La evaluacidn socioecondmica de proyectos de restauracion de
ecosistemas

Enrique Sanjurjo y Veroénica Espinosa

Direccion de Economia Ambiental, Direccién General de Investigacion en
Politica y Economia Ambiental, Instituto Nacional de Ecologia. Periférico
Sur 5000. Colonia Insurgentes-Cuicuilco. Correo-e:
sanjurjo@ine.gob.mx

Introduccion

Tradicionalmente, el analisis financiero de proyectos de inversidén se ha enfocado al
andlisis de la rentabilidad privada de los proyectos. A pesar de que la evaluacion social
de proyectos es una disciplina que se aplica desde hace varios afios, aun falta realizar
mas esfuerzos para hacerla una practica comun en los proyectos ambientales. El
objetivo de este documento es hacer que quienes estudian temas en restauracién de
ecosistemas terrestres se familiaricen con las herramientas de evaluacion
socioecondmica de proyectos. También se pretende que sepan aplicar dichas
herramientas de manera que se reconozcan los costos y los beneficios monetarios de
los impactos ambientales generados por la realizacidon de proyectos de restauracion de
ecosistemas, asi como de los impactos de no realizar dichos proyectos.

Para cumplir con este objetivo, el documento se organiza en cuatro partes. En la
primera se exponen las herramientas de analisis financiero y socioeconémico de
proyectos, haciendo hincapié en los costos y los beneficios sociales generados por los
impactos ambientales de los propios proyectos. La segunda y tercera parte exponen
algunos ejemplos de aplicacion de estas técnicas en proyectos de restauracién de
ecosistemas, haciendo énfasis en dos casos: a) cuando el dafio ambiental es gradual y
paulatino, y b) cuando el dafio ambiental comienza sUbitamente y sus efectos son
duraderos. En la ultima parte se describen las técnicas de valoracién ambiental, que se
han desarrollado para identificar el valor monetario de los costos y los beneficios
asociados con los impactos ambientales, y que son aplicables a posibles proyectos de
restauracién de ecosistemas.

Evaluacion socioeconémica de proyectos

¢Vale la pena llevar a cabo un proyecto? Esta es la pregunta basica que se pretende
responder a partir de las herramientas de evaluacidn. Existen varias aproximaciones
para responder a esta pregunta, las cuales se pueden clasificar en: criterios de

condiciones de riesgo, criterios basados en la tecnologia y criterios utilitaristas. Estos



ultimos incluyen tanto los aspectos tecnoldgicos como de riesgo, utilizando el bienestar
social como elemento para integrar estos distintos aspectos. Existen varias formas de
responder la pregunta utilizando criterios utilitaristas: analisis multi-criterios, analisis
de costos restringidos, analisis de costo efectividad y analisis de costo-beneficio; este
ultimo criterio sera utilizado, en este texto, para determinar la pertinencia de los
proyectos de restauracion. Como se puede observar en el cuadro 1, las diferencias
entre los distintos criterios representan restricciones o variaciones sobre el analisis
basico que es el de costo beneficio.

Cuadro 1. Criterios para determinar la pertinencia de un proyecto

Criterio s
Breve descripcion

Calcula los beneficios y los costos (en términos
monetarios) de las alternativas, y selecciona la que
resulte con mayores beneficios netos.

Analisis costo-
beneficio (ACB)

Analisis costo Es un analisis similar al ACB pero para casos en los que

beneficio existe incertidumbre, ya sea en los costos, en los

probabilistico beneficios 0 en ambos.

g‘::slfiggpo Calcula eI, mayor beneficio neto para niveles dados de
T costos maximos.

restringido

Calcula el menor costo posible para alcanzar un objetivo
predeterminado (no necesariamente planteado en
términos monetarios).

Pondera diferentes criterios (que presumiblemente
conforman una funcién de utilidad) y selecciona la
alternativa con mayor puntaje.

Analisis costo-
efectividad

Analisis multi-
criterios

Fuente: adaptado de Granger y Henrion, 1990.

Analisis costo-beneficio

Uno de los acercamientos mas comunes a la interrogante planteada es la busqueda de
la respuesta en los costos y los beneficios que estén asociados con el proyecto. Esto se
puede complicar debido a que los beneficios y los costos no necesariamente ocurren al
mismo tiempo, y es muy comun que se tenga que incurrir en costos hoy y no recibir
los beneficios sino hasta después de un tiempo. Ahora bien, esta pregunta tiene otra
arista importante évale la pena desde el punto de vista de quién? La opinidén de un
individuo puede que sblo considere sus propios costos y beneficios, pero no incorpore
los que sean enfrentados por terceros. Por ejemplo: para una persona puede resultar
rentable desmontar la parte alta de una cuenca para realizar actividades
agropecuarias, mientras que para la sociedad tal actividad implicara altos costos por la
pérdida de los servicios ambientales que proporcionaba el ecosistema.



Para los inversionistas, un aspecto tan importante como los costos y los beneficios del
proyecto es conocer el tiempo en que recuperaran la inversién y, en general, el tiempo
en el que ocurrirdn cada uno de estos costos y beneficios. Lo anterior se debe a que
las personas valoramos mas el presente que el futuro. Cualquier inversionista en su
sano juicio preferira recibir mil pesos hoy a recibir los mismos mil pesos dentro de
veinte afios; sin embargo, su decisidn resultara mas complicada si se le pidiera que
escogiera entre mil pesos hoy o seis mil pesos dentro de veinte afios. La decisidn
anterior dependerd de cada persona y estara afectada por distintos factores como la
impaciencia, la expectativa de ingresos futurosl , y la

1Si el individuo es un estudiante que espera que con el tiempo mejoren sus ingresos, también esperara que los
1,000 pesos le hagan mas falta hoy, que 6,000 pesos dentro de 20 afos, cuando ya sea un profesionista con un
buen trabajo

rentabilidad de los mil pesos (que en el banco, a una tasa de cinco por ciento anual, se
convertirian en mas de 2,500 pesos). Los factores anteriores forman lo que se conoce
como la tasa de descuento, que es el premio que cada individuo le asigna al consumo
presente sobre el consumo futuro. La subjetividad de las preferencias en el tiempo
permite que exista un mercado de préstamos, en el que los individuos impacientes
pagan un interés a los individuos pacientes.

Una vez revisado el concepto anterior es factible conocer los indicadores que permiten
identificar la rentabilidad financiera de un proyecto determinado. Definiendo Bicomo
los beneficios generados por el proyecto en el afio £ Cicomo los costos en que se
incurre en el afio t, r como la tasa de descuento relevante2 , y definiendo t como el
periodo que va desde el afio 1 hasta el afio n; entonces el valor presente neto (VPN)
de un proyecto se define como:

x B, -C »
VPN = Z’ % w ecuacion 1

Esta ecuacidon suma todos los beneficios y les resta los costos, pero los pondera de
manera diferente. El comportamiento del término en el denominador hace que los
pagos (costos o beneficios) que ocurran mas a futuro tengan menos peso.

El VPN mide las ganancias netas que se obtendran del proyecto. Pero ademas existen
otros indicadores financieros que pueden ser de interés para el inversionista, como la
razon de beneficios a costos. Cuando esta razén es exactamente igual a uno el
proyecto tiene un VPN igual a cero, cuando es mayor a uno, tiene ganancias y cuando
es menor a uno el proyecto tiene pérdidas. La razon beneficios a costos se calcula
como:



x B
Rl

BiC= — ecuacion 2

2 H

Zt-ﬂ (l + ?") t

Como se puede observar, para los dos indicadores anteriores es necesario conocer la
tasa de descuento. Sin embargo existe una medida de rentabilidad que no requiere de
la definicién de una tasa de descuento; esta es la tasa interna de rendimiento (TIR). La
TIR se calcula como la tasa de descuento con la cual una inversién presenta un VPN
igual a cero, y se interpreta como el rendimiento de la inversién propuesta. Es decir,
mide el rendimiento que tendra el dinero en la inversion propuesta.

Para el caso de proyectos con beneficios crecientes en el tiempo, existe un indicador
financiero muy relevante que es la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI).

