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Resumen

Los sistemas agroforestales (SAF) otorgan valor econémico a los predios rurales por cuanto optimizan la relacién: insumo producto
ambiente. La valoracién de los servicios ambientales implicitos en los SAF, busca estimar los costos de oportunidad del uso de
recursos y la contribucién en el precio de las tierras, en la produccién o en la utilidad. Entre los principales servicios ambientales se
encuentran: almacenamiento de carbono, conservaciéon de bosques y disponibilidad de agua. Para estimar los beneficios
econémicos la valoracion ambiental (VEA) se apoya en la microeconomia y econometria para construir las curvas de oferta y
demanda para luego calcular las medidas de bienestar econémico tales como disponibilidad a pagar, excedente del consumidor y
valoracién compensada. Entre los métodos VEA de mayor aplicacién se encuentran: valoracion contingente, costo de viaje y precios
hedoénicos. Los estudios de valoracion econémica constituyen una linea base en la determinacion de politicas ambientales.

Palabras clave: Valoracion, Bienes, Servicios ambientales, sistemas agroforestales.

Abstract

The agroforestry systems (AS) provide economic value to rural properties in that optimize the relationship: input, enviroment and
product. The valuation of implicit environmental services in the AS, seeks to estimate the opportunity costs of resource use and
contribution in land prices, production or use. Among the major environmental services include: carbon storage, forest
conservation and water availability. To estimate the economic benefits of environmental assessment is based on microeconomics
and econometrics to build the supply and demand curves to then calculate the measures of economic welfare such as willingness to
pay, consumer surplus and balanced assessment. Among VEA Methods the mostimplemented are: contingent valuation, travel cost

and hedonic prices. The economic valuation studies provide a baseline in determining environmental policies.
Key words: Valuation, havings, environmental services, agroforestry sistems.

Introduccion

Los Sistemas Agroforestales (SAF), son
estrategias de sostenibilidad del sector primario,
definidas como la interaccién de un componente
lefioso y un cultivo; algunos de estos tienen fines
agricolas como: arreglos agroforestales,
silvopastoriles y agrosilvopastoriles, (Arcila et al.
2007). Estos han demostrado su eficiencia
productiva y constituye uno de los principales
mecanismos de produccién limpia MDL, que a
escala local ha logrado incorporar los principios de
sostenibilidad en atencién a las politicas
mundiales (Andrade et al. 2014, Valencia et al. 2014,
Banco Mundial 2014, Miranda et al. 2008, Ramirez
etal.2004, Barzov 2002).

En los SAF es importante identificar las
oportunidades econémicas que se derivan de
potenciacion de los bienes y servicios ambientales,
por tanto el objetivo del documento es presentar
las principales experiencias y aplicaciones de la
valoracion econémica de los SA relacionados con
Sistemas Agroforestales, instaurados en predios
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rurales en el ambito latinoamericano, para conocer
los métodos y sus alcances teniendo como base
conceptual y metodolégica la economia ambiental
(Ibrahim 2013, Peters 2013, FAO 2013).

Metodologia

Se realiz6 una revisiéon documental descriptiva y
exhaustiva de documentos tedricos y empiricos
relativos al tema de valoraciéon econémica y
servicios ambientales, a través de libros,
publicaciones y articulos cientificos en fisico, bases
de datos (tales como ProQuest, e-libro, Sciencie
Direct), asi como a través de motores electrénicos
de basqueda y bases de datos de acceso gratuito.
Los temas centrales fueron economia ambiental,
economia de los recursos naturales, sistemas
agroforestales, valoracién econémica ambiental y
servicios ambientales. Se indagé en grupos de
investigacion relacionados con la valoracién
econémica ambiental. El criterio para la seleccién
del material bibliografico fue la relacién con los
temas de economia ambiental, valoraciéon
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ambiental y econometria y los sistemas
agroforestales, en libros especializados, articulos
cientificos publicados en revistas indexadas e
instituciones académicas e investigativas. Para la
evaluacion de la calidad de los articulos se
eligieron aquellos que constituyeran documento
de elaboracién de politicas ptblicas o articulos de
revistas indexadas y publicaciones de resultados
deinvestigacion.

Valoracion Economica Ambiental

En economia, el bienestar de los individuos
depende del consumo de bienes y servicios
producidos por el sector privado y publico,
ademds de las cantidades y calidades de flujos de
bienes y servicios provistos por el sistema de
recursos naturales y ambientales (Field 2003,
Gonzalez y Riascos 2007, Pyndick & Rubienfield
1998). Por ello, las variaciones en el stock de
recursos naturales cambia el bienestar de los
individuos, lo cual conlleva a asignar un valor a
dichos cambios (Pardo, Andrade & Hermosa,
2012, Barzev 2002, Miranda 2008).

