: Informacion Adaptada de Saenz, Trujillo y Velandia, 2014.
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Calificacion de los métodos de valoracion economica ambiental

Como segundo resultado importante en la investigacion se obtuvo la calificacion de algunos
métodos de valoracion econdmica con el fin de evaluar cual se ajustaria mas a las necesidades
investigativas.

Valoracion economica

La medida de bienestar de una poblacién se puede determinar por medio de la funcién de de-
manda de la misma, ya que una poblacion demandara los recursos necesarios para satisfacer sus
necesidades o simplemente ser feliz, pero hay elementos dentro de la demanda total poblacional
que no poseen un precio y por lo tanto no es posible su simple inclusion al modelo cuantitativo
del bienestar, por lo cual, la valoracion econémica puede entenderse como “El proceso en el cual
se hace una sumatoria de todas las demandas individuales, o de los valores que asignan cada uno
de los individuos que hacen uso del bien ambiental”’(Moreno, 2004).

Entonces se puede entender que la valoracion economica de bienes y servicios ambientales
es la accion de concederle un valor economico diferente al precio, ya que estos bienes y servicios
no poseen un mercado definido, de acuerdo con el uso que le dan los individuos al igual que el
valor por la simple existencia o posibilidad de uso futuro del bien y servicio.

Asi que para someter a evaluacion los distintos métodos de valoracion econdémica ambiental
existentes, se determinaron una serie de preguntas que permitieran evaluar la capacidad de cada
uno de los métodos en la obtencion de un modelo confiable y el manejo de las variables ambien-
tales, dentro de la formacion del precio de las viviendas y la correspondiente distincion de las
cualidades de los ecosistemas dentro de la generacion de valor dentro de la comunidad.

Para la construccion de la matriz se generaron ocho preguntas especificas, con el fin de que ca-
da una responda a los intereses dela investigacion; las preguntas escogidas fueron las siguientes:

1. ; Qué permita distinguir el valor de la cantidad y calidad ambiental del bien?
Se requiere que el método de valoracién a utilizar, permita discriminar los diferentes valores
generados por los atributos de calidad y cantidad de los bienes y servicios eco-sistémicos.

2. ;Qué Permita conocer la Variacion en los Precios?
El método de valoracion a escoger debe permitir conocer la variacion de los precios
entre las viviendas, con el fin de evaluar el comportamiento de los datos obtenidos.

3. ;Qué permita calcular el Valor Econémico Total?
Aunque el conocimiento del valor econdmico total de un bien o servicio ambiental seria
lo 6ptimo, es decir, la agregacion de los valores de uso directo, indirecto y de opcion, asi
como los valores de existencia del bien y servicio, hay que tener en cuenta que para la
investigacion solo es necesario el calculo del valor de uso.

4. ;Qué Permita la inclusion de Variables ambientales en el modelo?
El método de valoraciéon economica ambiental, por obvias razones, debe permitir la
inclusion de variables ambientales, pues son estas las que al final se van a valorar.

5. ¢ Existencia de Antecedentes del Uso de la econometria espacial en la metodologia?
Por medio de la recopilacion bibliografica, es posible determinar si hubo estudios en los
que se us6é econometria espacial con algiin método de valoracion, para que asi, se
identifique la factibilidad de usar uno u otro método para la investigacion.

6./ Permite establecer valores objetivos del recurso a valorar?
La mayoria de bienes y servicios ambientales no poseen un precio y al otorgarles un
valor se debe ser lo mas objetivo posible, ya que las perspectivas del investigador o del
grupo de estudio que haga la evaluacion, podria desviar la valuacion y por lo tanto alejar
el modelo de los fenomenos de la realidad.

7. El método exige la presencia de un mercado especifico?
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El mercado a superponer en la investigacion es el de bienes inmuebles, por ello se re
requiere que el método de valoracion permita la inclusion de mercados existentes.

8. ;/Requiere alta cantidad de informacion?
Los instrumentos para el proyecto de investigacion se basan en su mayoria de la
disponibilidad de la informacion, por lo cual la credibilidad del modelo y el uso de la
metodologia de valoracion dependeran de la cantidad de informacién disponible.

9. /Se basa en datos Observados?
La necesidad de poseer una base de datos de informacioén primaria (datos observados),
para poder dar seguimiento al modelamiento econométrico.