Existen proyectos de restauracién de ecosistemas que presentan beneficios netos
crecientes en el tiempo, como los proyectos de restauracién de ecosistemas por
fenomenos de degradacién paulatinos y continuos (como ejemplo, suelos dafiados por
agricultura). En estos casos, en los que los beneficios aumentan cada afio, la pregunta
relevante es écuando iniciar la inversion? Para responderla, el criterio aplicable es la
tasa de rentabilidad

2Para los efectos de la ecuacion 1, se expresara la tasa de descuento (r) como un nimero entre cero y uno; es
decir, una tasa de descuento de diez por ciento se expresara como r = 0.10.

inmediata (TRI) definida como la razén de los beneficios netos del primer ano de
operaciéon (Bni) entre la inversion.

TRI = Bni / Inversion ecuacion 3

De esta manera, cuando los beneficios son crecientes, la inversién debe ser
programada de tal forma que el proyecto entre en operacion en el primer afio en que
la TRI es mayor que el costo social de los recursos, esto es: Si TRI > r es el momento
o6ptimo de iniciar la operacién; mientras que si TRI < r conviene postergar la
inversion.3



Los costos y beneficios sociales de un proyecto

Los mismos indicadores y procedimientos utilizados para la evaluacién privada de
proyectos se utilizan para la evaluacién social, sélo que tomando en cuenta los costos
y los beneficios sociales, es decir, los efectos que tendra el proyecto en la comunidad.
En el caso de proyectos con un impacto en el medio ambiente ya sea negativo, como
un proyecto que implique cambio de uso del suelo o bien, positivo, como en la
restauracién de ecosistemas, la diferencia entre la evaluacién privada y la social es
relevante. Por ejemplo: en la operacién de un proyecto que genera contaminacion a los
cuerpos de agua, en el que ni el productor ni los consumidores incorporan los costos
de la contaminacidn del agua en sus cuentas, van a existir diferencias entre los costos
sociales y los privados. Si el inversionista no incorpora los impactos ambientales en sus
cuentas, es probable que el proyecto resulte rentable desde el punto de vista privado,
aunque posiblemente sea indeseable para la sociedad.

El caso contrario son los proyectos de restauracién de ecosistemas, donde los
beneficios que generan a la sociedad pueden no representar ningln tipo de ganancia
para el desarrollador del proyecto, pero si para la sociedad. Lo anterior implicaria que,
a pesar de que el proyecto fuera adecuado socialmente no se realizaria al no ser
rentable para los privados. Esto se debe a que los beneficios generados por el proyecto
no son intercambiables en los mercados, lo que dificulta que el productor pueda
aduefarse de parte de los excedentes de los consumidores. Entonces, se pueden
encontrar proyectos indeseables socialmente, pero que resulten rentables desde el
punto de vista privado, y viceversa.4

Recordando la ecuacién 1, el VPN de un proyecto es igual al valor presente de los
beneficios menos los costos asociados al proyecto. Considerando los beneficios como la
cantidad de productos vendidos multiplicados por el precio (como ejemplo de precio,
un costal de naranjas a diez pesos), y los costos como los precios de los insumos
(incluyendo mano de obra) multiplicados por la cantidad de tales insumos utilizados, se
puede re-escribir la ecuacién 1, como:

3Para mayor referencia sobre los indicadores de rentabilidad financiera de un proyecto se recomienda consultar
Fontaine 2000: 69-98.
4Los efectos ajenos al interés directo de un proyecto, en los ejemplos anteriores, son conocidos en teoria econdmica
como externalidades. Para mayor referencia sobre este tema, se recomienda consultar Varian, 1993 pp. 546 - 565

x (Pt-ve)-(we- Xz)

ecuacion 4
S i)

VPN=3



Donde Pt es el precio del producto en el periodo t, Yt es la cantidad de producto en el
periodo t, , Wt es el precio de los insumos en t, Xt es la cantidad de insumos utilizados
y r es la tasa de descuento para el inversionista privado.

Para incorporar los impactos ambientales en la ecuacién de VPN, se agregara el
concepto de precio sombra, como aquél que refleja todos los costos y beneficios
generados por la produccién o consumo de un bien o insumo. Por ejemplo, el precio
sombra de utilizar un insumo que genera deterioro ambiental, sera el precio de
mercado del insumo mas el costo social de utilizarlo; por su parte el precio sombra de
utilizar un insumo que evita la contaminaciéon ambiental de un proceso productivo (un
filtro) sera el precio del filtro menos el beneficio social de usarlo. Para fines de este
documento se definira el precio sombra de los insumos como Ws.

El precio sombra de producto que genera contaminacién, como los combustibles, sera
el precio de mercado del mismo menos el costo social de la generacién que provoca;
por su parte, el precio sombra de un producto que mejore la calidad ambiental sera el
precio de mercado mas el beneficio social asociado a la produccion de ese bien o
servicio. Para los fines de este documento se definira el precio sombra de los productos
como Ps. Considerando lo anterior, se puede definir el Valor Presente Neto Social
(VPNS) como:

x (Peove)-(woe xe)

ecuacion 5
ST i)

VPNS=3

En la ecuacién anterior se observa que los impactos ambientales quedan considerados
para la obtencién del VPNS, mediante la incorporacion de los precios sombra de los
productos y de los insumos5, descontados a una tasa de descuento social (i) la cual es
distinta a la tasa privada. La diferencia entre ambas se explica por medio de los
mismos factores que definian el descuento futuro privado: impaciencia (z), expectativa

en el crecimiento de los ingresos (g), y el costo de oportunidad de la inversién (P);
s6lo que las magnitudes son diferentes.

Para los privados, la tasa g dependera de sus propias expectativas; mientras que para
la sociedad dependera de las predicciones sobre ingresos futuros. Por su parte, para
los privados la tasa z dependera de sus propios niveles de impaciencia, mientras que
para la sociedad la tasa de impaciencia se tendra que definir de manera mas
cuidadosa, para evitar que se le dé trato discriminatorio a las generaciones futuras.6

En equilibrio, la tasa de descuento social se puede definir como:

5Para una descripcion completa acerca de la evaluacidn socioeconémica de proyectos se recomienda consultar
Markandya 1991:4 - 18 y Fontaine 2000:439-463.
6En términos sociales es aceptable pensar en un valor de z igual a cero. Para una discusion mas completa sobre la



validez de descontar la impaciencia privada en la tasa de descuento social, se recomienda ver Azqueta 2000:149-
154.

p=i= (g n)+zecuacién 6

donde el costo de oportunidad de la inversion (D es igual a la tasa de descuento social
(i), la cual es igual a la tasa de impaciencia (z) mas el producto del crecimiento (g),

por un factor (’?)que representa el cambio en la utilidad que genera una unidad
adicional de ingreso.

Otro aspecto a considerar, especialmente en proyectos relacionados con la
restauracién de ecosistemas, es un muy largo plazo. Cuando el valor de los beneficios
ambientales vinculados con un proyecto de restauracion sucede en un plazo muy largo,
la impaciencia de hoy conduciria a valorarlo muy poco. Considérese el siguiente
ejemplo: si descontaramos el valor de toda la produccién mundial en 200 afios a una
tasa de 5% anual, obtendriamos el equivalente a una buena casa vy, si la tasa fuera del
10%, las personas estarian dispuestas a cambiar toda la produccion del mundo dentro
de 200 afios a cambio de un muy buen coche el dia de hoy. Una posible solucién a este
problema es la utilizaciéon de un descuento hiperbdélico, que hiciera que el descuento se
fuera haciendo igual a cero de forma asintdtica, lo que supondria medir el tiempo de
acuerdo a incrementos proporcionales.7

Incorporacion del concepto de bienestar social a la evaluacion de proyectos

Hasta esta parte del documento pareciera que el criterio para determinar la pertinencia
de un proyecto se reduce a la capacidad de generar riqueza; es decir, a la capacidad
del proyecto para aumentar la cantidad de dinero en la sociedad. Sin embargo, esto no
es necesariamente cierto, ya que lo que debe regir la toma de una decisién es la
capacidad de aumentar el bienestar de la poblacion, el cual estara definido por las
preferencias de cada uno de los individuos de la sociedad. Una buena aproximacion
para medir la capacidad de un proyecto para aumentar el bienestar es el uso del
excedente del consumidor.