La EA surge en 1960 a partir de los problemas
ambientales locales y globales, generadores de
contaminacién por las actividades de producciéony
consumo serian considerados como una
externalidad negativa, la cual disminuyela calidad
de vida para las comunidades. Una externalidad se
entiende como un impacto que un agente de
produccién o consumo genera en otro agente,
trayendo como consecuencia dafios al ambiente, al
ecosistema o ala salud, de forma que origina costos
econdmicos y disminucién del bienestar, pero esto
no es registrado en el mercado o no existe un
mecanismo de compensacién o pagos por los
dafios y alteraciones ocasionadas al agente
receptor de contaminacién (Uribe et al. 2001, Pardo
et al. 2012; Kolstad 2001, Field 2003). Con ello, una
externalidad constituye un fallo de mercado, es
decir, que impide la asignacion eficiente de las
cantidades y el valor o precio de los bienes y
servicios, en este caso los recursos naturales y la
calidad de los mismos. Para la correccién de estos
fallos de mercados, se requiere “internalizar” los
costos generados por la contaminacién o la
disminucién en la calidad de los recursos
naturales; por ello es necesario cuantificar el valor
delos dafos o de los beneficios generados por tales
externalidades.

Asi, laeconomia ambiental (EB) es unarama dela
economia que trata de la relacion entre el sistema
econémico y el ambiente (Azqueta 2007) Field,
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2003, Labandeira, Leén & Vazquez 2007); con tres
objetivos: reconocer la importancia que tienen los
recursos naturales para la produccién y consumo
como motor de la economia; evidenciar los
impactos del consumo y de la produccién en el
ambiente (Cristeche & Penna 2008); y proponer
mecanismos que permitan regular las actividades
de produccién y consumo para mitigar, conservar
y disminuir tales impactos en los ecosistemas
conservando la eficiencia de los mercados con la
resiliencia de los ecosistemas (Pardo, Andrade &
Hermosa 2012, Kolstad 2001, Field 2003).

Enlos dos primeros objetivos se concreta el papel
positivo de la economia ambiental: describir los
fenémenos tal cual son y en el tercer objetivo se
condensa el papel normativo: proponer cémo
deberian ser dichos fenémenos.

Dentro del segundo objetivo, la valoracion
econdémica ambiental (VEA) constituye una
contribuciéon al desarrollo metodolégico que
permite estudiar el sistema econémico y como sus
actividades afectan al ambiente. Esta drea del
conocimiento de la EB, desarrolla métodos para la
valoracion de bienes y servicios denominados
como “no mercadeables”, entendidos como
aquellos que no poseen un mercado convencional,
como es el caso de los servicios ambientales; en la
actualidad sus aplicaciones se extienden hacia los
sectores sociales como la salud, educaciéon y
cultura en los cuales se hace dificil la medicion de
beneficios e impactos (Pardoet al. 2012).

La Valoracion Econémica Ambiental (VEA)
como una rama de la EA que permite estimar los
beneficios de naturaleza econémica para bienes
que no cuentan con mercado o sistema de precios
convencionales, como es el caso de los servicios
ambientales SA. Estos tltimos son externalidades
positivas que proveen los ecosistemas y recursos
naturales que condicionan la disponibilidad de
materiales y energia imprescindibles para el
desarrollo de las formas de vida (Rodriguez 2008;
Moreno 2005). Los SA son inherentes en los
ecosistemas y sus condiciones biogeofisicas y
quimicas, que otorgan valor agregado a otros
sistemas de naturaleza econémica y social (Carbal,
2009).

Freeman (2003) y Pardo ef al. (2012) coinciden en
plantear que la VEA brinda herramientas
validadas para la toma de decisiones en evaluacion
de proyectos, pues permiten evidenciar y
cuantificar los danos o beneficios mediante el
estudio de los impactos econémicos y genera
informacién para el disefo eficiente de politicas de
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uso sostenible de los recursos. La VEA permite
imputar valor econémico a los bienes y servicios
ambientales para lograr la eficiencia econémica y
el crecimiento sostenible (Tietemberg 2010;
Herruzo, 2002). La VEA esta fundamentada en los
argumentos econdémicos y herramientas
econométricas (Gujarati, 2005). Los modelos
empiricos dependeran de la naturaleza de las
variables y del problema a tratar. Lo anterior, a
través de medidas de bienestar basadas en la teoria
microecondémica entre ellas, la variacion
compensada, la disponibilidad a pagar total y
marginal y el excedente del consumidor (Pindyck
& Rubinfield 2008; Pardo et al 2012). Estas medidas
representan los beneficios econémicos que se
generan para oferentes y demandantes de SA las
cuales subyacen en la teoria microeconémica
(teoria del consumidor y teoria de la firma,
Pindyck & Rubienfield, 2008).

