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INTRODUCCION

En el Caribe colombiano es frecuente encontrar grandes extensiones de manglar
como ecosistema caracteristico de esta region del pais, es asi como en los
departamentos de Sucre, Cordoba, Atlantico, Magdalena, San Andrés vy
Providencia y Bolivar se hallan aproximadamente 82.119 hectareas de manglar
(INVEMAR, 2005). Estos bosques tradicionalmente han sido aprovechados por las
comunidades locales como fuente de subsistencia por su alta productividad

pesquera, prestando asi mismo otros importantes bienes y servicios ambientales.

A diferencia de las otras ciudades costeras de Colombia, la ciudad de Cartagena
esta rodeada de cuerpos de agua de caracter estuarino en los que se desarrolla el
manglar conformando éste una parte importante del espacio publico urbano

teniendo asi un papel contradictorio en lo paisajistico y en lo productivo.

En Cartagena existe gran desconocimiento en cuanto a cuales son los valores de
los bienes y servicios que generan éstos manglares, y por lo tanto de cuales
opciones de uso resultan oOptimas desde el punto de vista del bienestar y
expectativas sociales, lo que se ha convertido en un limitante para los
planificadores del desarrollo ambiental y urbano de la ciudad. Entonces, es
imperante proponer herramientas de valoracion que como las econémicas, pueden
facilitar el adecuado direccionamiento de la gestion ambiental en lo que respecta

al tema de manglares urbanos de la ciudad de Cartagena.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Cartagena de Indias, los manglares han sido tradicionalmente asociados con
malezas donde se depositan sin ningun reparo toda clase de residuos solidos,
ademas de ser usado como bano publico por los transeuntes, o que ocasiona la
proliferacion de insectos, ademas de ser invadido por indigentes. Esta vision
trastocada de que los manglares son tierras inservibles que van en contravia del
desarrollo econémico y urbano de la ciudad, histéricamente ha favorecido su tala,
asi como la desecacién de los humedales donde estos se encuentran. Esta
tendencia de transformacion en el uso del suelo encaminada al aprovechamiento
de las zonas de manglar, se ha venido desarrollando, bien con el aval o la desidia
institucional, dandole forma a la actual estructura manglarica de la ciudad de

Cartagena.

No obstante, en los ultimos afios se ha venido tomando conciencia de que los
manglares, desempefan funciones sumamente valiosas, que aportan productos
sin costo alguno que poseen determinadas propiedades. En este sentido, el rapido
avance en el conocimiento cientifico ha enriquecido los argumentos en pro de la
defensa y conservacién de los ecosistemas de manglar. Sin embargo, las
decisiones y acciones politicas y econdmicas, asi como el consenso popular,
nunca se ajustan rapidamente a las consideraciones cientificas, lo que muchas
veces lleva a un mal entendimiento de la problematica ambiental, propiciando
discusiones inoficiosas, con argumentos fuera de contexto que se fundamentan en

realidades ambientales diferentes a las propias.

Asi las cosas, actualmente en la ciudad se ha generado una algida polémica en
cuanto a cual debe ser el uso (socialmente 6ptimo) del suelo de las zonas de

manglar. Existen conflictos en cuanto a las opciones de conservacion de los



manglares urbanos vs. aprovechamiento del suelo en usos alternativos (Coliseo
de Raquetas, Paseo Peatonal, Quinta Avenida de Manga, Avenida del Cabrero,
etc.). Cualquiera que sea el caso, las decisiones relacionadas con el manejo y uso
de los manglares urbanos, ya sean tomadas por agentes publicos o privados,
afectan considerablemente a estos ecosistemas, con el limitante adicional, de que
estos agentes no cuentan con plena informacion al respecto del impacto y alcance
de sus decisiones sobre los manglares urbanos, sobre el flujo de bienes y
servicios que estos potencialmente prestan, y sobre los efectos relacionados con
el bienestar de los ciudadanos que se desprenden de las opciones de manejo

seleccionadas.

Entonces, sin pleno conocimiento de los resultados de la intervencién humana, las
decisiones de manejo de los manglares, bien sean relacionadas con la
planificacién urbana o con iniciativas privadas marginales, resultaran en menores
niveles de bienestar para la sociedad en su conjunto. La anterior situacién se
enmarca en la tendencia mundial de mitigar la destruccion y degradacion de los
manglares, reconociendo que éstos deben ser utilizados de forma sostenible, para
lo que resulta necesario cuantificar sus valores, y a partir de esto, proponer
alternativas de gestion y uso, acorde a los beneficios economicos sociales

generados y esperados de estos ecosistemas.

