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Resumen

En éste escrito se plantea la determinacién de las variables que inciden en la racionalidad,
frente al uso, explotacion o disfrute de un ecosistema estratégico como lo es el Paramo
colombiano, denotado desde la problematica que posee; cuya importancia radica en la
generacion de bienes y servicios dentro del que se destaca la capacidad de retener y
almacenar agua, ademas de dar origen a cuencas hidricas. Hoy dia muchas de las funciones
de este ecosistema se estan viendo afectadas por la degradaciéon que esta sufriendo el
Paramo por causas naturales como el calentamiento global y otras de tipo antropogénico,
ligados a la mala gestion del ecosistema. Las conclusiones obtenidas reorientan la atencion
hacia la problematica de un ecosistema que posee un recurso que requiere valor y gestion
como un factor clave para su conservacion.
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Abstract

In this paper, the determination of the variables that affect the rationality, as opposed to the
use, exploitation or enjoyment, of a strategic ecosystem such as the Colombian Paramo,
denoted by the problems it has, is proposed; whose importance lies in the generation of
goods and services, among which the water retention and storage capacity stands out, in
addition to giving rise to water basins. Today, many functions of this ecosystem are seen by
the degradation that the Paramo is undergoing due to natural causes such as global warming
and other anthropogenic ones, linked to the mismanagement of the ecosystem. The
conclusions obtained redirect attention to the problems of an ecosystem that possesses a
resource that requires value and management as a key factor for its conservation.
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Introduccidén

Todos los ecosistemas revisten gran importancia, sin embargo existen algunos de ellos
que son estratégicos debido a que ofertan bienes y servicios que son soporte de la vida en
el planeta, pero que a su vez son muy vulnerables a los efectos que se generan de orden
natural y por intervenciéon antrépica; uno de ellos es el ecosistema Paramo. Por ello se
reconoce la necesidad de realizar estudios donde se plantee la importancia del ecosistema
y se conozcan las variables que inciden en los procesos de extraccion o deterioro y que sea
una herramienta para generar estrategias que permitan lograr procesos sostenibles y el
desarrollo conjunto de las sociedades y los ecosistemas.

Los Paramos son ecosistemas de alta montana situados en la zona ecuatorial,
principalmente en Sudamérica. La superficie que posee Colombia de éste ecosistema
representa el 49% del total a nivel mundial y se encuentran ubicados en la cordillera de los
Andes y Sierra Nevada de Santa Marta; ocupan aproximadamente el 1,7% de la extension
continental del pais con una superficie proxima a 1'930.000 hectareas (Delgado, 2011).

El paramo del Sumapaz es el mas grande del mundo con un area aproximada de
309.000 hectareas (MADS, 2017), se constituyd en patrimonio natural de los colombianos
por su importancia a nivel ambiental que se ve reflejada en los bienes y servicios que brinda,
tales como la regulacion hidrica, ya que se considera es una gran fuente de abastecimiento
de agua en Colombia puesto que surte cuencas hidrograficas provisionando
aproximadamente el 70% del recurso a nivel nacional (Ospina, 2003).

El bosque de niebla como también es denominado éste ecosistema, realiza funciones
ecologicas como el reciclaje de nutrientes, secuestro de carbono, proteccion de los suelos,
conservacion de la biodiversidad, regulacion climatica, purificacion del aire y control
hidroloégico. Dichas funciones sustentan importantes servicios ecosistémicos que son la base
para diversas actividades econdmicas, tales como produccion de agua para las ciudades,
agricultura, ganaderia y ecoturismo (Giraldo, 2008; Cardona, 2015).

La principal problematica que presenta el Paramo del Sumapaz es de orden ambiental
debido a los cambios en el uso del suelo y la aceleracion de los procesos de degradacion
por causas de expansion de fronteras agricolas y pecuarias, deforestacion y mineria.
Sumado a ello se presenta también presion por la ocupacion del territorio desde las ciudades
circundantes a las zonas rurales, dentro de ella la capital que es la zona donde se realizé el
presente estudio.