El enfoque dela VEA, busca comprobar cémo los
impactos en el ambiente propiciados por el sistema
econémico, repercuten y afectan los costos de
oportunidad tanto de los hogares como de las
empresas. Los SA no requieren ningtn proceso de
transformacion, pues su simple existencia y
naturaleza ya garantizan el cumplimiento de una
funcién que resulta ser vital para el hombre, y su
naturaleza publica hace dificil la cuantificaciéon de
valoracién econémica entre beneficios y dafios
(Gomez & Gomez 2013, Barzev 2002).

La diferencia entre los SA y los BA es que los
primeros son intangibles y los BA son materias
primas (tangibles) que usa el hombre en sus
actividades econémicas.

Para aplicar y elegir un método de la VEA es
necesario comprender el concepto de Valor
Econémico Total (VET) que se desea hallar del SA.
De acuerdo con Uribe et al. (2003); Freeman (2001);
Cristecha & Penna 2008; Pardo et al. (2012) en este
concepto los SA tienen un valor econdmico segiin
la asignacion dada por las personas, ya sea por el
uso o no uso. Por tanto, el VET esta compuesto por
dos elementos: el valor de uso (directo VUD e
indirecto VUI) y el valor deno uso (VNU).

El VUD representa el valor econémico asignado
al recurso natural por los beneficios generados de
su uso en actividades productivas; el VUI estima
que el bien ambiental, a través de los servicios que
presta, puede afectar positiva o negativamente
actividades productivas y econémicas; y el VNU
comprende el valor econémico asignado por la
conservacion, dada la disponibilidad de contar con
este recurso natural y ambiental a futuro, para que
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otras generaciones puedan beneficiarse de su
intervencion o tomen la decision de protegerlo. El
VNU también es considerados como un legado
para las futuras generaciones; también es conocido
como valor vicario (Cristeche & Penna 2008, Uribe
etal.2001).

Como ejemplo clasico a los conceptos que
integran el VET se puede citar el bosque, el cual
puede ser valorado por ciertos individuos de
acuerdo con la cantidad de madera comercial que
posea el inventario forestal de una especie
determinada; o puede ser valorado porque alberga
especies que tienen una funcién ecosistémica
estratégica para el hombre o porque brindan un
servicio de regulacion hidrica de la que depende
una poblacién; o puede ser valorado como
ecosistema estratégico que garantiza la seguridad
alimentaria para las futuras generaciones. Los
métodos VEA estan enfocados a determinar VUD,
VUl y VNU; por ello comprender el tipo de valor
que se desea conocer del recurso o servicio
ambiental es esencial para elegir el método.

Los métodos de VEA se dividen en directos e
indirectos. El método directo consiste en la
construcciéon de un mercado hipotético y la
informacién para hacerlo proviene directamente
del demandante del recurso. Los bienes y servicios
que se estudian alli, al no tener un mercado
convencional, requieren la construccién de un
hipotético a partir de fuentes directas de
informacién como entrevistas y encuestas
dirigidas a los beneficiarios o demandantes del
recurso (Uribe et al. 2002, Freeman 2001, Azqueta
1995).

Los métodos de tipo indirecto, son aquellos que
se soportan en mercados existentes o consolidados
que cuentan con un sistema de precios y se
encuentran asociados con el servicio ambiental o el
recurso que no es mercadeable. Entre los métodos
indirectos mas reconocidos esta el costo de viaje,
precios hedoénicos y funcién de dafio (Sanjines
2012, Cartson (2011).

El Método de Valoracion Contingente (VC)
segin Cartson (2011) y Azqueta (1995) ha sido
empleado para estimar cambios en el bienestar
econémico de los hogares cuando estos cambios
involucran bienes o servicios publicos que no
tienen precios explicitos. Pardo (2005) menciona
que la valoracion contingente es usada por
agencias internacionales, como el BID y la CEPAL
para valorar inversiones en transporte,
saneamiento, salud, artes, educacion y para bienes
del medio ambiente, tales como calidad del aire,
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calidad del agua, seguridad en autopistas y
derrames de petrdleo. En Colombia, el ministerio
de ambiente y desarrollo sostenible incorporé
estos métodos en el manual para evaluacion de
impacto, para el desarrollo posterior de solicitud
delicencias ambientales.