Para comprender el significado del excedente del consumidor, se plantea el siguiente
ejemplo: una persona se encuentra dispuesta a pagar veinte pesos por un costal de
naranjas y encuentra de camino a su casa un camion que vende el costal en diez
pesos; al hacer la transaccion, el comprador obtendra un excedente igual a diez pesos,
ya que solo pagd diez cuando estaba dispuesto a pagar veinte.

Otro aspecto a considerar en la evaluacion social de proyectos son los factores
distributivos del proyecto. Un caso claro puede ser la generacién de empleos en
economias en desequilibrio y con desempleo. Con frecuencia se observa que tanto los
politicos como los encargados de las relaciones publicas industriales, consideran la



creacién de empleos como parte de los beneficios de un proyecto, cuando esto es
claramente un costo del mismo. Es decir, dejando todo lo demas constante, contratar
mas empleados durante mas horas, implica mayores costos para el proyecto y menor
rentabilidad. Sin embargo, si la generacién de empleos sirviera para combatir la
pobreza o mejorar la distribucion del

7El factor de descuento usando este criterio es igual a €~ ilogt 3¢ en vez del factor de descuento utilizado

. [ et ]
habitualmente 2
Este tratamiento es compatible con el criterio de equidad intergeneracional propuesto por Chichilinsky (1996), quien
resuelve satisfactoriamente este problema.

ingreso, el aumento en bienestar asociado a estos fendmenos deberia considerarse
como un beneficio social8, aunque el pago de mano de obra siempre sera un costo.

Considerando los efectos en bienestar generados por un proyecto se puede volver a
escribir la ecuacion 5 como:

(P ve)+ BSt - [wee - xz)
(1+:)

VENS = Z:.n

ecuacion 7

donde BSt es el bienestar social en cada periodo t, y estéd conformado por los
crecimientos en el excedente del consumidor mas los aumentos (o disminuciones) en
bienestar, generados por aspectos que la sociedad considera relevantes, como la
distribucién del ingreso y el combate a la pobreza. El resto de las variables incluidas en
la ecuacién 7, tienen el mismo significado que en las ecuaciones 5 y 6.

Evaluacion socioecondmica en presencia de incertidumbre

Hasta este momento se han descrito criterios de decision para los casos en que con
certidumbre se conocen los costos y los beneficios asociados al proyecto. Pero en
ocasiones los beneficios podran variar por factores aleatorios, como las variaciones en
la incidencia de las lluvias. Con cierta regularidad, en proyectos relacionados con
impactos ambientales no se conocen con certeza las magnitudes por las modificaciones
al ambiente. En estos casos existen dos posibilidades: (i) que se conozcan las
probabilidades de ocurrencia de ciertos eventos probables, y (ii) que se conozcan los
posibles impactos, pero que no las probabilidades de ocurrencia.



En los casos en los que se conocen los posibles impactos y la probabilidad de
ocurrencia de cada uno de ellos se puede recurrir al concepto de valor esperado (VE),
el cual se define como:

VE = Z:’ pi- Xi ecuacién 8

Donde pi es la probabilidad de ocurrencia del impacto i, Xi es el flujo de beneficios
netos del impacto i (puede ser negativo o positivo) y n es el nimero de impactos
probables dado el proyecto. Por ejemplo, el flujo de beneficios por la captacion de
aguas generado por un proyecto de reforestacidn, puede estar determinado por
factores de los que si conozcamos su probabilidad de ocurrencia; por ejemplo, la
precipitacion.

Cuando existen dos proyectos con el mismo valor esperado, pero con diferentes
probabilidades y pagos, la decision de los individuos estara determinada por su
aversidn al riesgo. Supdngase un proyecto que genera un pago seguro de 1,000 pesos
contra un proyecto que pudiera generar una ganancia de 4,000 o una pérdida de 2,000

8Para mayor referencia acerca del aumento en bienestar, asociado con la distribucion del ingreso, se recomienda
revisar el concepto de utilidad marginal decreciente (Varian, 1993:57-70) y simular una transferencia de un rico a
un pobre para detectar que, a un mismo nivel de ingreso de la sociedad, cuando éste se encuentra mejor distribuido
se obtiene que la suma de las utilidades individuales es mayor (bienestar social).

con una probabilidad de un medio, entonces la mayor parte de la gente preferira el
primero ya que el pago esperado es el mismo y el riesgo es menor.

Una situacion mas dificil de resolver se presenta cuando el proyecto riesgoso genera
un valor esperado un poco mas alto que el del proyecto seguro. Recordemos el caso
del estudiante que preferia mil pesos hoy en vez de seis mil dentro de veinte afios
(véase nota 1); en este caso el estudiante tenia esas preferencias ya que hoy no
contaba con dinero para su manutencién y esperaba tener un buen trabajo dentro de
veinte anos. Supdngase que a ese mismo individuo se le ofreciera la oportunidad de
entrar a una rifa por 4,001 pesos en la que su probabilidad de ganar fuera igual a
0.25, pero que el costo del boleto fuera igual a sus Unicos mil pesos (de los que
depende para sobrevivir). En este caso el valor esperado de entrar a la rifa es mayor,
pero no resultaria extrano que el estudiante, en su sano juicio, decidiera no participar.
Esto se debe a un factor de aversidn al riesgo, que es completamente consistente con
la racionalidad del individuo.9

Como se menciond, otro aspecto que afecta las decisiones es el desconocimiento de las
probabilidades o se tiene poca informacién sobre alguno de los pardmetros; digamos la
funcién de utilidad U(Y) de los individuos. En estos casos se puede recurrir al analisis



de sensibilidad para ayudar al tomador de decisiones a elegir entre dos o mas
proyectos. Esto consiste en realizar la evaluacidon para los diferentes estados de la
naturaleza posibles y compararlos entre si. Para el caso de no conocer los efectos de la
reforestacion de un bosque sobre la captura de agua, y no poder asignar
probabilidades a cada uno de éstos, se podra hacer el analisis para cada caso y
compararlos. Cuando este analisis se realiza para un niUmero de escenarios continuo o
muy numeroso, se estara hablando de una simulacion, la cual es mas recomendable y
otorga mayor informacién que un analisis de sensibilidad.

Evaluacion socioecondémica de proyectos de restauracion

Si bien los proyectos de restauraciéon pueden llegar a tener beneficios privados, como
la restauracion de un suelo degradado por agricultura, sus beneficios son mayormente
sociales. Si consideramos los proyectos de restauracién como actividades cuyo
principal producto son ecosistemas restaurados, entonces tendremos que Ps > P. esto
es, el valor social del servicio producido es mayor al precio de mercado (que en
ocasiones puede ser cero). Dada la poca rentabilidad privada, no seria dificil imaginar
ejemplos de proyectos de restauracion de ecosistemas que no se han realizado pese a
su alta impacto social.

La importancia de realizar evaluaciones sociales de proyectos de restauracién es
precisamente el identificar aquéllos que, aunque presentan una rentabilidad privada
baja o nula, resulten socialmente necesarios. Dicha identificacién es esencial no sélo
para llevarlos a cabo con fondos publicos, sino para el disefio de politicas publicas que
modifiquen los precios relativos y conduzcan a los privados a prevenir el dafio a los
ecosistemas y, en su defecto, a realizar proyectos de restauracion. Todo ello
contribuiria a que la restauracidn resultase una actividad deseable y, por tanto, le
fuera otorgada mas atencién y aplicacion de acciones efectivas.

