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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar los costos y beneficios sociales asociados a mejoras
ambientales, basadas en escenarios econdmicos hipotéticos en el pozo “El Pital” (Planeta Rica-Cordoba). Se
utilizaron los métodos econémicos de valoracion contingente y costo-efectividad. Para ello, se desarrolld
trabajo en campo y se aplicaron encuestas a sus beneficiarios. Los datos obtenidos fueron codificados y
registrados en el software STATA 12.0, definiendo de esta forma los beneficios hipotéticos, a través de la
ecuacion de Hanemann. Luego se presupuestaron los costos asociados a las medidas ambientales planteadas y
se estim6 la relacién costo/beneficio. Dentro de los principales resultados se tiene que, a partir de las
condiciones socioambientales existentes, se plantearon tres medidas hipotéticas que permitirian una
conservacion adecuada de El Pital: 1) construccion de un sistema de abastecimiento, 2) impermeabilizacion
de la zona de recarga de los carrocoches y 3) siembra de vegetacién nativa. La disposicion a pagar por cada
litro de agua para la aplicacion de las medidas antes descritas fue de $271 pesos colombianos por cada 20
litros de agua comprados. Se concluye que las personas circunscritas al pozo determinan su importancia con
relacion a los litros de agua que obtiene de él, el impacto en su trabajo y la historia cultural del mismo. Cabe
resaltar que aun cuando las medidas sean viables socialmente y en escenarios econdmicos de caracter
hipotéticos, desde la perspectiva sanitaria y ambiental seguiria significando una afectacion al recurso y a las

personas.
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Abstract

The objective of this work was to determine the social costs and benefits associated with environmental
improvements, based on hypothetical economic scenarios in the “El Pital” well (Planeta Rica-Cdrdoba). The
economic methods of contingent valuation and cost-effectiveness were used. For this, fieldwork was
developed, and surveys were applied to its beneficiaries. The data obtained were coded and recorded in the
STATA 12.0 software, thus defining the hypothetical benefits, through the Hanemann equation. Then the
costs associated with the proposed environmental measures were budgeted and the cost / benefit ratio was
estimated. Among the main results, based on the existing socio-environmental conditions, three hypothetical
measures were proposed that would allow adequate conservation of El Pital: 1) construction of a supply
system, 2) waterproofing of the car recharging area and 3) planting of native vegetation. The willingness to
pay for each liter of water for the application of the measures described above was $ 271 Colombian pesos for
each 20 liters of water purchased. It is concluded that the people circumscribed to the well determine its
importance in relation to the liters of water obtained from it, the impact on their work and its cultural history.
It should be noted that even when the measures are socially feasible and in hypothetical economic scenarios,
from the health and environmental perspective, they would continue to affect the resource and people.

Keywords: Willingness to pay, Economic methods, Improvements, Water resources, Adquifer

Introduccion

Estimar un valor monetario a los recursos naturales permite comprender la
importancia de su conservacion y ayuda a la construcciéon de una vision que permita un
adecuado manejo. Una valoracion positiva de los pobladores de un area para los servicios
ambientales facilita la toma de decisiones en lo referente al recurso (Brito-Mancero,
Yaulema-Garcés y Santillana-Quiroga, 2020; Sepulveda-Vargas, 2008; Pearce y Turner,
1990).

Segun Barzev (2002) y su Guia metodoldgica de valoracion econdmica de bienes,
servicios e impactos ambientales y el Global Water Partnership-GWP (2013), se sefiala que
se establecieron mecanismos institucionales para Sudameérica, definiendo los derechos de
propiedad y uso de los recursos naturales y el medio ambiente e identifico aquellos costos
ambientales (sociales) no reflejados adecuadamente por el mercado, a fin de determinar las
tasas de uso, las medidas de mitigacion, los sistemas de compensacion y las regulaciones
que aseguraran el mayor nivel de beneficios que estos son capaces de generar en forma

sustentable.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura-UNESCO (2015), la demanda mundial de agua estd mayormente condicionada por
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diversos factores (el crecimiento demogréfico, las politicas de seguridad alimentaria entre
otros). Se prevé que la demanda por el recurso aumente en un 55% para el 2050. Por lo
tanto, muchos paises estan en proceso de realizar progresos en la gestion integral del

recurso hidrico, mientras que otros se han estancado en el intento.