La VC persigue dos objetivos: evaluar los
beneficios de politicas o proyectos relacionado con
bienes y/o servicios que no tienen un mercado
definido y estimar medidas de bienestar de
acuerdo con la teoria econémica: disposicion a
pagar (DAP), disposiciéon a aceptar (DAA))
variacién compensaday variacién equivalente.

De acuerdo con Uribe et al. (2003), los supuestos
de la VC son a) el individuo maximiza su utilidad
sujeto al presupuesto representada por el ingreso
disponible, b) el comportamiento del individuo en
el mercado hipotético es equivalente a un mercado
real, ¢) el individuo debe tener completa
informacioén sobre los beneficios del SA. En la
préctica, se construye un modelo econométrico
cuya variable dependiente es la probabilidad de
que un individuo esté dispuesto a pagar por
acceder a los beneficios que le genera el recurso o el
SA, el cual esta en funcion de otras variables como
el valor de la disponibilidad a pagar (VrDAP) y
otras caracteristicas socioeconémicas SE (como
edad, género, estrato, ingreso, gastos, etc).

PROB(DAP)= B, + 3, ViDAP+) 3, (SE)
Ecuacién 1. Funcién de probabilidad de la DAP

El éxito de los estudios dependen de la calidad
del ejercicio de recoleccion de informacién; una de
las debilidades del método es su sensibilidad en
aspectos relacionados con la técnica de recoleccién
de la informacion, como el disefio de la encuesta,
los tipos de pregunta, los sesgos que se puedan
generar, las preguntas relacionadas con las
disponibilidades a pagar, el procedimiento de
realizacién de la encuesta. Para preguntar sobre la
DAP y su valor, se pueden emplear esquemas de
preguntas abiertas, tipo subasta, tipo referéndum,
o la combinacion de las anteriores. La pregunta
abierta en el cuestionario puede ser directa: ;Esta
dispuesto a pagar por acceder a los beneficios del
proyecto? Y ;cudl seria el valor de su
disponibilidad a pagar?

En lo referente al método de estimacién de la
ecuacién en los parametros [, se recomienda
maxima verosimilitud, Respecto de la forma
funcional, generalmente se trabaja con los modelos
Logit, Probit y Tobit, para encontrar resultados
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consistentes (Gujarati, 2005). Para hallar la DAP
promedio, se aplica la siguiente ecuacién, donde B,
es el parametro del valor dela DAP y SE es el vector
de caracteristicas socioeconémicas. Se espera que
el signo de 3, sea negativo, indicando que a mayor
valor de la DAP la probabilidad de que el
individuo tenga una DAP disminuye.

pAp-fo L8 2B

Ecuacién 2. Férmula para calcularla DAP.

Finalmente, para calcular los beneficios
econémicos totales, se multiplica la DAP media
hallada por el namero de individuos que
participaron en la muestra, e inferir cuales serian
los beneficios para la poblacion.

El método de costo viaje CV como método
indirecto, se emplea para la valoracién econémica
de espacios naturales, recreativos, parques, zonas
de interés paisajistico, reservas, etc, cuyos
mercados indirectos existentes pueden ser el
transporte, hoteleria y restaurante. Los servicios de
recreacion demandan al individuo costos y gastos
asociados al desplazamiento, imprevistos y otros
por su acceso y contemplacién; ademas, el tiempo
y dinero que una persona gasta para visitar un
sitio, implica costos de oportunidad (Cristeche &
Penna 2008).

Segun Uribe et al. (2003) los objetivos de la
metodologia son identificar las variables
ambientales y socioeconémicas que determinan la
demanda por un lugar; con ello, hallar la curva de
demanda por el sitio y posteriormente medir el
excedente del consumidor. Esto permite
determinar el valor econémico social atribuido al
recurso natural como consecuencia de cambios en
el bienestar debido los cambios en la calidad
ambiental del recurso. Los supuestos de método de
acuerdo con Uribe et al. (2003), Freeman (2001) y
Azqueta (1995) son: a) el visitante maximiza su
utilidad sujeto a las restricciones de ingreso y de
tiempo; b) el consumo en recreacién forma parte de
la canasta de bienes y servicios de los individuos c)
la experiencia recreativa puede ser representada
por los gastos y costos en que se incurren para
recrearse y pueden ser utilizados para
aproximarse a este.