El Paramo es un ecosistema de gran fragilidad y lenta adaptacion a los cambios, lo
que representa un alto grado de vulnerabilidad al desequilibrio ecolégico, que puede ser
causado a nivel natural y antrépico, y puede llegar a abarcar grandes magnitudes. Debido a

la baja tasa de regeneracion del ecosistema se generan consecuencias directas e indirectas



Divulgatio. Perfiles académicos de posgrado, Vol. 4, Nimero 12, 2020, 124-133

en los bienes y servicios ambientales dentro del que se destaca el abastecimiento de agua
en las cuencas hidrograficas.

Una de las soluciones que se ha planteado para la conservacion de los ecosistemas
vulnerables como el Paramo es la valoracion ambiental y el andlisis de variables mediante
herramientas econémicas. Desde éste punto la economia ambiental ha permitido que dentro
de la valoracién economica se incluyan actividades que propenden la conservacion de los
recursos de un ecosistema, asi una valoracion sustentable incluye ademas las dinamicas
sociales y ambientales de un sistema.

Los procesos racionales de toma de decisiones por parte de los usuarios o quienes
disfrutan directa o indirectamente de los productos, bienes y servicios medioambientales del
ecosistema paramo, son importantes en la determinacién de la incidencia o grado de
extraccion de los recursos; asi se plantea que el principal objetivo de éste estudio es la
determinacion de las variables socio-ecoldgicas que inciden en la valoracién del ecosistema
paramo por parte de quienes explotan, disfrutan y se benefician de éste. La comprensién de
estas variables es de suma importancia para el planteamiento de estrategias que permitan

sSu conservacion.

Valoracion ambiental

La valoracion de orden ambiental ha sido parte fundamental de la teoria econémica y
ha encaminado la relacion entre los ecosistemas con el sistema economico, asi de ésta
forma se han generado distintos estudios que permitieron un enfoque transdiciplinar como
por ejemplo el acercamiento entre los problemas econdmicos y la ley de la entropia
(Georgescu-Roegen, 1993), o los diferentes estudios de conflicto y valoracion econémica
(Martinez-Alier, 2003), han llevado a reflexiones acerca del precepto de sostenibilidad y el
uso de los recursos naturales y la sobreexplotacion de los mismos.

La economia ambiental se plantea como la rama de la economia que suministra
informacion a través de estudios que se desarrollan mediante el uso de metodologias de la
ciencia economica, lo cual permite la toma de decisiones en el uso y explotacion de los
recursos naturales, es asi que autores como Bateman (2002), Pearce & Turner (1995), entre
otros; han permitido la aplicacion de metodologias de valoracion ambiental, donde se incluye
la valoracién de bienes y servicios a través de mecanismos economicos de retribucion por
el uso de ellos, internalizaciéon de costos ambientales y la valoracion con enfoque de
mercado.

En general los diversos estudios ambientales estan encaminados a desarrollar
argumentos necesarios que permiten valorar beneficios de la biodiversidad (Tuxill, 1999);
conocimiento tradicional acerca del uso y conservacion de los ecosistemas (Massieu &

Chapela, 2007); importancia de la biodiversidad y ecosistemas (Martinez-Alier, 1994;
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Figueroa, 2005;). Durante las ultimas décadas, las discusiones sobre biodiversidad,
valoracién y servicios ecosistémicos han generado importantes debates que evidencian la
importancia de calcular integralmente los recursos bajo dimensiones econdémicas, sociales
y ecologicas (Cardenas et al, 2013).

Diversos ejercicios sobre valoracién de biodiversidad y servicios ecosistémicos en
humedales (Gonzalez, 2016); valoracion y calidad del agua (Ortega et al, 2009), asi como
de los humedales (Castro, 2011) y paramos (Delgado, 2015;); identificacion de areas de
conservacion y sostenibilidad de la biodiversidad (Minaverry, 2016) y valoracion estratégica
de los ecosistemas (Guevara, 2014; Brunett, et al, 2010; Gonzalez y Arancibia, 2009); han
permitido la inclusion en la gestion ecosistémica.

En Colombia las investigaciones relacionadas con la problematica ambiental por el uso
del paramo se centran principalmente hacia la valoracion de los beneficios que aporta el
paramo como ecosistema (Charry y Delgado, 2015, Cardenas, et. al, 2013); sus beneficios
sociales (Cardenas, et al. 2003) y las posibles consecuencias econémicas que generan la
falta de conservacion del ecosistema (Delgado y Charry 2014).