9Sea U(Y) una funcion de utilidad que depende del ingreso (Y), sea U'(Y) > 0, y sea U"(Y) < 0; entonces se podra
medir la conveniencia del riesgo sobre U en vez de sobre Y. Para lo anterior se calculard la Utilidad Esperada de
forma similar al valor esperado mostrado en la ecuacién 8, pero tomando en cuenta la utilidad de los pagos en vez
de los pagos. Para comprender mejor el concepto de aversion al riesgo es conveniente revisar nuevamente la teoria
de la utilidad marginal decreciente, y complementarla con un capitulo de incertidumbre en algun texto de
microeconomia. Se recomienda Varian 1993:212 - 242,

Para fines de esta exposicidn se presentaran dos ejemplos hipotéticos de restauracion
de ecosistemas, con componentes que requieren un trato distinto para cada uno de
ellos. El primero es el caso de un proyecto de restauracion de suelos degradados por la
agricultura; en este caso el dafio ambiental es paulatino y continuo, y el proyecto tiene
(o puede tener) beneficios privados ademas de los sociales. El segundo caso, es un
proyecto de restauracién de ecosistemas por derrame de hidrocarburos; en este caso
el evento que sucede de una vez y los dafios ambientales se van sufriendo en diferente
grado, durante periodo que va desde el accidente hasta que se completa la
restauracion.



Restauracion de suelos afectados por agricultura

Para plantear un caso de valoracién socioecondmica de proyectos referido a la
restauracién de suelos afectados por agricultura, se plantea un proyecto hipotético que
consiste en restaurar el suelo y frenar la erosion en una ladera. Sus caracteristicas
son: en la parte alta de la cuenca hay actividades de pastoreo y cultivo de forrajes, en
la parte media, otros cultivos (por ejemplo, maiz) y en la parte baja existen pequefos
asentamientos humanos, agricultores de temporal y algunos cuerpos de agua.

La cuenca presenta problemas de erosidon del suelo, lo que implica efectos directos
para los productores en las partes media y alta de la cuenca (pérdida de
productividad), y efectos indirectos para las personas en la parte baja. La pérdida de
vegetacion forestal y el arrastre de suelos provoca que en época de lluvias el flujo de
aguas sea muy violento y cause problemas en las cosechas y en los asentamientos
humanos, pero también produce que el flujo de agua en época de estiaje sea
practicamente inexistente, provocando pérdidas en las cosechas y disminuyendo el
bienestar de las personas que valoran la limpieza de los cuerpos de agua, los cuales se
estan contaminando por el arrastre de sdlidos cargados de nutrientes.

En este contexto se plantea un proyecto de conservacion y restauracion de suelos que
consiste en reforestacidon, cambio de cultivos y practicas, y restauracidon de suelos
erosionados. Sus costos estaran dados por la construccion de estructuras, represas y
terrazas, cuidado de arboles de especies nativas en vivero, mano de obra en la zona y
vigilancia.

Por su parte los beneficios estaran divididos en dos partes: los sociales, que son
aquellos que tendrian los individuos de la parte baja de la cuenca por control del flujo
de agua, y por disminucion de la sedimentacion y la contaminacion en los cuerpos de
agua; y los beneficios privados, que son las ganancias netas de los productores en las
partes alta y media de la cuenca, en el caso en que se pudieran organizar para llevar a
cabo las obras10, los cuales se medirdn como el cambio en ganancias dados las
variaciones en las practicas y la modificacién en la tasa de erosion.

Para calcular los beneficios de frenar la erosiéon es comun utilizar alguna de las
siguientes técnicas: el costo de reemplazo y el cambio en productividad. La primera
(Sung-Hoon y Dixon, 1986) consiste en medir los costos necesarios para recuperar la
fertilidad del suelo,

10Seria de esperarse que los individuos no se pudieran organizar debido a dos factores: (a) incentivos para actuar
como gorrones (free-rider) y esperar el beneficio sin hacer gasto alguno, y (b) altos costos de transaccion entre los
agricultores en la ladera (véase: Cooter y Ullen, 1999:113-127, 144-153).

mientras que la de cambio en productividad (Burt, 1981; Bishop y Allen, 1989)
consiste en calcular las pérdidas agricolas que surgen del deterioro de los suelos.

Suponiendo que la erosion del suelo provoca una reduccién en la produccion de la
forma:



Yi=Yo-e™® scuacion 9

donde la productividad de un terreno (Yt) como una funcion de la productividad en
ausencia de erosién (Yo), de un coeficiente de pérdida de suelo (k) y como una funcién
del tiempo (t).11

Para el ejemplo hipotético, planteado con fines exclusivamente didacticos, se
considerara que las ganancias de los productores en las partes media y alta de la
cuenca son de 788 mil pesos al afio, que la productividad decrece de la forma
propuesta en la ecuacion 9 para un valor de k igual a 0.01, y que los precios no
fluctian. Se plantea también la existencia de un proyecto de restauracién del suelo
gue detiene la erosion y aumenta la productividad en un 10% (3.3 para el primer afio,
6.7 para el segundo afio y diez del tercer afio en adelante); y que los costos de realizar
este proyecto son de 350 mil pesos el primer afio y de 65 mil pesos el resto de los
afos.

De acuerdo con estos datos se puede obtener: (i) el valor presente de la produccién en
la cuenca bajo el supuesto hipotético de ausencia de erosién, (ii) el valor presente de
la produccidn, en presencia de erosion y considerando que las practicas no se
modificaran en el tiempo, y (iii) el valor presente de la produccién, en presencia de
erosién y considerando la propuesta de mejoramiento en las practicas de control de la
erosion.

Como se puede apreciar en la figura 1, el valor de la produccién en presencia de
proyecto es mayor que la produccién en el caso hipotético sin erosién; y el valor de la
produccion en presencia de erosion y en ausencia de proyecto disminuye de manera
constante en el tiempo; todo esto, a largo plazo se podria traducir en decisiones de
abandono de tierra y de migraciones a otras zonas rurales o urbanas.

Una vez generados los tres escenarios se calcula el beneficio bruto del proyecto,
considerando la diferencia entre la situacién con y sin proyecto. Al beneficio bruto se le
tendran que restar los costos de instrumentacion y mantenimiento del proyecto para la
obtencion de los beneficios netos. El cuadro 2 muestra los resultados para el ejemplo
propuesto, en el que se genera una ganancia de peso y medio por peso invertido, lo
gue es equivalente a una inversidon con ganancias del 50 %, suponiendo que el
proyecto tiene una vida util de 22 afios. 12

Si bien el ejemplo es incompleto, ya que se limita a la evaluacién privada e ignora la
social, resulta relevante por varios factores: (i) siempre se deben comparar los efectos
del proyecto con la situacidn sin proyecto, (ii) cuando el estado actual genera una
degradacion continua, el simple hecho de revertir la tendencia es un beneficio, y (iii)

11La ecuacion 9 corresponde a la propuesta de Bishop y Allen (1989). Al lector interesado en modelos mas
completos de pérdida de productividad del suelo (que incluyan las decisiones de los individuos) se le recomienda



revisar Gunatilke y Vieth (2000). En la ecuacién 9, “e” representa un crecimiento exponencial de las pérdidas en
productividad respecto al tiempo: In (e) = 1.
12Ejemplo basado en Mclntire (1998).

existen diferentes metodologias para medir los beneficios ambientalesde detener la
erosion, por lo que se debe ser cuidadoso con la alternativa que se elijal3.

Cuadro 2. Valor presente neto del proyecto de restauracién de suelos

Beneficios del Costos del Rentabilidad del royecto
proyecto proyecto
Ano Con Sin Anual Anualizado VPN B/C

proyecto | proyecto
VPC = Ct/ |VPcp - VPsp (VPcp - VPsp)

VPep VPsp | Ct (141) t ~VPC / VPC
1 788 788 | 350 350 -350 ;
2 767 728 | 65 61 22 ;
3 748 680 | 65 58 10 ;
4 727 635 | 65 55 37 -
5 686 593 | 65 51 41 -
6 647 554 | 65 49 45 ;
7 611 518 | 65 46 47 ;
8 576 483 | 65 43 49 ;
9 543 452 | 65 41 51 ;
10 | 513 422 | 65 38 52 ;
11 | 484 394 | 65 36 53 -
12 | 456 368 | 65 34 54 ;
13 | 430 344 | 65 32 55 ;
14 | 406 321 | 65 30 55 :
15 | 383 300 | 65 29 55 ;
16 | 361 280 | 65 27 54 ;
17 | 341 262 | 65 26 54 ;
18 322 244 | 65 24 53 ;
19 | 303 228 | 65 23 53 -
20 286 213 | 65 21 52 ;
21 | 270 199 | 65 20 51 -
22 | 255 186 | 65 19 50 -
Suma 10,905 & 9,191 1,715 1,115 599 1.5

Fuente: elaboracion propia con datos hipotéticos, con fines meramente didacticos.