En la préctica para hallar la funcién de demanda
a un sitio recreativo, se propone construir un
modelo cuya variable dependiente representa la
probabilidad del nimero de viajes esperada al sitio
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de recreacioén, y con variables independientes tales
como: el costo viaje, el precio de bienes o lugares
sustitutos; el ingreso del individuo y
caracteristicas socioeconémicas como género,
edad, nivel educativo y demaés que el investigador
considere.

La variable precio viaje o costo viaje sera
resultado de la sumatoria de todos los costos
generados por el desplazamiento, consumos de
otros bienes durante el viaje y aquellos realizados
en el sitio, imprevistos y el costo de oportunidad
del tiempo. El modelo matematico de la demanda
entonces sera:

V=p,-p,c,+p,c, £ BSE

Ecuacion 3. Modelo matematico de demanda en
costo viaje.

Donde V es el ntimero de viajes al sitio; ¢, y c, es el
costo viaje al sitio de estudio y al lugar sustituto
respectivamente; y SE es el vector de i variables
socioecondmicas como el ingreso, genero, edad,
nivel educativo, etc; los betas son los pardmetros
estimados. Se espera que los signos del pardmetro
que acompafa la variable costo viaje sean
negativos en respuesta a la ley de la demanda; el
coeficiente que acompana la variable precio del
sustituto sea positivo, para indicar la relaciéon de
sustitucion. Para estimar los pardmetros se pueden
utilizar el modelo de poisson, logit, probit y tobit,
debido a la naturaleza discreta de la variable
dependiente.

Precios Hedoénicos es otro de los métodos
indirectos utilizados la determinacion del valor de
predios rurales y las viviendas en el area urbana. El
método se introdujo desde 1967 (Pardo 2005) y sus
aplicaciones se han realizado para establecer el
precio de las viviendas debido al riesgo de dafios
ocasionados por fenémenos como inundaciones y
huracanes para determinar los costos de implicitos
asociados, tales como el pago de seguros contra
desastres (Bin & Polasky, 2004).

Los objetivos de la metodologia son identificar
los atributos o caracteristicas que explican el precio
de un bien indicando cuales de ellos constituyen
externalidades que impactan positiva o
negativamente y determinar la disponibilidad a
pagar marginal por cada atributo. El modelo sigue
la forma general.

Prec’ = B, + z B(EV)' + Y y(SE)' + Z(pi(A)A +e
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Ecuacién 4. Modelo de funcién de precios
hedénicos.

De acuerdo con Pardo (2005) y Ramirez (1998),
Prec es la variable dependiente del precio de la
vivienda; EV representa la sumatoria de n
caracteristicas estructurales y de vecindad del
predio urbano o rural (por ejemplo la distancia
hasta un centro de comercio o cabecera municipal;
tamano, areas construidas; adecuacion de las
instalaciones, namero de habitaciones, nimero de
pisos, condiciones de pisos, paredes y techos, etc);
condiciones de las vias, entre otras. SE representa
la sumatoria de m caracteristicas atribuibles a
factores socioecondémicos como estrato, o en el caso
de los predios rurales variables tales como
productividad, ingresos por actividades
agropecuarias, seguridad; zona de parques,
disponibilidad de servicios ptblicos, entre otros. A
representa la suma de variables ambientales como:
cobertura de bosques en hectdreas, unidad de
paisaje al que pertenece: ejemplo, montaia,
lomerio o vega; disponibilidad de fuentes hidricas
grado de erosion, calidad de aire, etc.

La principal dificultad que presenta el método es
denominado problema de especificacién, que
consiste en el desconocimiento de la forma
funcional que sigue el modelo planteado, dada la
naturaleza de las variables, pero se soluciona con el
llamado modelo Box-Cox.

Servicios ambientales en sistemas agroforestales

Lavida depende por completo de los ecosistemas
de la tierra y los servicios que estos proporcionan
depende el bienestar biofisico y psicosocial del
hombre (Gonzalez y Riascos 2007). De acuerdo con
Moreno 2005; Rodriguez 2008 y Hartwick &
Olewiler 1998, los servicios ambientales SA se
pueden clasificar en: servicios de apoyo, de
aprovisionamiento, de regulacién y servicios
culturales. Los servicios de apoyo hacen referencia
los ecosistemas inmersos en los ciclos
biogeoquimicos o naturales, tales como la
regulacién del clima, creacién de nutrientes, la
garantia de los procesos de fotosintesis y
respiracién, mantenimiento y composicién de la
atmosfera, la diversidad biolégica y genética,
formacion de suelo y agua, de igual forma son los
procesos que permiten la restauracién del
equilibrio de los ecosistemas en un tiempo natural
(Gonzalez 2012).