Dentro de los pocos estudios que se resaltan acerca de la valoracion o uso del
ecosistema paramo con experimentos econdmicos y donde se analizan variables
explicativas asociadas a la valoracion de los recursos naturales y servicios ecosistémicos,
son los realizados por Cardenas, et al. (2013) y Pereira (2010) con resultados donde se
determina la relacion entre el contexto eco-social y la valoracion integral del recurso.

El resultado del estudio realizado por Pereira (2010) determind que las variables que
inciden en el proceso de toma de decisiones al extraer el recurso agua son: el precio, el total
de organizaciones no gubernamentales, la comunicacion, la disponibilidad de agua a la
semana, el tamafio del paramo, el género, la educacion y el tamafo del predio. En el
desarrollo se determina la probabilidad de eleccién de una alternativa producto de la
estimacion de los coeficientes de las interacciones entre la constante y las variables
explicativas (Vazquez & Prada, 2003).

En estudios como los anteriores la valoracion se basa en la eleccién racional, donde
la decision de consumo del individuo se relaciona con el nivel de bienestar, un aspecto
importante a tener en cuenta para el caso del paramo que es un recurso de uso comun y
que es de libre acceso, y que el uso o extraccion del mismo limita el disfrute de los beneficios

a los demas usuarios.

Metodologia

Para analizar la racionalidad frente al uso o extracciéon de un recurso de uso comun
como lo es el paramo, y determinar las variables que permiten comprender el indice de

extraccion del ecosistema, se aplicd la metodologia de valoracion mediante el uso de la
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herramienta de juegos econdmicos y el analisis de los datos del contexto mediante el uso
de un programa estadistico y regresiones multivariadas. La valoracion del ecosistema esta
representada en el indice de extraccion y las variables que se midieron pueden presentar
una asociacion positiva 0 negativa respecto a la constante y asi obtener las variables
determinantes.

El disefo se realizd con base al experimento o juego econdmico aplicado a la
valoraciéon de los recursos de uso comun, planteado por Cardenas et al. (2008) con las
adaptaciones que sugiere el autor para cada caso especifico, y por consiguiente se adecud
al ecosistema paramo, bajo un estudio previo de caracterizacion socio-econémica-ecoldgica
realizado con encuestas y entrevistas semi-estructuradas donde se definieron los principales
atributos de la poblacién objeto de estudio asi como al contexto y se muestran en los
resultados en una tabla resumen.

Los atributos o caracteristicas que formaron parte del estudio se configuraron
basandose en el contexto real de uso, explotacion y disfrute del ecosistema a valorar, en los
cuales también se incorporaron los cambios en las caracteristicas del paisaje, respecto a la
condicion ideal, que es el estado de conservacion del ecosistema. Con lo anterior se permitid
establecer cuatro usos del paisaje: Ganaderia, Mineria, Agricultura y Paramo.

Para la recoleccion de datos se empled una muestra de 45 pobladores del paramo en
la parte alta, media y baja del mismo, en la localidad N° 20 de Sumapaz y zona rural de
Usme y Ciudad Bolivar del Distrito Capital. El grupo se dividié al azar en 9 grupos y se
obtuvieron 3600 observaciones validas, producto de las decisiones de los 45 individuos en
20 rondas, bajo 4 decisiones. Cada encuestado fue invitado a un salén de trabajo v,
siguiendo las instrucciones de la sesion, evalué el valor del paisaje del paramo a partir de
los cuatro posibles usos.

Como variable dependiente o de respuesta, se propuso el indice de extraccion de
paramo, calculado a partir del nivel de extraccion maximo de los jugadores a partir del
sistema de reglas incorporado en el ejercicio. De esta manera se expresé un valor relativo
que permiti6 comparar proporciones determinadas en porcentaje. A continuacion, se
convirtié en su logaritmo natural y, finalmente, para calcular los valores de valor de parte, se
utilizé la tabla de coeficientes de contraste.