13Para mayores ejemplos con datos reales sobre proyectos de conservacion de suelos y proteccion de cuencas, se
recomienda ampliamente consultar la guia de conservacion de la FAO nimero 16 (FAO, 1987) y el documento
ambiental del Banco Mundial nimero 8 (Lutz et al., 1994)

Figura 1. Valor de la produccion
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Restauracion de ecosistemas afectados por hidrocarburos

En el caso anterior se observé una actividad que deterioraba el suelo de manera
constante y paulatina; sin embargo, existen casos en los que el dafio ocurre de forma
repentina. Tal es el caso de los derrames de hidrocarburos. En estos casos se debe
buscar el restablecimiento del ecosistema hasta que se asemeje a la situacién previa al
dafio, tanto en composicion de especies, en estructura y en funciones. Hay casos en
los que se necesitan largos periodos para alcanzar una recuperacién completa, por lo
que se pretende acelerar este proceso con acciones humanas.

Mientras ocurre la restauracion del ecosistema existen pérdidas. Al momento del dafio,
los servicios del ecosistema decrecen hasta cierto nivel y contindan ofreciendo sus
servicios a este nivel inferior hasta el inicio de la recuperacioén, la cual puede o no
alcanzar los niveles originales.

Un caso ilustrativo de proyectos de restauracion es el del derrame de 257 mil barriles
de petréleo crudo en las costas de Alaska por el buque petrolero Exxon Valdez. A raiz
del accidente las vidas de las personas que habitaban en el area del derrame se vieron
afectadas drasticamente. La pesca comercial se suspendid, asi como la pesca de
subsistencia. A pesar de un programa de limpieza de 2,100 millones de ddlares, los
servicios recreativos y pesqueros todavia se encuentran en recuperacién. Ademas de



las pérdidas por pesca y recreacion, se calcula que el derrame causé una pérdida en
valor de opcién y de existencia de 2.8 billones (Hanemann et al. 2003)14, lo que nos
sirve como base de comparacién para tomar en cuenta los beneficios ganados
(recuperados) como resultado del esfuerzo de restaurar el ecosistema a su estado
original.

Lo anterior sirve para ilustrar que, en los casos en los que la recuperacién no es
inmediata o cuando no es completa, existen pérdidas sociales que alguien tendra que

14En el estudio de valoracidn contingente realizado por el equipo de NOAA, se hace referencia a estos valores como
valor de uso pasivo.

pagar: los afectados en ausencia de politicas de compensacidén y el causante del dafio,
en caso de la existencia de las mismas. Para el calculo de estas pérdidas es necesario
tener en cuenta el valor de las funciones ambientales del ecosistema, la cantidad de
servicios ambientales antes y después del accidente y el tiempo que éste tarda en
recuperarse. La siguiente ecuacion muestra el valor de los servicios perdidos
descontados:

VEpérdidas = (Zf JBR® =2 IbI)T ecuacion 10

? .
donde: £:es el factor de descuento [17 (1405, I);Vj es el valor de los servicios
ambientales del habitat danado, ¥1es el nivel de servicios por hectarea que provee el

habitat dafiado al final de afio b #7es el nivel base de servicios por hectdrea previo al
dafio, y J es el niumero de hectdreas alteradas.

Con la finalidad de detallar mas en la necesidad de complementar los proyectos de
restauracién con politicas de compensacién se desarrollé un ejemplo hipotético.
Supdngase que una actividad de origen humano (digamos un derrame de
hidrocarburos) dafia un area de 20 hectareas y provoca una disminucién de las
funciones del ecosistema del 50 por ciento en relacién con los servicios originales
(Ejemplo basado en: NOAA). En la figura 2 se muestran los niveles de recuperacion del
habitat en ambos casos, con proyecto de restauracion y sin proyecto; es decir, se
puede observar el nivel de servicios que aportaria el sitio dafiado en ambas
situaciones. Las funciones ambientales del habitat se recuperaran naturalmente y de
manera lineal hasta alcanzar su nivel original en 15 afios. Suponiendo que el valor de
las funciones ambientales prestadas por el habitat fuera de 10,000 pesos por hectarea,
la pérdida (calculada con base en la ecuacion 10) ascenderia a 594,800 pesos. Por su
parte, si se realizara un proyecto de restauracidon que permitiera que la recuperacion
sucediera en siete afios; entonces la pérdida seria de 404,500 pesos.



La figura 2 muestra este ejemplo. La linea continua muestra la recuperacion de los
servicios ambientales para el caso con proyecto, mientras que la discontinua muestra
esto mismo, pero para el caso sin proyecto. El area con rayado vertical muestra los
beneficios del proyecto; es decir, la diferencia entre los beneficios con proyecto versus
los beneficios sin proyecto, la cual asciende a 190,300 pesos para el ejemplo
planteado. Por otra parte, la suma de ambas areas rayadas también muestra el valor
del dafio en caso de no realizar el proyecto de restauracion; mientras que el area
rayada horizontalmente muestra el dafio para el caso de llevarse a cabo el proyecto.

Los cuadros 3 y 4 muestran el flujo del valor de las funciones ambientales sin proyecto
y con proyecto de restauracién, para el ejemplo hipotético presentado, usando una
tasa de descuento del 10 %. La segunda columna muestra el porcentaje de servicios
en relacion con la linea base, que ofrece el habitat afio con afio. Los servicios se
incrementan linealmente por un factor de 0.033 hasta alcanzar su nivel original
después de 15 anos. En la ultima columna se pueden observar las hectareas efectivas

perdidas descontadas que, multiplicadas por un valor de 10,000 pesos por hectarea,
resultan en los 594,800 pesos mencionados anteriormente.

El cuadro 4 muestra los servicios perdidos en el habitat dafiado aplicando el proyecto
de restauracion. En este ejemplo los servicios se recuperaron de forma lineal en un

7.1% anual. Se observa que la suma del valor descontado de los servicios ambientales
perdidos es menor que en el caso anterior.

Figura 2. Beneficios del proyecto de restauracion
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Cuadro 3. Servicios perdidos en el habitat danado sin proyecto



% de Ha Ha efectivas

~ % de g . Superficie  Factor de .
N0 servicios S€rVIclos efect_lvas afectada descuento perdidas
perdidos perdidas descontadas
0 50 50 10 20 1 10
1 50 50 10 20 0.91 9.09
2 53 47 9.33 20 0.83 7.71
3 57 43 8.67 20 0.75 6.51
4 60 40 8 20 0.68 5.46
5 63 37 7.33 20 0.62 4.55
6 67 33 6.67 20 0.56 3.76
7 70 30 6 20 0.51 3.08
8 73 27 5.33 20 0.47 2.49
9 77 23 4.67 20 0.42 1.98
10 80 20 4 20 0.39 1.54
11 83 17 3.33 20 0.35 1.17
12 87 13 2.8 21 0.32 0.89
13 90 10 2.2 22 0.29 0.64
14 93 7 1.53 23 0.26 0.4
15 97 3 0.8 24 0.24 0.19
16 100 0 0 25 0.22 0
59.48

Fuente: Elaboracion propia con datos hipotéticos, con fines meramente didacticos.

Cuadro 4. Servicios perdidos en el habitat danado con proyecto

o % de Ha _ Factor de Ha efectivas
o % de . : Superficie .
O/ Carvicios  SErvicios efect_lvas afectada descuento perdidas
perdidos | perdidas 1/(1+40.1)t descontadas
0 50 50 10 20 1 10
1 50 50 10 20 0.91 9.09
2 57 43 8.57 20 0.83 7.08
3 64 36 7.14 20 0.75 5.37
4 71 29 5.71 20 0.68 3.9
5 79 21 4.29 20 0.62 2.66
6 86 14 2.86 20 0.56 1.61
7 93 7 1.43 20 0.51 0.73
8 100 0 0 20 0.47 0
9 100 0 0 20 0.42 0
10 100 0 0 20 0.39 0
11 100 0 0 20 0.35 0
40.45

Fuente: Elaboracion propia con datos hipotéticos, con fines meramente didacticos.