Los servicios de aprovisionamiento se relacionan
conla capacidad de proveer los recursos utilizados
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como insumos, materias primas, bienes de
consumo directo, recursos genéticos, productos
bioquimicos, medicinas y productos
farmacéuticos. De otro lado, los servicios de
regulacion que brindan soporte a la vida y a los
procesos productivos, entre ellos se tienen la
regulacion del clima, formacién de alimentos,
ciclaje de elementos, regulacién de la erosion,
purificacién y tratamiento de aguas de desecho,
regulaciéon de enfermedades, pestes, desastres
naturales, polinizacién, sumideros, etc, a través de
los ecosistemas.

Los servicios culturales se relacionan con los
valores espirituales, religiosos y estéticos relativos
al valor de existencia de las especies, la calidad de
areas naturales para la recreacion y el ecoturismo
derivados de ello. Barzev (2002) indica que los SA
son la belleza escénica, la fijacion captaciéon o
almacenamiento de carbono, captaciéon hidrica,
proteccion de suelos, energia, diversidad genética,
banco de produccién de oxigeno, e incluso la
investigacion (Guzman 2010).

Entre los principales SA observados en
ecosistemas asociados a las SAF se encuentran:
sumideros de carbono (Orjuela-Chaves, Andrade
& Vargas 2014; Andrade, Marin & Pachén 2014;
Somarriba et al 2013; Camacho & Solano 2010; Pico
2011; Miranda 2008; DARIEN MEF-BID 2007;
Suarez 2003), control de plagas (Miranda 2008);
conservaciéon de agua (Pico 2011). Los SA
asociados a la conservacién de bosques:
purificacién del aire, conservacién de suelos,
reduccién de la erosiéon (Garcia 2013; Ortiz 2013;
MAG 2013; Ocafia 2011, Miranda 2008), humedad,
flora y fauna, retencién de agua en el subsuelo y
paisaje (Ortiz 2013; Larqué-Saavedra et al. 2004),
disfrute paisajistico por belleza escénica (Garcia
2013, Escobar & Erazo 2006), productividad
hidrica provision y regulacion (Garcia 2013; Pico
2011; Robledo 2003). De otro lado algunos sistemas
econdmicos se instauran en cercania a ecosistemas
de humedal los cuales proveen los servicios tal
como filtrado de aguas residuales, conservacién de
especies, pesqueria y servicios recreativos (Uribe et
al. 2001; Sajurjo 2001, Hartwick & Olerwiler 1998).

Valoracion economica de servicios ambientales

La revisiéon de las experiencias de valoracion
econdémica en Latinoamérica destacan que el
almacenamiento de carbono (Moreno 2008;
Orjuela-Chaves, Andrade & Vargas 2014;
Andrade, Marin & Pachoén 2014; Somarriba et al.
2013; Camacho & Solano 2010; Pico 2011; Uribe et
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al. 2001; Sajurjo 2001) la conservacién del bosque,
la belleza escénica natural con fines recreativos y la
calidad y disponibilidad de fuentes hidricas
constituyen en esencia los principales SA de las
SAF (Moreno 2008; Camacho & Solano 2010; Pico
2011; Miranda 2008; DARIEN MEF-BID 2007;
Suarez 2003, Pico 2011; Garcia 2013; Ortiz 2013;
Larqué-Saavedra et al. 2004; Garcia 2013; Escobar &
Erazo 2006; Robledo 2003; Uribe et al. 2001; Sajurjo
2001, Hartwick & Olerwiler 1998).

Como resultado de esta dindmica, en Costa Rica,
el estudio de Miranda et al. (2008) encontré la
efectividad en el almacenamiento de carbono de
un SAF respecto de un monocultivo y encontré que
los beneficios son superiores en los arreglos en
$946 dolares, donde el valor del carbono
secuestrado se obtuvo a partir de los precios del
mercado por tonelada tomados del estudio de
Oliveira (1996) citado por Barzev (2002). El estudio
de valoracién de secuestro de carbono en
ecosistemas agropecuarios realizado en Cuba por
Miranda (2007) encontré que el carbono
almacenado por hectédrea en los SAF fue valorado
en 1.590 doélares por afio, donde el 80% fue
aportado por un sistema silvopastoril. Carbal
(2009) estim¢ el valor de los servicios ambientales
de una ciénaga colombiana como captura de CO2y
produccién de oxigeno, protecciéon contra
inundaciones y retencion de sedimentos y
nutrientes, aplicando métodos de costos evitados,
donde cuantific6 6489,6 toneladas de fijacion de
carbono y 12.979,2 toneladas de liberacién de
oxigeno.