El anterior es un método sencillo que permite estimar la pendiente de los principales
factores, dado que cuando el sistema de codificacion vectorial utilizado con variables
independientes (una combinacion de -1 y 1) se transforma en la matriz de momentos se
convierte en una matriz de identidad y, por lo tanto, el modelo de regresién para ajustarse
es simplemente y = Xb. En otras palabras, la matriz de codificacion se multiplica por el vector
de resultados para obtener una matriz de hallazgo, a continuacion, afiadiendo los valores de

cada columna y dividiéndolos por el numero de niveles codificados positivos y negativos,
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estima los valores como si estuviera ajustado por OLS. Para calcular el error estandar, se

siguio el proceso de estimar la varianza media propuesta por Olive, D. (2017).

Resultados

Caracteristicas de los participantes

Se puede establecer que la mayoria de los predios son de minifundio, que la actividad
econdmica principal de los encuestados es la agricultura, seguida de la ganaderia y la
mineria y que la permanencia en el territorio es mas prolongada en la zona media y alta,
esto es congruente con la ocupacion en la zona baja, ya que en las ultimas décadas el
territorio se ha venido expandiendo con asentamientos humanos ilegales en la zona rural
cercana al distrito capital.

Se observa también que los niveles de escolaridad suben a medida que se ubica
geograficamente el paramo en la zona baja; esto tiene relacién también con la cercania a
los cascos urbanos, puesto que hay proximidad a los centro de educacion media (técnica y
tecnolégica) y superior. Igualmente se puede concluir que al tener mayor conocimiento de
los dafios medioambientales al ecosistema, hay mayor conciencia de ejercer menor presion

al ambiente.

Tabla 1. Caracteristicas socio-econdmicas de los participantes

Variable Paramo Alto Péramo Medio Péramo Bajo
18<25 25<35 35<45 45<55 55> 18<25 25<35 35<45 45¢55 55 18<25 25¢35 35¢45 45¢55
Hombre 312% 8,8% 136% 142% 5,4% 7,8% 20,4% 124% 5.3% 2,3% 15,3% 142% 11,4% 4% 2,8%
Mujer 2% 9,2% 14.4% 15,8% 106% 8,2% 21,6% 12,6% 57% 2.7% 16,7% 14,8% 11,6% 48% 32%
Primaria  Secundaria Técica  Tecnologa Profesional |Primaria  Secundaria Técnica  Tecnologa Profesional |Primaria  Secundaria Técnica  Tecnologa Profesional
Educacion 40% 12% 3% 0% 0% 5% 15% 5% 0% 0% 48% A40% 12% 7% 8%
<1 13 35 5510 >10 <1 13 35 5-10 >10 <1 13 355 5510
Tamafio del
predio (ha} 35% 0% 9% 52% 13% 75% 12% 6% 0% 0% 69% 23% 8% 0%
<1 123 355 5210 >10 <1 123 335 5>10 >10 <1 123 355 510
Permanencia en
lazona (afios) | 0% 4% 8% 32% 56% 12% 35% 48% 5% 12% 23% 1% 24%
Agricultura Minerfa  Ganaderia Bosque  Pesca Agricultura Mineria  Ganaderia Bosque  Pesta Agricultura Minerfa  Ganaderia Bosque
Actividad
econémica b4% 8% 1% 0% 0% %% 14% 38% 6% 0% 75% 0% 20% 8% 0%

Nota: Los resultados no incluyen en el porcentaje las respuestas “no sabe/no responde” y “otros”

Relacion entre valoracion y contexto

Las variables que permiten comprender el menor indice de extraccion y por ende quienes

valoran mas el paramo y su recurso agua son las que muestran a continuacion.