Compensacion por habitat equivalente

La compensacién por habitat equivalente es una forma Gtil y aceptada de aplicar la
figura de la compensacién. Por su parte, el analisis de habitat equivalente (AHE) es la
herramienta para identificar el area de restauracién de habitat necesaria para
compensar los dafios a recursos naturales que resultan de causas especificas. Es claro
gue la compensacion no repara el dafio, por lo cual debiera ser contemplada como una
medida extrema de minima responsabilidad hacia el entorno natural.

El AHE requiere como insumos el area del dafio, el tiempo de recuperacién del habitat
dafiado, el periodo que tardara el area de mitigacién en poder brindar los servicios
ecoldgicos comparables a los del habitat original y la tasa de descuento. Este tipo de
analisis parte de ciertos supuestos y condiciones: (i) la sociedad esta dispuesta a
aceptar el intercambio de una unidad de servicios de habitat perdido por otra de un
proyecto compensatorio, (ii) existe una medida comdn que capture el nivel de servicios
provistos por el habitat, asi como las diferencias en la cantidad y calidad de los
servicios del habitat de reemplazo, (iii) los servicios provistos por el ecosistema
dafiado y el de compensacidon son comparables y (iv) el cambio en recursos y servicios
como resultado del dafio es lo suficientemente pequefio como para que el valor por
unidad de servicio sea independiente del cambio en el nivel de servicios.

Para determinar el tamafio del proyecto compensatorio se utiliza la siguiente
expresion:

( RG2 -87)16)P= (T B® —x])1b)] ecuacién 11

donde: £ es factor de descuento, xj: el nivel de servicios por hectarea que provee el
habitat danado al final de afio t, b j es el nivel base de servicios por hectarea, ] es el
numero de hectareas dafiadas, bp es el nivel inicial de servicios por hectarea del
habitat equivalente; %#es el nivel de servicios por hectarea que provee el habitat
equivalente al final de ano t, y P es el area del proyecto de reemplazo

El objetivo es igualar las pérdidas que ocurrieron en el habitat dafiado con las
ganancias obtenidas en el habitat equivalente. Una vez conocidas las pérdidas en
funciones ambientales generadas por el derrame de hidrocarburos

J J
O A ST ST

y las ganancias en funciones ambientales por la existencia de

z Py
un proyecto de habitat equivalente, (Z’JV’R(X’ LA es entonces factible
conocer el tamano éptimo del proyecto compensatorio. El tamano del proyecto
compensatorio debe ser tal que provea un incremento en servicios que iguale la
pérdida de servicios del habitat danado, incluyendo la porcién de dichos servicios que



se pierde en el tiempo de recuperacién, tal y como se muestra en la siguiente
ecuacion:

(Zf_op,(bf —x) b
I

P ecuacion 12

El numerador de la ecuacién muestra la suma de los servicios ganados descontados
gue provee el habitat equivalente, mientras que el denominador presenta la suma de
los servicios perdidos descontados del habitat dafado. La fraccién de la ecuacion

(&% - x1)i15%) . y . , .
( muestra el porcentaje de reduccion de servicios por hectarea del sitio

dafi (xF —2F)1 &7 ) . .
anado. Por otra parte ¢ muestra el porcentaje de incremento de servicios
por hectarea que provee el habitat equivalente. El objetivo del AHE es obtener el area
del proyecto de reemplazo. Despejando P de la ecuacidn anterior se tiene el tamafio
optimo del habitat equivalente.

En el ejemplo anterior (derrame de hidrocarburos), si se optara por el proyecto de
restauracién del habitat dafiado y se quisiera complementar con un proyecto de habitat
equivalente que compensara a la sociedad por los ocho afios que tardara el ecosistema
en recuperar su situacion base, el tamafo del proyecto compensatorio seria de 8.77
ha.15

La figura 3 muestra los servicios por hectarea del proyecto de habitat equivalente
como porcentaje de los servicios en la linea base del habitat dafiado. Los servicios
comienzan en un 25 % y posteriormente se incrementan linealmente hasta alcanzar la
madurez y, 6ptimamente, contindan ofreciendo estos servicios de manera perpetua. El
incremento en servicios por hectarea es el area entre la funcién de madurez y la linea
de 25 %. El calculo de las ganancias también debe estar descontado por afio y las
ganancias deben sumarse durante la vida del proyecto.

Figura 3. Funciones ambientales proporcionadas por el habitat de compensacién
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El cuadro 5 muestra los servicios ganados en el habitat equivalente. Los servicios se
incrementan de manera lineal por un factor de 0.075 hasta alcanzar su madurez
después de diez afios y el ecosistema continda ofreciendo sus servicios
perpetuamente. Por ultimo, las hectareas efectivas ganadas descontadas son un dato
vital para conocer el area del proyecto compensatorio.

15El area se obtiene de la siguiente divisidn: 40.45/4.61=8.77

Cuadro 5. Funciones ambientales proporcionadas por el habitat de compensacién

>
=1
o

oV ®NOUAWNRO

11
Perpetuidad

% de %o .d.e

servicios serviclos

ganados
25 0
25 0
33 8
40 15
48 23
55 30
63 38
70 45
78 53
85 60
93 68
100 75
100 75

Factor de
descuento

1
0.91
0.83
0.75
0.68
0.62
0.56
0.51
0.47
0.42
0.39
0.35

Ha efectivas
ganadas
descontadas

0

0
0.06
0.11
0.15
0.19
0.21
0.23
0.24
0.25
0.26
0.26
2.63



4.61

Fuente: Elaboracion propia con datos hipotéticos, con fines meramente didacticos.

Valoracién econémica de los costos y beneficios ambientales

Para realizar las evaluaciones propuestas es necesario tener una idea del valor
monetario de las pérdidas en bienestar, generadas por la alteracidn de los ecosistemas
gue se pretenden restaurar. Para tales fines existen métodos de valoracion ambiental,
gue se pueden clasificar en: los métodos directos de mercado, los métodos indirectos
de mercado y los métodos de no mercado.

Métodos directos de mercado

Se refiere a métodos en los que, de manera directa, los precios reflejan los efectos
ambientales de un proyecto. Con estos métodos se identifican las alternativas que los
individuos eligen en busca de maximizar su propio bienestar. Tal es el caso del costo
de prevenir, reparar o aceptar un dafio sufrido a consecuencia de la pérdida de calidad
ambientall6. Para la aplicacién de estos métodos se recomienda seguir los siguientes
pasos:

a) Identificar las variables que va a afectar el proyecto y compararlas contra estas
mismas variables en una situacién sin proyecto. En el caso de uno de limpieza de un
suelo contaminado, por ejemplo, con hidrocarburos, se tendrian que identificar la
cantidad y tipo de contaminantes asi como su disminucién en el tiempo, para el
escenario con proyecto y para el escenario sin proyecto.

b) Analizar la forma en que se dispersan y concentran los diferentes contaminantes,
tomando en cuenta la presencia de umbrales en los que se identifiquen
concentraciones superiores a la capacidad de carga de los ecosistemas.

c) Una vez identificada la concentracion y dispersion de contaminantes es necesario
cruzar la informacion con la presencia de poblaciones humanas, ecosistemas fragiles,
zonas de recarga de acuiferos y, en general, cualquier situacién que pudiera repercutir
en la productividad de las actividades humanas o en la salud de las personas y los
ecosistemas.