De otro lado, Larqué-Saavedra et al. (2004),
encontraron que la disponibilidad a pagar como
medida de bienestar econémico por servicios
ambientales derivados del bosque en México en
promedio anual fue de $272,9 pesos empleando el
método de valoraciéon contingente. Para el caso
colombiano el estudio de Escobar y Erazo (2006)
encontr6 que para la valoracién de servicios
ambientales del bosque aplicando los métodos de
valoracion contingente y costo viaje se obtuvo una
DAP total anual de $4.981,0 y $4.395,0
respectivamente, donde corrobor6 que la DAP de
valoracién contingente es superior a la hallada en
costo viaje debido a que en el primer método se
contempla el valor econémico total (incluye el
valor de no uso) mientras que el segundo método
solo captura valor de uso.

Segtuin Canesa (2000) presentado en Uribe et al.
(2001) en Colombia se ha empleado la VEA para el
analisis del Parque Nacional de Chingaza,
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patrimonio mundial por ser uno de los principales
ecosistemas productores de agua, donde
empleando método de costos evitados (funcién
dafo) concluy6 que los beneficios generados por el
control de la erosién mediante la proteccién de la
cobertura vegetal, produce ahorros relacionados
con los costos de potabilizacién del agua para el
consumo humano enla planta de tratamiento.

De igual forma, aplicando valoracién
contingente, se realizé una evaluacién ex ante de
las politicas de conservacién de una zona forestal,
donde se hallé que la medida de bienestar
variacion compensada fue de $3.262 mensuales
que experimentan los hogares por las mejoras
ambientales resultantes de la aplicacién de la
politica.

El estudio de Sajurjo, (2001) sobre la valoraciéon
econdmica de servicios ambientales prestados
ecosistemas de humedales en México, se
reconocieron los servicios tales como retencion y
prevencion de desbordamientos y se empleé el
método de valoracion contingente en
complemento con el método de sistema de cuentas
agroforestales.

El estudio de Robledo (2003) en Guatemala sobre
la valoracion de SA en sistemas agroforestales
empleando costos evitados encontré que se
aproximan a $70.575 es el costo asociado al
mantenimiento del embalse.

Entre las experiencias de VEA en la zona de
piedemonte amazénico de Florencia en Caquetd,
Colombia, se tienen los estudios de Ramirez (1998)
y Pardo (2005) quienes valoraron los predios
agropecuarios ubicados en la zona de piedemonte
y enla zona de frontera agropecuaria empleando el
método de precios hedénicos para hallar la
contribucién de las variables ambientales en el
precio de las tierras. Ramirez encontr6 que en los
predios agropecuarios la disponibilidad a pagar
marginal (DAPMg) por una hectarea de bosque
otorga valor econémico a las fincas en $274.000 a
precios de 1997; es decir, que en la zona
consolidada la conservacién de cobertura boscosa
representa utilidades por cuanto aumenta el precio
delas tierras.

Por el contrario Pardo (2005) realiz6 un estudio
similar en la zona de colonizacion, la cual incluy6
tanto la zona demogréficamente consolidada
como la zona de frontera agropecuaria, donde
encontré que la DAPMg por hectdrea de bosque
fue negativa, con un valor de $478.000, lo cual
representé un costo de oportunidad por la
conservacion de bosque, es decir, se considera que
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tener una hectdrea en bosque disminuye el valor
del predio para la zona de frontera agricola.

En cuanto a belleza paisajistica asociada a la zona
rural, Pardo y Andrade (2009) valoraron los
servicios ambientales de disfrute paisajistico de los
balnearios del Rio Hacha en Florencia Caquetd,
cuyo objetivo fue determinar el excedente del
consumidor por servicios de recreaciéon de los
bafiaderos de libre acceso aplicando el método de
costo viaje, donde se obtuvo que cada familia
experimenta beneficios econémicos representados
en $83.000 anuales por el disfrute paisajistico del
recurso. En desarrollo se encuentran propuestas
recientes como la de Orjuela (2014) pretenden
valorar el servicio ambiental por almacenamiento
de carbono empleando método de costos evitados.