En Colombia, segun Giraldo (2008), a partir de la formulacion de la Ley 142 de 1994,
las empresas prestadoras del servicio de agua para consumo domeéstico iniciaron un proceso
orientado a implementar manejos financieros para asegurar la calidad y sustentabilidad del
servicio a largo plazo. Se establecié también que todas ellas se rigieran bajo una condicién
comercial corriente con una rentabilidad similar a las de cualquier otra empresa con niveles
de riesgos semejantes. Para los usuarios, esto ha significado mejores condiciones de acceso
al recurso (cobertura), calidad, continuidad, pero también, el pago de un mayor precio por
el servicio y, en consecuencia, una favorable reduccion del consumo. Por ende, se ve como

la legislacion de este pais ejerce margenes de rentabilidad finanaciera sobre el agua.

A través de la Resolucion 1084 de 2018 y como resultado del trabajo del Grupo de
Anadlisis Econémico para Sostenibilidad de la Oficina de Negocios Verdes y Sostenibles, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente, 2020), se adopt6 la Guia de
aplicaciéon de la Valoracion Econémica Ambiental (VEA), la cual tiene como objetivo
orientar a las autoridades ambientales y al pablico general, respecto a la aplicacion de las
metodologias de valoracion disponibles, de manera que se promueva la generacion de
informacion como un criterio técnico de apoyo al proceso de toma de decisiones en el

manejo y la conservacion del patrimonio natural de la Nacién.

En términos generales, la Valoracion Economica Ambiental consiste en expresar en
dinero las ganancias de bienestar social que se producen por la proteccion del medio
ambiente o las pérdidas generadas por su deterioro. Asi, la VEA permite contar con un
criterio técnico adicional para la toma de decisiones relacionadas con la implementacion de
la politica ambiental, por parte de las autoridades ambientales del pais. Adicionalmente, la
generacion de este tipo de informacion fortalece los procesos encaminados a determinar la

viabilidad ambiental de politicas, planes, programas y proyectos (Minambiente, 2020).

Environment & Technology 102



NN\

Un ejemplo claro de esta situacion es el municipio de Planeta Rica — Cdrdoba,
Colombia, el cual cuenta con un pozo llamado El Pital, ubicado actualmente en su casco
urbano, en la manzana 096 segln el Instituto Geografico Agustin Codazzi, que cuenta con
una area aproximada de 500 m? (Concejo Municipal de Planeta Rica, 2000) y que ademas
es la principal fuente de abastecimiento de agua para consumo humano que han adoptado
los habitantes de la region desde la llegada de los primeros pobladores de la zona. Este
municipio cuenta con el servicio del acueducto municipal para el abastecimiento de agua
en casi toda la poblacion, sin embargo, por cuestiones culturales, esta agua no se utiliza
para consumo humano, sino solo para labores domésticas y demas, que no impliquen su

ingesta bajo ninguna circunstancia.

Cabe resaltar que el cuerpo de agua subterraneo del que se abastece el Pital, esta
sometido a algunos factores que lo afectan, siendo la contaminacion uno de ellos, esto se
debe a que las excretas de los equinos que son utilizados para el transporte del agua por
todo el municipio entran en contacto con el recurso de forma directa o indirecta,
contaminandolo y poniendo en riesgo la salud de quienes beben de esta agua,
exponiéndolos a sufrir de enfermedades por las inadecuadas condiciones sanitarias del
lugar; por otra parte, hay que resaltar que la estabilidad econémica de muchas familias
depende del transporte de este recurso.

El Pital, segun la valoracion que le concedié el Plan Basico de Ordenamiento
Territorial — PBOT, es la de “patrimonio cultural, ambiental e historico”; no obstante, no
cuenta con el acompafiamiento necesario para su adecuado cuidado y conservacion, a pesar
de que se encuentra en condiciones decadentes. Hoy, “la lata de agua”, que
aproximadamente equivale a 5 galones (20 litros), tiene un precio de $500.00 (quinientos
pesos colombianos). El costo histérico del agua en el afio 1999 era de $40/galon y el costo
actual del agua es de aproximadamente $80/galén, es decir, que en aproximadamente 17
afios el precio del galén ha aumentado un 50%, lo que refleja una situacion preocupante con

respecto a la valoracion actual del recurso (PBOT, 2000).
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En este sentido, a través de este estudio se busca valorar econdmicamente el recurso
natural y sus servicios ambientales, con el fin de establecer lineamientos o acciones que

contribuyan al cuidado y proteccion del pozo El Pital.