16Para profundizar acerca de los métodos de valoracion ambiental, mas alla de las breves descripciones
presentadas, se recomiendan las siguientes lecturas: Dixon, et al. (1983:170 -260 y Dixon et al. (1986:42 - 91.

d) Determinar el grado de afectacién a través de funciones dosis-respuesta. Este tipo
de funciones establecen la respuesta de una persona, de una poblaciéon o de un
ecosistema ante modificaciones en la calidad ambiental. En el caso de que hubiera



hidrocarburos que contaminaran el agua superficial y que las personas utilizaran esta
agua, la funcién dosis-respuesta estableceria los cambios marginales en la salud
debidos a variaciones marginales en la ingesta de agua contaminada.

e) Identificar las reacciones de las poblaciones y actividades ante los dafios
identificados: ingreso a hospitales, necesidad de comprar agua embotellada o
instalaciéon de filtros en los hogares, asi como la disminucién de la produccién en el
caso en que se afectara una pesqueria dependiente de la calidad del cuerpo de agua
contaminado.

f) determinar el valor monetario de las reacciones. Para asignar un valor a los dafios
generados se pueden aplicar métodos de cambio en productividad, de costo de
enfermedad o costos de reemplazo.

Los cambios en productividad evaltan los cambios fisicos en la productividad, usando
precios de mercado de insumos y productos. En este caso es necesario ajustar los
precios cuando existen distorsiones de mercado. Este modelo toma en cuenta tanto los
cambios que ocurren dentro del proyecto como fuera de él.

Ya sea que se proceda con el proyecto o que éste no se lleve a cabo, se deben evaluar
los cambios en productividad, lo que ayudara a aclarar el dano (o el dafio evitado) que
ocurriéo como resultado del proyecto. Posteriormente, es necesario comparar las
diferencias que se presentaran en el futuro, como resultado de haber llevado a cabo el
proyecto o no, y es necesario definir el periodo en el cual se van a considerar los
cambios en productividad.

El costo de enfermedad es utilizado para cuantificar el costo que genera la
contaminacién en materia de enfermedades. Sin soslayar el importante costo social de
la enfermedad, su costo econdmico se basa en una funcién subyacente de dafio, que
establece una relacion entre la contaminacién y el efecto en la salud. Los costos a
tomar en cuenta son: el salario perdido a causa de la enfermedad, los costos médicos
de consultas, las visitas al hospital, las medicinas, los hospitales, entre otros.

Los costos de reemplazar un activo productivo, dafiado a causa de un decremento en
la calidad ambiental, pueden interpretarse como el estimado del o los beneficios
minimos que se obtendrian de programas para la proteccion del ambiente. El método
muestra los costos reales de reemplazo de un dafio ocurrido. Este método es util
cuando un cambio en el ambiente implicara gastos para reemplazar un activo fisico.

Métodos indirectos de mercado o de preferencias reveladas

Los métodos empleados con este enfoque buscan conocer las preferencias de los
individuos por aspectos ambientales, de forma indirecta a través del analisis de
mercados relacionados. Tales son, por ejemplo, los casos del mercado inmobiliario
para identificar el valor de la calidad ambiental de un vecindario, del mercado laboral
para identificar la disposicién a aceptar un trabajo en el que se emplean sustancias
toxicas o el mercado del transporte, para identificar las preferencias por disfrutar de
alguna belleza natural especifica. Entre estos se encuentra el método de precios
heddnicos, el de costo de viaje y el de gastos preventivos.



Método de los precios heddnicos. Se basa en que el precio de los bienes es
determinado por la valuacidn subjetiva que los individuos hacen de las diversas
caracteristicas que componen un bien. Por ejemplo, el valor que un individuo otorga a
una casa; esta en funcién no sdlo de la construccion en si, sino de su cercania con los
servicios basicos, la calidad del aire en la zona, o la accesibilidad a parques o a
servicios de transporte, asi como otros muchos factores. De lo anterior se sigue que
existe la posibilidad de descubrir el valor que los individuos asignan a bienes sin
mercado, como la calidad ambiental.

Para comprender el método de los precios hedodnicos y para poderlo aplicar a los
atributos ambientales de un proyecto de restauracién de ecosistemas, es necesario
notar que el precio de venta de un bien o servicio muestra la disposicion a pagar por el
conjunto de atributos que lo conforman, incluyendo los ambientales, y la forma en la
que el agente ha decidido distribuir su ingreso entre varias alternativas. El precio
heddnico o implicito indica la disposicion a pagar por una unidad adicional de alguno de
los atributos. En equilibrio, el precio heddnico de un atributo es igual a la disposicién a
pagar por un incremento marginal de éste.

Supongamos que el deterioro de la calidad del ecosistema en una zona de habitacional
afecta el precio de estas viviendas. Una mejora en la calidad ambiental tiende a
aumentar el valor de la vivienda, dejando los demas atributos constantes. Para poder
aislar el factor de calidad ambiental del bien multi-atributos se recomienda seguir los
siguientes pasos:

a) Recolectar datos de precio de venta de las casas y sus caracteristicas fisicas, segun
el estudio a realizar. Estos datos pueden obtenerse de agencias o de bases de datos
gubernamentales.

b) Definir todos los atributos relevantes para la variable dependiente que en el caso del
mercado inmobiliario, seria el precio de venta o la renta de la propiedad. Por ejemplo,
para el valor de casas: (i) variables estructurales de la vivienda: el nUmero de cuartos,
el area construida y del terreno, la antigliedad de la casa, el nUmero de bafios, entre
otros; (ii) variables de las caracteristicas de la zona y el acceso a servicios publicos
como: caminos, drenaje, agua, electricidad y escuelas; (iii) variables de acceso:
acceso a vias rapidas, carreteras, distancia al centro de negocios o centro comercial;
(iv) variables de caracteristicas ambientales: ruido, contaminacidn, paisaje.

c) Realizar una regresién para encontrar los coeficientes de las variables17, incluyendo
el del atributo ambiental, el cual posteriormente se usa para valuar cambios en la
propia calidad ambiental.

d) Calcular los beneficios o el cambio en los mismos, si es necesario a través de la
derivacion de una curva de demanda del atributo ambiental. Para estimar la curva de
demanda se necesita asumir ciertos supuestos en lo que se refiere a la oferta. Una vez
que la demanda ha sido estimada, es posible calcular el excedente del consumidor y
los cambios derivados en éste por cambios en el atributo.

17Para el lector no familiarizado con el analisis de regresion lineal simple se le recomienda la lectura de cualquier
texto basico de econometria. Para fines de este documento, baste saber que la regresion lineal va a encontrar qué
tanto cada uno de los atributos incluidos en la regresién determina el precio de inmueble.



Método de costo de viaje. Este método se basa en la variacién que existe en los costos
necesarios para acceder a un determinado lugar (Hotelling, 1947)18. Es decir, los
costos en los que incurren los individuos para llegar a un sitio varian de acuerdo con
distintos factores, entre ellos, la distancia. Algunos de los costos de viaje que pueden
enfrentar los visitantes son: el costo por desgaste del vehiculo, el consumo de
gasolina, los peajes, las cuotas de entrada, entre otros. Por lo anterior, se puede intuir
gue a mayor distancia a recorrer menor serd el nimero de visitantes. El método de
costo de viaje permite calcular la curva de demanda del bien ambiental sin una
asignacion de precio. Este método se ha utilizado para valorar sitios recreativos como
parques y lagos, calidad del agua para pesca deportiva o para nadar y observacién de
fauna.

Con motivo de poder estimar la demanda por los servicios recreativos de un
ecosistema, o para poder aislar el factor de calidad ambiental de entre los propdsitos
de un desplazamiento, se recomienda seguir los siguientes pasos:

a) Identificar el sitio a evaluar y delimitar las zonas concéntricas segun las variaciones
en costo de viaje.

b) Realizar una encuesta en el sitio recreativo para determinar el lugar de origen, la
frecuencia de visitas, el costo y tiempo de viaje, el tiempo de visita, otros motivos del
viaje, atributos ambientales del sitio y otras variables socioecondmicas.

c) Identificar viajes con multiples propdsitos y viajes con el Unico propdsito de ir al
sitio.

d) Especificar la forma de la funcién matematica que mejor describa el fenédmeno y
realizar una regresién de la cantidad de visitas, contra el costo y otras variables
socioecondmicas, para estimar la demanda de visitas la cual se expresa a través la
tasa de visita.

e) Analizar el cambio potencial en la demanda si se produjera un incremento en el
costo de viaje y calcular los cambios en el excedente del consumidor.