Aunque esta iniciativa presenta limitaciones, seria poco realista fundamentar la
gestion ambiental en pro de la conservacion y el uso racional de los manglares
basados Uunicamente en los criterios “verdes” defendidos por los grupos
ambientalistas. Por lo tanto, para conseguir que se opte por la conservacion de los
manglares, y no por otros usos de la tierra o el agua que los alimenta, es
necesario obtener un valor monetario cuantitativo para sus bienes y servicios. De
esta forma, las acciones emprendidas garantizaran el mayor impacto sobre el

bienestar social.



2. JUSTIFICACION

Las decisiones de gestion de los recursos naturales y ambientales de la ciudad de
Cartagena se han caracterizado por adolecer de informacién concreta y relevante
en cuanto a los impactos de estas acciones sobre el bienestar de los ciudadanos.
Esta situacion puede significar que para el caso concreto de los manglares
urbanos, las acciones publicas y privadas adoptadas no redunden en mayores

niveles de bienestar para las comunidades.

En este sentido, la importancia del proyecto radica en estimar una aproximacion
monetaria del valor del flujo de bienes y servicios ambientales generados por los
manglares urbanos de Cartagena, determinando si los beneficios por éstos
generados amerita emprender acciones orientadas a su conservacion y
preservacion, o si por el contrario, se justifica desde el punto de vista del mayor
bienestar social, aprovechar estas zonas para el desarrollo de usos alternos del

suelo.

De esta forma, sera posible proporcionar herramientas de juicio adicionales a los
planificadores para la toma de decisiones al respecto de la construccion de una
ciudad sostenible, es decir, la valoracion econémica como una herramienta de

manejo y gestion de los manglares urbanos de la ciudad de Cartagena.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Establecer lineamientos de gestion, para el manejo de los manglares urbanos de

la ciudad de Cartagena, fundamentados en la valoracién de sus bienes y servicios

ambientales.

3.1.1 Objetivos especificos

e Determinar los bienes y servicios ambientales que prestan los ecosistemas de

manglar urbano de la ciudad de Cartagena

e Valorar econdmicamente el flujo de bienes y servicios ambientales de los

manglares urbanos de la ciudad de Cartagena.

e Proponer alternativas para el manejo de los manglares urbanos de la ciudad de

Cartagena.

10



4. HIPOTESIS

La Valoracion Economica Ambiental se constituye en una importante herramienta
de gestidn, que aporta criterios a los planificadores para abordar la solucion de los
conflictos en cuanto a las opciones de Conservacion de Manglares Urbanos Vs.
Aprovechamiento del suelo en usos alternativos, contribuyendo decididamente al

desarrollo sostenible de la ciudad de Cartagena
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5. AREA DE ESTUDIO

La investigacion se desarrollara dentro de la cabecera municipal del perimetro
urbano de la ciudad de Cartagena. Con énfasis en las zonas donde se encuentran

localizados los manglares urbanos internos (Figura 17).

Figura 1. Mapa de los canos y lagunas internas de la ciudad de Cartagena

BAHIA DE CARTASEMNA

Fuente: EPA 2003

! Escala 1:50000. Digitalizo : Gloria Patricia Molina M
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El sistema de ciénaga, canos y lagunas interiores del Distrito de Cartagena cuenta
con una superficie aproximada de 152 hectareas y longitud de 12 km. desde los
sitios de comunicacion con la Bahia interna hasta la unién con la Ciénaga de la
Virgen conformado por la Ciénaga de las Quintas, Cafio de Bazurto, Lagunas de
San Lazaro, Chambacu, El Cabrero y el Cafo de Juan Angola. Los manglares que
se distribuyen a los largo de estos cafios y lagunas internas representan un total
de 94 hectareas (EPA, 2006).

Este sistema se configura al interior de la zona urbana del Distrito de Cartagena
iniciando en el Cano Juan Angola a la altura del barrio de Crespo, pasando por
los barrios de Crespo, Crespito, Canapote, Torices, Marbella, Cabrero, Chambacu,
Espinal, Pie del Cerro, Centro, La Matuna, Getsemani, Manga, Pie de la Popa,

Chino y Martinez Martelo.