Metodologia

Los métodos de valoracion econdmicos que se utilizaron para estimar los costos y
beneficios socioambientales del pozo El Pital fueron la valoracion contingente y el costo-
efectividad. Se trabajoé con fuentes de informacion primaria obtenidas en campo mediante
encuestas y cuestionarios, ademas de informacidon secundaria proveniente de estudios
socioecondémicos y ambientales de la zona. La caracterizacion de las condiciones
medioambientales del Pozo el Pital se realiz6 a partir de la valoracion obtenida con la
matriz de impactos ambientales de actividades existentes propuesta por Arboleda-Gonzélez
(2008). Para ello, se llevaron a cabo visitas a campo, identificando los impactos y
consignandolos en la respectiva matriz, ademas se utilizé informacion secundaria (PBOT,
2000; Alvarez y Gomez, 2016) sobre las condiciones ambientales del pozo. Para la
recoleccion de los datos asociados a la medicion de la importancia que los habitantes del
municipio le concedian a El Pital y el servicio ambiental que este presta, se disefio,
construyé y validd mediante panel de expertos un cuestionario que constaba de 22
preguntas, aplicado a una muestra de 350 viviendas circunscritas al Pozo, que fueron
calculadas a partir de un muestreo aleatorio simple de la poblacidn total de 3 960 viviendas
aledafias al pozo, basandose en la informacion de viviendas para el afio 2017,

proporcionadas por el Departamento Nacional de Estadistica (DANE).

Para la consolidacion de los datos obtenidos en las encuestas realizadas y con el
objetivo de conocer la disposicion a pagar de la poblacion en cuestién y teniendo en cuenta
la importancia que los beneficiarios le daban al Pozo el Pital, ademas del servicio que este
presta, se utiliz6 el programa STATA 12.0, el cual permitié conocer la disposicion a pagar
de los habitantes del municipio Planeta Rica para la aplicacion de medidas de mejoras

ambientales y de saneamiento del pozo.
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Por ultimo, el &rea de estudio se encuentra ubicado en el casco urbano del municipio
Planeta Rica, en la manzana 096 segln la Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, en las
coordenadas geograficas 8° 17°15” Latitud Norte y 75° 73°55” Longitud Oeste con

respecto al meridiano de Greenwich (figura 1).

\ P‘ozo El Pital

Figura 1. Mapa de ubicacion de Cordoba, Planeta Rica, El Pital. Fuente: Google Earth,
2020

Resultados y  discusién
Condiciones socioambientales

A partir de la descripcion de las condiciones y caracteristicas en términos ambientales
y de sanidad, con relacién al uso y consumo del recurso hidrico procedente del Pozo El
Pital, se concluy6 que las condiciones en las que es aprovechado el recurso hidrico son
decadentes y se observo que hay fallas en el sistema de abastecimiento y en la disposicion
de las excretas equinas procedentes del sistema de transporte del fluido a través del
municipio, que vuelven el agua poco apta para consumo humano; este sistema de transporte
genera, ademas, pérdidas del recurso y simultaneamente degrada la calidad visual de la

Zona.
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Seleccion de métodos de valoracion econdémica de los bienes, servicios e impactos
ambientales

De acuerdo con la informacion que se tiene del Pozo El Pital, se revisé cada uno de
los métodos y se seleccionaron aquellos que, a partir de aspectos subjetivos como la calidad
visual, determinaran los beneficios por la implementacion de las mejoras ambientales.
Estos métodos son usados cuando no existe informacion de mercado ni valores subrogados
acerca de las preferencias de los individuos (disposicion a pagar o aceptar) respecto de
ciertos recursos naturales o servicios ambientales. Asi mismo, a partir de estos métodos se
valoran los cambios en la productividad humana resultantes de efectos negativos sobre la
salud por contaminacion o degradacion ambiental o cambios en la disponibilidad de

recursos naturales.