Tabla 2. Variables que inciden en el indice de extraccion del paramo
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Numero de Observaciones 3600
R — Cuadradoe 0.2618
R Cuadrado ajustado 0,2817
Variable Coeficiente P value
X1 22,3216 2,48 0,013
X2 -65,6734  -6,21 0,000
X3 6,2672 9,26 0,000
X4 0,3654 0,28 0,935
X5 9,6578 3,21 0,012
X6 -1,9504  -1,76 0,136
X7 -1,8554  -1,54 0,067
X8 -0,0817  -7.35 0,018

Variables: X71=Constante, X2=Comunicacion, X3= Ronda, X4= Edad, X5= Género, X6= Nivel de
forme;cién,
X7= Area de ocupacion, X8= Precio del Agua

En el modelo de primer orden derivado del experimento, como se puede observar en
la Tabla 2, la variable comunicacion tiene un impacto significativo en el indice de extraccion
del paramo (1 =-65,67), su coeficiente negativo permite aseverar que en la medida en que
los individuos se comunican, los niveles de extraccion disminuyen. Esta variable es muy
importante debido a que en el proceso de desarrollo del experimento, los participantes
tuvieron la opcién de analizar el uso del recurso y su importancia, si el manejo se realiza de
forma sustentable entre todos los involucrados.

La variables nivel de formacién y area de ocupacion, se asocian de manera inversa
con la extraccioén, esto implica que entre mayor es el nivel educativo menor sera la extraccién
y también muestra resultados semejantes el area de ocupacion, puesto que entre mas
grande sea ésta, mas valoran el ecosistema paramo y por ende su principal recurso, el agua.

Las variables edad y género poseen un coeficiente positivo por lo que se puede
concluir que el género femenino y las personas de mayor edad se encuentran asociadas a
niveles de extraccion mas altos.

Con los resultados obtenidos en la caracterizacion eco-social y la aplicacién de la
prueba, se determiné que las variables, nivel de formacion, area de ocupacion,
comunicacion, edad y género, son caracteristicas socio-ecolégicas del contexto que se
encuentran altamente relacionadas a la valoracion del ecosistema. Es decir que, el grado de
extraccion del ecosistema paramo y por ende sus recursos, se da en mayor o menor

proporcion por las caracteristicas denotadas anteriormente.
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Discusion de resultados

Segun lo desarrollado en ésta investigacion, las caracteristicas que se asocian al nivel
de extraccion del ecosistema paramo son de orden eco-social; asi se puede aseverar que
los resultados se asemejan a los determinados por Cardenas et al. (2003) y Charry y
Delgado (2015) en estudios relacionados con la valoracion de los beneficios que aportan los
ecosistemas y las variables que influyen en la toma de decisiones.

Otros autores concuerdan con los resultados de éste estudio, en que las variables
explicativas género (Brunett, et al, 2010) y edad (Gonzalez y Arancibia, 2009) se relacionan
con la valoracion de los de los recursos naturales y servicios ecosistémicos; asi mismo las
variables: area de ocupacion o tamafio del predio, educacion y comunicacion como una de
las mas determinantes; relacionan el contexto socio-ecolégico y la valoracion, segun
resultados de Pereira (2010), quien aplica una metodologia similar a la realizada en ésta
investigacion.

Lo planteado por Cardenas et al, (2013) y Delgado (2015) sobre el uso de los
ecosistemas como el paramo y la extraccion de sus recursos, impulsan también a valorarlos
bajo dimensiones ecoldgicas y sociales. Esto es un aporte importante al igual que reconocer
las variables que se relacionan en el contexto eco-social y la valoracion, que contribuye a la
preservacion de sistemas naturales; como lo muestran los resultados obtenidos en ésta

investigacion.

Conclusiones

Las diferentes metodologias de valoracion econdémica-ambiental, son utilizadas con el
fin de proteger un recurso natural o un ecosistema especifico, sin embargo es importante
conocer que dentro de éstas también se utilizan los métodos donde se determinan la relacion
de las variables sociales y econdémicas que influyen en la decisidon de conservar o no un
ecosistema.

Las variables del contexto que estan asociadas a la valoracion del ecosistema paramo
son: el género femenino, las areas de ocupacién de mayor tamafo, los individuos con
mayores niveles de formacion, las personas de mayor edad y la comunicaciéon que hace
parte de un instrumento de institucionalidad.

Los resultados del estudio orientan a fomentar la toma de decisiones en torno al uso o
extraccion de un recurso de gran importancia para el planeta a partir del conocimiento que
se obtuvo sobre la racionalidad de los habitantes y quienes reciben algun beneficio del

ecosistema Paramo.
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