En el estudio de Barzev (2000, p 108-112) sobre la
valoracion econémica de la oferta y demanda
hidrica del bosque en Costa Rica, se fundament6
en el enfoque de costo de oportunidad de uso de la
tierra, identificando a la ganaderia como
responsable del cambio del uso del suelo, de
bosque a pasto, donde el costo de la actividad
ganadera se estim6 en 53.000 colones por hectarea
ano. De igual forma el autor en otro estudio,
analiz6 la disposicién a pagar de las comunidades
para contribuir con el manteminiento del bosque
en un predio agropecuario dado los SA que éste
proporciona, donde se empleé el método de
valoracion contingente y se obtuvo una DAP total
de $56.484 dolares (Barzev 2000). El autor también
realizé la valoraciéon econémica de los bienes y
servicios ambientales como fijacién de carbono,
emisiones evitadas y belleza paisajistica en areas
protegidas del corredor mesoamericano, en el que
determiné que los servicios por captura de
carbono ascienden a 310,4 millones de délares.

De otro lado en el estudio Salgado (1996) de
Honduras, de Barrantes & Castro (1998) de Costa
Rica y de Artiaga (2000) en el Salvador, citados en
Barzev (2002) buscé determinar la DAP por el
valor el agua proveniente de parques naturales,
cuencas hidricas mediante el modelo de valoraciéon
contingente de los servicios de captacion,
produccion y mantenimiento de la cuenca y valor
econdmico del agua cuando se usa como recurso
insumo para la produccién.

Discusién y analisis

Se observé que la necesidad de valorar los
servicios ambientales provenientes de las SAF
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obedece a la cuantificaciéon de los impactos y
externalidades (positivas y negativas) que
permitan generar medidas de politica (por
ejemplo, los pagos por bienes y servicios
ambientales), para detener el deterioro de los
recursos naturales y ambientales y fomentar los
principios de productividad y sostenibilidad en el
ambito local. La valoracién econémica de captura
de carbono puede realizarse por la determinacién
de costos evitados como en Miranda 2007 y Barzev
2000.

Sin embargo, pese a que el secuestro de carbono
es uno de los servicios ambientales “requeridos
con urgencia” ante el problema ambiental de
cambio climatico, atiin no se evidencian mediciones
empleando valoraciéon contingente, donde se
refleje una disponibilidad a pagar (y con ello los
beneficios econémicos) derivados de no emitir
gases de invernadero, donde se refleje cual es el
valor econémico total. Puede considerarse que en
Ameérica Latina atn falta un trabajo
interdisciplinario fuerte entre las ciencias
econdmicas y las agropecuarias y agroforestales;
pues las principales dificultades radican en que los
estudios provienen de autores de las ciencias
agroforestales quienes se limitan a realizar y
aplicar una valoracién financiera o privada y no se
observa atn el componente de evaluacién
socioecondmica, conocimiento que es atn mas
especializado.

De forma contraria, la valoraciéon de los servicios
ambientales provenientes de la conservaciéon de
los bosques y humedales, han implementado un
numero importante de estudios donde se aplica el
método de valoracion econdmica ambiental como
la valoracién contingente, costo viaje, precios
hedoénicos, funcién de dafio, entre otros, pese a que
el bosque y los humedales traducen una gran
variedad de servicios e interacciones como
regulaciéon de microclima, proteccién de suelos,
retencion y contribucion a la formacion de agua,
banco genético, entre otros. Con ello es posible
argumentar el valor de no uso, de existencia o de
legado.

Conclusiones

Los servicios ambientales provenientes de los
sistemas agroforestales que gozan de actual
reconocimiento son en esencia el almacenamiento
de carbono, la conservacién del bosque y del agua
parasu disponibilidad. El valor econémico total de
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unrecurso estd dado por su uso directo, indirecto o
potencial. Existen métodos de valoracién
econémica para cuantificar los beneficios que
proporcionan los SA, pero su aplicacién depende
del tipo de valor de uso que se desee conocer. Para
estimar el valor econémico total se puede emplear
la valoracién contingente en la cual se halla la
variacién compensada como medida de bienestar
o la disponibilidad a pagar total. Para hallar
valores directos e indirectos se pueden emplear los
métodos de costos evitados; precios heddénicos
(para el caso del precio de los predios rurales) y
costo viaje para valorar los SA relativos a la
recreacion y belleza paisajistica. Las experiencias
de valoracién econémica ambiental en américa
latina han logrado demostrar cémo los SAF
generan valor agregado y bienestar social, con
resultados empleados con fines de politica, por
ejemplo, el disefio de mecanismo de pago por
bienesy servicios ambientales.
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