Los métodos fueron escogidos teniendo en cuenta sus caracteristicas descriptivas, las
cuales se adaptaron a las condiciones de la zona, los cuales fueron los siguientes:
1. Método de Costo—Efectividad

2. Métodos de Valoracion Contingente (Mercados construidos)

Anélisis de resultados obtenidos en las encuestas

Con los resultados obtenidos en la encuesta realizada a la muestra de 350 viviendas
que hacen parte de la comunidad circunscrita al pozo El Pital, se logré concluir que la
principal fuente de abastecimiento para agua de consumo en los hogares, sin importar la
edad, el género o el estrato socioeconémico de estas viviendas, es el agua procedente de
este pozo. En la figura 2 se muestran porcentajes de los usos que se les da al agua
proveniente del pozo, sefialando un 91% (318) para consumo humano, los valores restantes
estan distribuidos 2% (7) para aseo, 0.58% (2) riego y 6.42% (23) otros usos.
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¢ Qué uso le da al agua del pozo EIl Pital?

91%

400 6.42%
200 2% 0.58%
A A Ay
0
Consumo Aseo Riego Otros

Figura 2. Uso que se le da al agua del pozo. Fuente: elaboracion propia

La razon del consumo de esta agua es debido a que, en su mayoria, los pobladores de

este municipio consideran que esta agua es de mejor calidad que el agua que brinda el

sistema de acueducto municipal, principalmente porque asocian el aspecto del agua del

pozo El Pital que en comparacion del agua de la red de acueducto posee menor color

aparente.

En la figura 3 se indican las razones por las que las personas consumen el agua del pozo El
Pital, indicando 25.72% (90) por cultura, 52.57% (184) por calidad, 7.14% (25) por

apariencia, 6.29% (22) por economiay el 8.13% (29) por todo lo anterior.

¢Por qué razén consume el agua del pozo y no del acueducto?

52.57%

0,
200 25.72%

7.14% 6.29% 8.13%

100

Cultura Calidad Apariencia Economia Todo lo anterior

Figura 3. Razones por las que se consume agua del pozo y no del acueducto municipal.

Fuente: elaboracion propia

El andlisis fisicoquimico y microbioldgico utilizado para la identificacién de los

posibles impactos generados en torno al pozo El Pital se toma a partir de estudios
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realizados por Alvarez y Goémez (2016), donde se logr6 identificar que efectivamente la
calidad del agua procedente de esta fuente de abastecimiento no posee las condiciones
necesarias para considerarse como apta para el consumo humano, asi como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1.
Anélisis fisicoquimico y microbiologico en el pozo El Pital

Parametros Muestras Normatividad (decreto
Aljibe 1 Aljibe 2 Aljibe 3 1076/2015)
Microbioldgicos
Coliformes totales Menor a 1 Menor a1 Menor a 1 0 ufc/100 ml
Coliformes fecales Menora 1 Menora 1 Menora 1l 0 ufc/100 ml
Fisico — quimicos
Ph 6.39 5.59 451 5-9.0
Color aparente 5.0 5.0 5.0 15 upc
Olor Inobjetable Inobjetable Inobjetable Aceptable
Turbiedad 0.21 0.19 0.18 2 unt
Conductividad 230 195 160 50 — 1000 micromhos/cm
Sustancias flotantes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Cloruros 340 190 260 250 mg/l cl
Alcalinidad 70 80 80 200 mg de caco3
Dureza total 40 31 28 300 mg/l de caco3

Fuente: Alvarez y Gomez (2016)

Para la comunidad del municipio Planeta Rica, la prioridad con respecto a la
proteccion del pozo el Pital, es la del mantenimiento bajo las condiciones ambientales y
sanitarias adecuadas y quienes deben ocuparse de este trabajo es el conjunto de la
comunidad con las entidades publicas y privadas. La comunidad demostr6é una disposicion
positiva a pagar por las mejoras ambientales planteadas en favor del mantenimiento de El
Pital, con un 73.72% (258), frente a una negativa de 26.28% (9).
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La cantidad de dinero que la comunidad esta dispuesta a pagar de mas por cada “lata
de agua” en pro del mantenimiento del pozo El Pital, segin la encuesta aplicada es: el
0.58% (2) esta dispuesto a pagar entre $100-$300, el 57.71% (202) $400-$700, el 39.71%
(139) $800-$1000 y el 2% (7) mas de $1000 pesos colombianos (figura 4).

¢ Cuanto estan dispuesto a pagar por el recuperacion del pozo?