Tabla 3: Calificacién Matriz Valoracion

Puntaje Caracteristica
0 No Permite No
1 Permite Si
Fuente: Informacion Adaptada de Saenz, Trujillo y Velandia, 2014.
Tabla 4: Matriz Valoracidén
2] wn
D A &=l @ LS80 & Lo i} !
” =S5 TE|DEES (2225 |8 |2 |3
< B2 888|222 |25 |5 |& 3
— ool B8 8lE2Fc B 88582 BT |B2B|0
O ZS2 3| 5|8 ol 822|858 [08dEE|R
e} 25 T| 8 a 8,2';@:»*506:)3 o5y 8|8
= SE3|z2|cElc=s8<Elzgeys e E|Eg|E
@) sSRElEc|lEClE g oc=R-Y° cHE E[C 3| B
&) = 98| g° E:"".L",_"O'_'—';;;“-’,_‘OOSUNEENH
o Exsz|Ec|E8|IEST 85|80 (8o des|d”
~ L o 2| 2 QQ)_‘U-] 6.8 o S o—=leo ©© g ol @
22 2S5y 8le s E9saslEs [ 578
S Q =gl sl 328> 2o 8lgT |[E5 >3
5o 8|l& & O‘“’csyo 2= 38|52 O s o} 3
2SS R |F35EE R (2|2
Valoracion Contingente 0 1 1 1 0 0 1 1 0 5
Con Joint 0 1 1 1 0 0 2 1 0 5
Costo de Viaje 0 1 0 1 0 1 3 1 1 6
Precios Hedonicos 1 1 0 1 1 1 4 1 1 8
Precios de Mercado 0 1 0 1 0 1 5 1 1 6
Bienes Afines 0 1 0 1 0 1 6 0 1 4
Funcion de Produccion 1 1 0 1 0 1 7 1 1 7
Precios Sombra 0 1 0 1 0 1 8 1 1 6
Total 2 8 2 3 1 6 9 7 6 |47

Fuente: Informacion Adaptada de Sdenz, Trujillo y Velandia, 2014.

Por medio de la matriz, se obtuvo que el método de valoracion econémica ambiental mas
adecuado para implementar en la investigacion es el de precios hedodnicos, ya que se ajusta de
forma mas precisa a las variables que se requieren en el estudio. Dicho método es el tnico con el
que se cuenta con referencias anteriores de su utilizacion en estudios similares con la agregacion
de las variables geograficas en investigaciones sobre la funcion de demanda de los hogares, obte-
nida por medio de la valoracion econémica ambiental; ademas, es de los métodos valorados que
junto con la funcién de produccion, son los Gnicos que permiten una desagregacion de las carac-
teristicas de la funcion de bienestar con el fin de catalogar la capacidad de generar valor por parte
de la calidad y la cantidad de los atributos ambientales, es por ello, que obtuvo la mayor califica-
cién en la matriz y es el método propicio para lleva a cabo el cumplimiento de los objetivos.
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Determinacion del modelo econométrico

Como tercer resultado, se obtuvo el modelo econométrico que permitio el establecimiento de la
funciéon de demanda de la poblacion de la vereda El Salto, para asi poder hacer el analisis de que
tanto influye la calidad ambiental en la generacion de valor en los predios locales.

Determinacion de los métodos de obtencion de datos para el modelo econométrico

“La econometria al ser la rama de la estadistica que se aplica a los fendmenos econémicos”
(Kolstad, 2001), se alimenta mediante datos histdoricos que permitan establecer comportamientos
de los eventos econdmicos de forma mas sencilla y cuantitativa, por lo cual, se hizo imprescindi-
ble la recopilacion y el tratamiento de informacion que pudiera otorgarle al modelo la suficiente
certeza cientifica que se necesita para ser considerado de utilidad en la investigacion.

Para la construccion de la base de datos que admitiera la determinacion de un modelo que
permitiera explicar la conformacion de los avaluios catastrales de la vereda el salto con respecto a
multiples factores escasos, se establecid que era necesario la recoleccién de datos catastrales y
ambientales; los datos de tipo catastral se obtuvieron uno a uno de los registros en las bases del
Instituto Geografico Agustin Codazzi.

De igual manera, teniendo los resultados de la matriz de Vester se considero la inclusion de
variables ambientales y geograficas; para la primera variable se escogio la calidad del aire y la
existencia del flujo de un cuerpo hidrico en el predio, para lasegunda y teniendo en cuenta las
limitaciones de la misma herramienta, se hizo necesario la creacién de buffer a 500, 1000, 1500,
2000, 2500, 3000 y 3500 metros.

Tratamiento econométrico

Para el tratamiento de los datos se utilizo primero econometria tradicional basandose en la expresion:

¥ _I?.: _|l--|.:|..-_ | llli-:.?l.'z | ||.-|I_::."".3 [P | ||:|I.-\:.'l:'||
¥ avaiuacatrastal: avalto de los predios por el total de la superficie expresado en pesos
colombianos a 2013. ji; dreatatal: expresada en metros cuadrados del rea total el predio, se
espera que el precio aumento a medida que aumenta el area. Jiz Areacansiruida: expresada en
metros cuadrados es el area del predio en la que se hizo algtn tipo de construccion.
iy distancinalaming: expresada en metros cuadrados hace referencia a que tan alejado se en-
cuentra el predio a la mina.