Método de gastos preventivos. Los gastos que las personas realizan para prevenir una
posible afectacion debido a una calidad ambiental deficiente, aportan al investigador
datos sobre lo que cada individuo esta dispuesto a pagar para evitar los dafios
potenciales por la mala calidad ambiental. Estos datos representan un estimado de la
minima cantidad que el individuo estaria dispuesto a pagar por mejorar la calidad del
ambiente. Los gastos pueden estar sujetos a una restriccion presupuestaria o puede
existir un excedente del consumidor después de haber incurrido los gastos. Sin
embargo, en algunos casos los gastos preventivos pueden no haberse realizado
exclusivamente para prevenir dafios. Este método se basa en el comportamiento de
mercado observado por lo que es mas comprensible para los tomadores de decisiones.
En paises en desarrollo, los gastos preventivos se encuentran restringidos por el
presupuesto.



Métodos de no mercado o de preferencias declaradas

El método de preferencias declaradas mas usual es el método de valoracion
contingente, el cual ha sido utilizado para determinar valores de uso pasivo (Mitchel y
Carson 1989) y para conocer el valor de los servicios recreativos de libre acceso de un
ecosistema (véase, entre otros, Azqueta y Perez 1996). A través del tiempo se han
hecho innovaciones tedricas respecto a la forma de hacer las preguntas, y mas
recientemente sobre el tratamiento estadistico de las respuestas (Kristrom 1990;
Duffield y Patterson 1991). Entre las cuestiones mas relevantes acerca de la forma de
realizar la encuesta se encuentra la determinacion del vehiculo de pago y el formato de
la pregunta.

18Carta del economista Harold Hotteling al servicio de parques nacionales de los Estados Unidos de América, citada
en Dixon et al. (1986).

En lo que respecta al formato de pregunta existen dos posibilidades: el formato abierto
y el dicotomico. El mas sencillo de los dos es el de pregunta abierta, que consiste en
preguntar al encuestado su disposicidon a pagar. Sin embargo, este formato puede
generar problemas de comprension por parte del encuestado, por su alejamiento de
situaciones reales: los individuos se enfrentan a ofertas que deben aceptar o rechazar
(Schumann, 1996) sin estar realmente compenetrados de su significado o de si
realmente les serian apetecibles. Tal situacidén se soluciona mediante formatos de
pregunta dicotdmicas en las que se interroga al individuo por algin precio que debe
aceptar o rechazar. Este método presenta dos variantes: la simple y la bi-etapica
(Cameron, 1988). La variante simple consiste en enfrentar a cada encuestado con sélo
un valor. Por su parte, la variante bi-etapica ofrece al encuestado un segundo valor
dependiendo de la respuesta a la primera cantidad propuesta; este valor sera menor
cuando la primera respuesta haya sido negativa y mayor cuando haya resultado
positiva.

De acuerdo con la Administracion Nacional de la Atmdsfera y el Océano del gobierno de
Estados Unidos (NOAA)19, se recomienda tener las siguientes precauciones en la
elaboracién de una encuesta de valoracién contingente, para la identificaciéon de
valores pasivos relacionados con proyectos de restauracidon de ecosistemas:

a) Tipo de pregunta. Existen dos tipos de preguntas comunes en estos casos: el monto
minimo de la compensacidon que se aceptaria para aceptar un dafio ambiental o bien la
disposicién a pagar por disminuir la probabilidad de un evento que dafie el ecosistema.
La recomendacién es utilizar la segunda opcion ya que ésta genera resultados mas
conservadores, lo que aumenta la aplicabilidad y realismo de la encuesta.

b) Vehiculo de pago. El vehiculo de pago habitual es el aumento en algun tipo de
impuestos para utilizar el dinero en un programa especifico para evitar alteraciones o
restaurar ecosistemas. Para su aplicacién es importante que se haga una buena
descripcion del programa, y que se enfrente al encuestado a situaciones reales de lo
gue pasaria con vy sin el programa. Se recomienda también acompafiar el cuestionario
con fotografias o cualquier otro elemento que acerque al encuestado con la realidad.



c) Formato de la pregunta. Resulta conveniente que la pregunta sea puesta en forma
de referendo: responder si 0 no a un determinado impuesto que redujera un
porcentaje del riesgo de accidente o que asegure determinada calidad ambiental tras
un proyecto de restauraciéon. Si bien es cierto que un formato cerrado puede sesgar las
respuestas, se apega mas a situaciones reales. Para disminuir el sesgo se recomienda
la elaboracidon de una pregunta adicional que aumente o disminuya la cantidad inicial
de acuerdo con el tipo de respuesta: afirmativa o negativa, respectivamente.

d) Respuestas protesta. Conviene que las respuestas “"no” a la segunda pregunta del
referendo en dos etapas, vengan seguidos de la explicacién de la respuesta, ya que
algunas veces las personas responden de esta manera no por que su valoracion sea
cero, sino porque aprovechan la pregunta para manifestar opiniones ajenas a la
valoracion. Casos tipicos de respuesta protesta son: que lo pague el gobierno, que
paguen mas impuestos los ricos, entre otras.

19Por sus siglas en inglés: National Ocean and Atmosphere Administration. Se recomienda ampliamente revisar el
Reporte del Panel de la NOAA sobre Valoraciéon Contingente (Arrow et al., 1993).

e) Temporalidad de los dafios. En caso de encuestas que se refieran a la restauracion
de un ecosistema después de un accidente es recomendable dejar pasar cierto tiempo
para que la persona no esté sesgada en su respuesta (dada la publicidad o el enojo por
el accidente). Adicionalmente, se recomienda hacer encuestas en distintos momentos
del tiempo esperando que la variable “tiempo” no modifique los resultados ya que, de
ser asi, se podria sospechar de sesgos en las respuestas.

f) Preguntas complementarias. Los cuestionarios deben ir acompafiados de preguntas
complementarias que ayuden a identificar las diferencias en las respuestas de acuerdo
con diferentes factores: ingreso, conocimiento del sito afectado, afiliacion a una
organizacion ambientalista, distancia de su casa o trabajo al sitio afectado, confianza
en el programa planteado, entre otras.

Conclusiones

A través la revision de las herramientas de analisis socioeconémico de proyectos, y de
la exposicion de aplicaciones especificas para la restauracién de ecosistemas
terrestres, se espera que quienes se especializan en la restauracion de ecosistemas se
familiaricen con el analisis costo beneficio (ACB). Este analisis es so6lo una aplicacién de
criterios utilitaristas para la toma de decisiones. El ACB tradicional sélo incorpora los
aspectos que le interesan a los inversionistas sin tomar en cuenta aspectos de
bienestar social; sin embargo, el ACB ampliado a la perspectiva social involucra
distintos aspectos, como los costos y beneficios ambientales, una tasa de descuento
diferente a la privada, asi como otros aspectos como la redistribucion del ingreso.

Adicionalmente, con la inclusidon de ejemplos especificos sobre proyectos de
restauracién de ecosistemas se pudo mostrar la importancia de factores como el
tiempo, la incorporacién de costos y beneficios ambientales y la importancia de incluir
una base de comparacion para la toma de decisiones. Adicionalmente, se ejemplificé la
diferencia entre los proyectos de restauracion para revertir deterioros paulatinos en el
ecosistema y los proyectos para restaurar ecosistemas que sufrieron dafios de una vez
por todas. Se concluye también que en este ultimo caso resulta rentable acompanar



los proyectos de restauracidon con proyectos de compensacion por habitat equivalente.
Con lo anterior se asegura que parte de los beneficios ambientales se empiecen a
recuperar en dos zonas al mismo tiempo: el area de compensacién y el area de
restauracion.

Finalmente, se menciona que la incorporacién de costos y beneficios ambientales, en
términos monetarios, es factible y que para ello existen diversos métodos de
valoracion econdmica, las cuales se suelen clasificar en métodos directos de mercado,
métodos indirectos de mercado y métodos de no mercado.
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