57.71%
150 39.71%
100
50 0.58% 2%
V- 4 Ay
0
$100-$300 $400-$700 $800-$1000 mayor a $1000

= Numero de personas

Figura 4. Disposicidn a pagar por rangos de costos. Fuente: elaboracion propia

Metodologia para la evaluacién de impactos ambientales en actividades existentes
Como resultado de la aplicacion de la matriz de impactos ambientales para

actividades existentes del Manual de evaluacion de impacto ambiental de proyectos, obras

y actividades (Arboleda, 2008), se obtuvieron las tres actividades registradas en la tabla 2,

disefidandose las medidas correspondientes a cada problematica ambiental.

Tabla 2.
Matriz de evaluacion de impactos ambientales para actividades existentes

Significacién ambiental

Area de
influencia

Aspecto
ambiental

Significacion Significacion
legal social Probabilidad Frecuencia

Impacto

ASPI Severidad Total significativo

Impacto ambiental

Desperdicio del
recurso hidrico

Deterioro 3 1 1 1 1 1 4 Si
Extraccio aisajistico
Fallas en el " -
n de sistema de Infiltracién de
recurso . nduccion ageptes externos en
hidrico el sistema de 3
conduccioén hacia el
sistema de
almacenamiento

3 1 2 1 1 2 6 Si

Degradacion de la

calidad visual del 3 2 2 3 2 0 7 Si
area del pozo
Desperdicio del
recurso hidrico
Aumento del 3 1 3 2 1 0 6 Si

Almacen

amiento Fallas en el
del sistema de
recursos llenado
hidrico
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volumen de agua

infiltrada a la napa

fredtica

Contaminacion del

recurso hidrico por

infiltracion de

contaminantes 3 2 3 3 1 2 9 Si
provenientes de

excretas y orinas

equinas

Inadecuada
disposicion
de excretas
equinas

Obstruccion Alteracion de la

de la movilidad y

movilidad transporte en la via 3 1 2 2 2 0 6 Si
vehiculary Planeta Rica-El

peatonal Reparo

Fuente: elaboracion propia

Para la eleccion de los impactos mas relevantes y de los cuales se priorizaron las
medidas, se bas6 su puntaje en la significancia legal, social y ambiental, dado que todos
representan impactos de importancia; se escogieron aquellos en los cuales al menos dos de

las tres significancias hayan resultado de importancia.

Impactos de importancia:
e Contaminacion del recurso hidrico por infiltracién de contaminantes provenientes
de excretas equinas
e Degradacion de la calidad visual del area del pozo

e Desperdicio del recurso hidrico

Medidas ambientales para la conservacion del area del pozo El Pital

Las medidas que se plantearon para el mantenimiento del pozo fueron:

La construccion de dos tanques de almacenamiento, considerando un volumen total
de 121 m® que, para efectos de construccion se dividira en dos; el volumen total se obtuvo
teniendo en cuenta el nimero de viviendas que compran esta agua, el volumen de las latas
que distribuyen el agua del pozo, el volumen requerido por las expendedoras de agua, las
veces en las que se realiza el llenado diario de las mismas y el nimero de latas que caben

en el coche que las transporta.

A partir de estos datos, se estimé que el volumen de cada tanque sera de 62 m3, con

un dimensionamiento de 2.5 metros de alto, 5 metros de largo y de ancho. Cada estructura
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estard construida en concreto de 3000PSl, siguiendo las disposiciones de la NSR 10, Titulo
C, capitulo C.23. El primer tanque tendra la carga directa de las bombas, es decir, se dara
una conduccién desde los aljibes a este tanque, mientras que el segundo tanque estaré
conectado a una tuberia que permitira el llenado directo de los coches, es decir, al sistema
de recarga de los caballos; por efectos de calculo, esta tuberia serd en PVC de una pulgada

y tendrd una pendiente de disefio del 3%.

Con el fin de tener redundancia en el sistema, también se instalara un sistema Bypass
que serd controlado por un operario. Se asentaran siete bombas, la capacidad de cada
bomba y la potencia del motor seran de 1 HP, suficientes para elevar el caudal de bombeo a
la maxima altura piezométrica esperada. Dicha obra tendria un costo total de $27°720.103

pesos colombianos, como lo especifica la tabla 3.