Tlustracion 1: Modelo Econométrico en Stata
. regress avaluocatastral areatotal Arconstruida distanciamina

df

3 1.6927e+16
75e+16 127 9.9014e+13

6.3357e+16 130 4.8736e+14

Err.

54.91642 o 1125.339 1342.678
21187.56 o 66831.73 150684.4
932.3488 o 187.6293 3877.529
2266366

Fuente: Elaboracion propia a partir de STATA 9.1.
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En el tratamiento econométrico se observa que la variacion total de la variable dependiente,
el avalud catastral es explicada en un 80,15% por las tres variables independientes, como se ob-
serva en el R®.

Pruebas de Confiabilidad de la Certeza logica del Modelo
Prueba de Heterocedasticidad

Se corrio6 la prueba de White para determinar que en el modelo la varianza de los errores de este
no es constante, con un resultado de 0,0000 >0,05 por lo cual, se corrigié con la prueba de Mini-
mos Cuadrados Generalizados (MCG). Una vez corregida la heterocedasticidad del modelo, se
vuelve a determinar con estimadores robustos.

Ilustracion 2: Prueba de White

estat imtest, white

44,28
0.0000

mposition

44 .28
-5.39e+08

Fuente: Elaboracion propia a partir de STATA 9.1.

Tlustracion 3: Correccion de la Heterocedasticidad

egress avaluocat eatotal Arconstruida distanciamina [aweight = Arconstruida]
m of wgt is 1.

df

.3974e+15 1.7991e+15
. 3454e+15 1.3030e+14

7.7428e+15 21 3.6870e+14

std. Err.

1487.205  249.3075 97 963.429 2010.98
117471.3  22921.32 ‘ ; 69315.39  165627.2
-329.9122  3126.332 . 7 -6898.093  6238.269
-5969219 8667227 b -2.42e+07  1.22e+07

Fuente: Elaboracion propia a partir de STATA 9.1

375



REVISTA INTERNACIONAL DE CIENCIAS SOCIALES

Prueba de Shapiro-Wilk

Al correr la prueba de Shapiro-Wilk, indico que la base de datos no presenta una distribucion
normal, con un resultado de 0,00005. Para ello se aplic6é la herramienta Minimos Cuadrados
Generalizados, para que de esta manera se pudiera suavizar dicho efecto.

Ilustracion 4: Prueba de Shapiro-Wilk

swilk residual

iro-wilk w for nor

W

0.94529 .67 3.906 0.00005

Fuente: Elaboracion propia a partir de STATA 9.1.
Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (GEODA)
Modelo de Retardo Espacial

Ilustracion 15: Modelo de Retardo Espacial

Regression
SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL — MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
Data set : Predios
Spatial Weight . Predios.gal
Dependent Variable : AVALUO_CAT Number of Observations: 131
Hean dependent war :2,27496e+007 HNumber of Variables : S
S.D. dependent war :2,30289e+007 Degrees of Freedom v 123
Lag coeff. (Rho) 0,314266
R-=squared 3 0,887392 Log likelihood : —-2974,06
Sg. Correlation B Akaike info criterion 5958,12
Signa-square :5,97196e+013 Schwarz criterion : 5973.86
S.E of regression :7.,72785e+006
Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
W_AVALUO_CAT 0.314266 0.04932946 6.370757 0,0000000
CONSTANT -2833842 1013693 -2,795562 0,0051811
AREA DE TE 896,1665 60,19363 14,88806 0,0000000
AREA_CON 82073,78 16296, 25 5.036362 0,0000005
DISTANCIA 1232,713 590.7374 2,086736 0,0369119
REGRESSION DIAGHOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 38,3515 0.0000000

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE

SPATIAL LAG DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : Predios.gal

TEST DF VALUE FPROB
Likelihood Ratio Test 1 33,15921 0,0000000
========================= END OF REPORT ==============================

Fuente: Elaboracion propia a partir de GeoDa 1.0.1.