La segunda medida planteada estd basada en la construccion de una cobertura
impermeable en concreto de 3000 psi, con una ubicacién inmediata al tanque de
abastecimiento numero dos, las dimensiones de dicha placa deberan ser de 3.90 m de
longitud por 2.40 m de ancho, es decir, contara con un area de 9.36 m2 Esta cobertura
recibird las deposiciones equinas de forma directa durante la actividad de llenado de los
carrocoches, debido a que aqui sera el lugar en donde el caballo se ubicara durante esta
actividad, se realizard un lavado periddico de esta area, las aguas residuales generadas seran
transportadas a través de una cuneta en V, con una longitud de 30.6 m; dicha cuneta llevara
aguas cargadas de orina y heces equinas hacia un tanque de almacenamiento de aguas
residuales que estard empotrado en el suelo, las dimensiones de dicho tanque seran de 2 m
de altura, de los cuales sobresaldran 30 cm de la estructura que permitira el llenado del
contenedor, 1.5 m de base y 1.4 m de lado.
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Tabla 3.
Tanques de distribucién y almacenamiento
Material/Personal  Precio Unitario Cantidad Unidad Precio total
Tuberia de 6 mestros $31831 14 m $445634
Bypass $220 281 1 unidad $220281
Codos de 90° $2176 2 unidad $4352
Tee de union $3030 5 unidad $15150
Valvula de cierre $38 227 1 unidad $38227
Entrada $8 238 2 unidad $16476
Salida $8 238 10 unidad $82380
Materiales en obra(3000psi) ~ Unién $15384 17 unidad $261528
Reduccion $37607 1 unidad $37607
ampliacioén $ 83400 1 unidad $83400
soldadura liquida $110 277 4 1/4 de galon $441108
Concreto ipermeabilizado
en obra $ 450 000 28,48 m3 $12 816000
Operador del pozo $737717 12 meses $8 852604
Varilla 5/8" $3150 820 unidad $2 583000
Actividad/Personal  Precio Cantidad Unidad Precio total
Mano de obra Insta!acién de tuberia $ 103 506 90 20 metros $465777
Vaciado $ 13000 28.48 m3 $370240
Amarrado $400 3016 kg $1206400
Operador del pozo $737717 12 meses $8852604
Total $27720103

Fuente: elaboracion propia

Este tanque contard con un sensor de llenado que activara el sistema de bombeo
cuando haya llegado al nivel requerido, dicho sistema impulsard el agua residual
almacenada a través de un sistema de tuberias hacia un posible predio o huerta localizada
en el area rural ubicada en la proximidad del pozo El Pital. Cabe resaltar que los costos de
inversion en el sistema de conduccién y bombeo de estas aguas ricas en nutrientes hacia el
predio a regar los asumira el propietario o beneficiario de este servicio, con el que
eventualmente se pactaran los términos de uso del agua residual, con un costo real total de

$27393.165 pesos colombianos, asociados a los gastos registrados en la tabla 4.
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Placa de concreto y aprovechamiento de las deposiciones equinas

Tabla 4.

Material Precio Unitario Cantidad Unidad Precio total
Cemento $19 000 26 bultos $494 000
Grava $55 500 2,21 m3 $122655
Arena $25 000 1,52 m3 $38000
Agua $25 673 L $16825
Materiales en obra(3000 psi)  "V/arilla 5/8" $3150 40 Unidad $126000
Varilla 1/2" $1995 40 Unidad $79800
Bomba de agua residual 1/2 $490 000 1 Unidad $490000
Salida $8 238 1 Unidad $8238
Cuneta $24 927 31 m $772737
Malla electrosoldada 1/4" $45 000 1 m2 $45000
Personal Actividad Cantidad Unidad Precio total
Mano de obra Calculista $6 200 14 m2 $86 800
Amarrado $400 170 kg $68 000
Vaciado $13 000 3.47 m3 $45110
Total $2393165

Fuente: elaboracion propia

La tercera medida se divide en dos actividades, la primera es la reforestacion del area
circundante al pozo El Pital con el arbol nativo “campano” (Samanea saman (Jacq.) Merr.),
que permitirian mejorar la capacidad de infiltracion del agua hacia los aljibes que se
abastecen de agua subsuperficial y del acuifero mismo por medio de la generacion de
mulch y por las caracteristicas de sus raices. Asi mismo, se construird una cerca para evitar
el acceso de animales que pongan en peligro los arboles plantados, cada arbol estara
separado 20 metros el uno del otro, colocandose a lo largo de todo el perimetro del area

culturalmente conocida como del pozo.

La distancia entre los arboles fue escogida de tal forma que no perturbara el
crecimiento entre uno y otro, ademas se tuvo en cuenta el espacio requerido para los
factores limitantes de la planta (luz, nutrientes, agua, entre otros). La segunda actividad
corresponde a las capacitaciones, las cuales estaran a cargo de un equipo de trabajo
conformado por un ingeniero ambiental, un trabajador social y acompafiamiento de la
alcaldia de Planeta Rica; se llevaran a cabo en ocho grupos de 300 personas, ya que es
importante que se vinculen a todas las personas circunscritas (3 960 habitantes) al pozo, se

estima que cada sesion de capacitacion durara alrededor de 60 a 90 minutos.
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Los costos asociados a esta medida ascienden a los $14°002,734.00 pesos
colombianos relacionados a los gastos registrados en el presupuesto presentado en la tabla
5.

Tabla 5.
Bosque de galeriay cerca
. Material Precio Unitario Cantidad Unidad Precio total
Eipe Herramienta menor $567.7 Unidad $567.7
Alambre de pua calibre 12.5 $398 234 m $93132
Grapa para cerca $4 900 14 2 libras $63600
Poste de Madera para Cerca. $23900 158 unidad $3776200
Materiales de obra/Materiales de ~ Campanos(Samanea Sansa) $10000 11 unidad $10000
capacitacion Siembra $10000 12 unidad $120000
Cartillas educativas $300 3960 cartillas $1188000
Auditorio $200 000 4 dias $800000
Refrigerios $500 3965 Unidad $1982500
Personal Precio Unitario Cantidad Unidad Periodo de tiempo  Precio total
Vigilante $137717 1 mes 6 meses $4426302
Ayudante $25000 3 dia 10dias $750000
Mano de obra Trabajador social $50 000 1 medio dia 2dias $100000
Ingeniero ambiental $84.000 1 dia 7dias $588000
Total $14002734

Fuente: elaboracién propia

A partir de la realizacion de los presupuestos de cada medida, se obtiene que la

implementacién en un principio de estas seria de: $ 44°116,002.00 pesos colombianos.

Disposicién a pagar

Una vez identificadas las mejoras ambientales para la conservacion y recuperacion
del pozo El Pital, se pudieron determinar los costos a partir de los presupuestos de dichas
estrategias. De este modo, se inici0 el proceso que permitio dar paso a encontrar los

beneficios por medio de los modelos econdmicos ambientales.

Para la aplicacion de estos modelos, se analizO la pregunta dicotomica del
cuestionario aplicado a las 250 personas de la muestra, donde se le plante6 al individuo
entrevistado si estaba o0 no dispuesto a pagar una determinada cantidad por el uso del agua

del pozo El Pital. Para ello, en primer lugar, se aplico el modelo de Hanemann (1984), que
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permitié estimar la disposicion media a pagar y, en segundo lugar, se analizaron cuéles
variables socioecondmicas afectaron a la probabilidad de que un individuo acepte o no el
pago propuesto. Si se supone que la funcion de utilidad es lineal, entonces la media de la
disposicion a pagar (DAP) coincide con la mediana y pudo ser obtenida a través de la

siguiente expresion:

E(DAP) =%, B
Ecuacion 1. Disposicion a pagar. Fuente: Hanemann (1984)

Donde a y B son, respectivamente, los coeficientes estimados para la constante y la

variable precio de entrada en el modelo logit.

Los resultados estadisticos y econométricos fueron procesados mediante el software
estadistico STATA 14.0 para Windows Y el nivel de significancia escogido para determinar

la influencia estadistica en la respuesta dicotdmica Y es 0.05 (figura 5).