1. ¥= xlﬁl + Xgﬁg + Xgﬁg + x.}ﬁ.} + u

Y=IW, + ¢
=(0,1)

™
|
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Ilustracion 6: Modelo de Retardo Espacial con Error

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL ERROR MODEL — MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
Data set : Predios

Spatial Weight : Predio=s.gal
Dependent Variable :  AVALUO CAT Humber of Observations: 131
Mean dependent war :22749551,744186 HNumber of Variables : 4
S.D. dependent war :23028942,270792 Degrees of Freedom G .Y
Lag coeff. {(Lambda) : 0,439480
R—=quared 3 0,875707 R-squared (BUSE) —
Sg. Correlation - Log likelihood :—2984,680039
Sigmna—square :6,59167e+013 Akaike info criterion : 5977.36
S.E of regression :8,11891e+006 Schwarz criterion : 5989,95
Variable Coefficient Std.Error z—value Probability
CONSTANT 226988,7 1546310 0,1467938 0.8832947
AREA_DE_TE 1064,769 52.57012 20,25426 0.0000000
AREA_CON 92746, 84 16642,09 5.573029 0,0000000
DISTANCIA 2098, 309 646,1606 3.247349 0,0011650
LAMBDA 0.4394804 0.08699581 5.051742 0.0000004
REGRESSION DIAGHOSTICS
DIAGHOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 48,84016 0,0000000

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE

SPATIAL ERROR DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : Predios.gal

TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 11.92069 0,0005551
========================= END OF REPORT ==============================

Fuente.Elaboracion propia a partir de GeoDa 1.0.1.

Se estimaron dos modelos: el primero, de retardo espacial, lustracion 16, y el segundo, de retardo
con error espacial, ilustracion 17. A partir de estos, se identificd que los dos son modelos signifi-
cativos, pero es el modelo con error espacial el que incluye la autocorrelacion espacial como
variable, lo que permite que los datos obtengan un mejor ajuste.

Grdfico de Coordenadas Paralelas de Todas las Variables

Ilustracion 7: Coordenadas Paralelas de Todas las Variables

& Parallel Coordinate Plot: AVALUO_CAT, ..., DISTANCIA__

Standard Deviation: AYALUO_CAT AVALUO_CAT ©
B < -1.43e+007 (0)

[ -1.43e+007 - 7.79e+006 (25)
[] 7.79e+006 - 2,98696e+007 (45)
[] 2,98696e+007 - 5.19e+007 (16)
[ 5.19e+007 - 7.4e+007 (45)
B - 7.4e+007 (0)

AREA_CON 0=

AREA_TERR  O—wns

DISTANCIA_ o~

Fuente: Elaboracion propia a partir de GeoDa 1.0.1.
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Todas las variables tienen una relacion clara y directa entre si, aspecto evidenciado dentro del
sistema multidimensional de las variables en donde a mayor distancia de la mina mayor también
el avaluo catastral de los predios.

Mapa de Desviaciones Tipicas para el Avaluo Catastral

Ilustracion 8: Desviaciones para el Avalu6 Catastral

& Standard Deviation: AVALUO_CAT

Standard Deviation: AYALUO_CAT
B < -164e+007 ()

[ -1.64e+007 - 1.122+007 (48)
[ 1.12e+007 - 3,87975+007 (33)
[] 38797524007 - 6.64e+007 (65)
[ &64e+007 - 9.4e+007 (26)
B - 9.4e+007 (0)

Fuente: Elaboracion propia a partir de GeoDa 1.0.1.

Al no existir una tendencia clara en los datos, no es posible tampoco identificar una tendencia en
las desviaciones estandar, por ello se presenta similitud entre el mapa de Cuartiles del avalud y el
de las desviaciones tipicas.

Andlisis de la Funcion de Demanda Social

El valor de cada predio en la vereda el Salto se incrementa en $2.356 aproximadamente por cada
metro que se aleja de la mina El Eucalipto, esto teniendo en cuenta el aumento de la calidad del
aire y de la percepcion paisajistica debido al flujo de beneficios que se espera obtener por estos
atributos.

Teniendo en cuenta los resultados del modelo, se puede deducir que el aumento en el valor
del predio sera compensado con un aumento en la calidad ambiental de la vereda El Salto lo que
no afecta la utilidad social.

Conclusiones

El area construida se consider6 un factor indispensable en la determinacion de las relaciones
consecuenciales para la determinacion del modelo econométrico. A través de la matriz se
identifico que el método de valoracion econdmica ambiental mas adecuado para esta
investigacion fue el de precios hedonicos, ya que se ajusté de forma precisa a las variables que se
requieren en el estudio. Se concluyé que las variables mas influyentes para la presente
investigacion son: el valor catastral de los predios, el area construida, la distancia de la mina a
cada predio, la cantidad de contracciones y la cercania a un cuerpo de agua. Para evaluar la
capacidad de cada uno de los métodos, se plantearon preguntas cuyos modelos de precios
hedonicos dieron la explicacion verificable a los sucesos reales por medio del modelo
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matematico. La generacion de valor predial dependera de los beneficios futuros que se esperan
obtener por los servicios que se obtendran del predio, lo que conlleva a la integracion de la
calidad ambiental ya que esta afectara la percepcion de renta.
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