Logistic regression Number of cobs = 351

LR chiZ {1} = 363.3%

Prob = chiZ = 0.0000

Log likelihood = -20.215537 Pseudo RZ = 0.8593%9
Dispusstosapagar Coef. Std. Err. z Bxlz]| [95% Conf. Interwvall
Disposicidnapagar -.0130447 .0016817 -7.85 0.000 -.0163016 -.0097877
_COns 3.7595237 .6765504 §5.61 0.000 2.459223 §.121252

Figura 5. Modelacion en STATA. Fuente: elaboracién propia

Posterior al andlisis matematico correspondiente, se obtuvo el costo total que
significa la implementacion de las mejoras anteriormente expuestas en un periodo de un
afio; teniendo en cuenta que en una de las mejoras se requiere la operacion a largo plazo
llevada a cabo por dos operarios, el costo total es de $ 44°116,002.00 pesos colombianos y
se estima que se necesitaran alrededor de 21 dias para cubrir el costo total, ya que se

obtienen $ 45°084,528.00 pesos colombianos en dichos dias, lo cual, en un afio significan $
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558°189,320.00 pesos colombianos. Por lo anterior, se consideran totalmente viables estas

medidas.

Conclusiones

Durante el trabajo de campo se logro evidenciar las precarias condiciones ambientales
actuales del pozo asociadas a los agentes contaminantes de las heces equinas,
infraestructura deteriorada, uso inadecuado del agua, maltrato animal, etc. Todo lo anterior
ocasiona un riesgo sanitario y un impacto ambiental significativo, el cual viola la
normatividad de proteccion de las areas declaradas como Patrimonio Cultural y Paisajistico

del pais, por lo que las medidas anteriormente propuestas se tornan de gran urgencia.

De acuerdo con el componente social y, segun los resultados de la encuesta aplicada a
la poblacion seleccionada, se concluye que el consumo promedio mensual de agua por
familia es de 1 120 I, tomados directamente del pozo El Pital, por los que se pagan
alrededor de $ 30,000.00 pesos colombianos mensuales, considerando que este precio se ve
justificado en el transporte. De acuerdo con lo anterior, es importante destacar que este
costo es alto, si se compara con la prestacion del servicio de acueducto, puesto que el valor
por metro cubico de agua para el municipio de Planeta Rica es de aproximadamente $ 1 724

pesos colombianos en promedio, para un estrato dos.

Por otro lado, se pudo identificar que el 91% de la poblacién usa esta agua para
consumo, sin embargo, gran parte de esta no realiza un tratamiento adecuado, haciéndolos
propensos a enfermedades debido a que la calidad del agua del pozo El Pital no sigue los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos estandarizados en el Decreto 1076 de 2015.
Ademas, debido a la importancia del recurso, los habitantes del municipio consideran que
los actores involucrados para velar por la conservacion, recuperacion y administracion
adecuada del Pozo El Pital, deberia ser el estado. Teniendo en cuenta las circunstancias
anteriores, se establecieron tres medidas de intervencion que deberian ser aplicadas en
conjunto, puesto que estas mejorarian de forma sustancial las condiciones ambientales del
area en cuestion y, por lo tanto, la calidad de vida de los habitantes del municipio de
Planeta Rica. Estas tres medidas se tasaron en un costo aproximado de $ 44°116,002.00

pesos colombianos.
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Para el caso de los beneficios se establecié un mercado hipotético en el cual se les
preguntaba a las personas sobre la disposicion a pagar para la conservacion del Pozo El
Pital, lo que gener6 que las personas estuvieran dispuestas a asumir un valor de $271.07
pesos colombianos adicionales para la implementacion de dichas medidas. En esta
metodologia se detecto que las variables que mas influyen en la disposicion a pagar de las
personas son: litros consumidos por dia, capacidad de almacenamiento en litros,

importancia del recurso en su trabajo e importancia del pozo El Pital.

Con esta informacion se pudo estimar que los beneficios colectivos esperados
ascienden a $ 45°084,528.00 pesos colombianos mensuales, obtenidos a partir del nimero
de viviendas circunscritas al pozo en un radio de 1 km, por el niamero de latas consumidas
en un dia, por la disposicion a pagar. Contrastando los resultados de los costos asociados a
las medidas de intervencién con los beneficios subjetivos percibidos, se puede decir que,
para las personas, los beneficios cuantificados superan a los costos de las medidas y, por lo

tanto, en términos sociales estas medidas generarian un impacto positivo en su bienestar.

De esta forma, las medidas planteadas socialmente son posibles, sin embargo, hay
que resaltar que sanitaria y ambientalmente dichas medidas no son viables dados los
factores asociados al deterioro ambiental en relacién con la prestacion del servicio de
distribucion del liquido anteriormente mencionado, aclarando ademéas que, al ser un

mercado artificial, no podemos decir que también lo sea econdmicamente.
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