El sistema de cafios y lagunas interiores se comunica con la bahia interna de
Cartagena a través de la laguna de San Lazaro y la Ciénaga de las Quintas y con
la Ciénaga de la Virgen a través del cafio Juan Angola, en donde parte del caudal
entrante se dirige por este cafo hacia el sistema de cafios y lagos de la ciudad
(Carinsa & Haskoning, 1996).

5.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La siguiente es una breve descripcion de los manglares de los cafios y lagunas
internas de la ciudad de Cartagena realizado por CARDIQUE en su estudio
“Diagnostico, zonificacion y planificacion estratégica de las areas de manglar de

Bolivar’.

Los canos y lagunas internas que se encuentran en el perimetro urbano, se

caracterizan por presentar una alta presion urbanistica que ha reducido las areas
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de manglar a franjas de unos pocos metros que se localizan en las riberas de
estos cuerpos de agua. Las aguas se caracterizan por su alta carga de materia
organica, poco flujo, olor nauseabundo, coloracién oscura y desechos de origen
antropico. El desarrollo y composicion es variable y depende del sector en donde
se ubiquen y para efectos de la descripcién de los manglares de los cafos y
lagunas internas de los manglares de Cartagena se dividié la zona en tres

sectores.

Sector Laguna del Cabrero y Cafio Juan Angola. De acuerdo con el estudio de
CARDIQUE (1998) los manglares de este sector se caracterizan por presentar una
pequefa franja de manglar a manera de parches asociados a las orillas de la
Laguna del Cabrero y a las riberas del cafio Juan Angola que en ningun caso
supera los 20 m de ancho. El bosque esta formado por las especies Laguncularia
racemosa principalmente, Avicennia germinans, Rhizophora mangle y Conocarpus
erecta, estos ultimos en menor proporcién. A. germinans y R. mangle en el cafo
Juan Angola a la altura del barrio Crespo presentan un buen estado fisiologico y
fitosanitario, formacion arbustiva bien desarrollada lo cual lo hace propio para las
aves de corto vuelo y reptiles (EPA, 2006), en este sector el manglar parece
haberse recuperado ya que Cardique en el afio 1998 considerd su estado como

bastante regular.

En este sector la regeneracion es casi nula debido a que el espacio donde se
encuentra es totalmente reducido y toda florescencia es arrastrada por la corriente
del cafo Juan Angola. El bosque no puede recolonizar las partes perdidas ya que
detras de este y paralelo a toda la orilla de la Laguna se encuentran numerosas

construcciones que impiden su asentamiento (CARDIQUE, 1998).
Los manglares ubicados a la altura del barrio Marbella han perdido en general sus

caracteristicas de formacién erecta y altura considerable, esta trasformado por una

especie de baja estatura y con fustes encorvados, al parecer, porque en este
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sector hay una canalizacién de vientos alisios que forman dunas en la avenida,

aterrandolos con arena caliente, afectando la vegetacion existente (EPA, 2006).

Como flora asociada a los mangles encontramos Clemones (Thespesia populnea),
Laucaena (Laucaena leucocephala), Almendros Terminalia catappa), Trupillos

(Prosopis juliflora) y uva de playa (Coccoloba uvifera) (EPA, 2006).

En la Laguna del Cabrero se encuentra Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Languncularia racemosa y Conocarpus erecta. El estado del ecosistema es muy
bueno, tiene buena cobertura que va desde los 4 a los 6 metros de ancho y con

una altura promedio de 4.50 metros predominando R. mangle (EPA, 2006).

En el area del parque Espiritu del Manglar (Cafos internos) es abundante el
mangle zaragoza (Conocarpus erecta) debido a una resiembra que se llevé a cabo
en este sitio, su estado es aceptable y estda muy bien cuidado especialmente

aquellos que forman setos en los caminos y pasillos peatonales.

Sector Cafo y Laguna de San Lazaro. Los manglares de este sector estan
representados por unas pequefas franjas que se extienden en forma intermitente
a todo lo largo de las riberas de los cuerpos de agua, donde R. mangle y L.
racemosa son las especies dominantes, aunque también se encuentran individuos
de A. germinans y C. erecta este ultimo en menor proporcion, sin embargo el EPA
(2006) reporta como el A. germinans como una de las especies predominantes de

este sector.

El desarrollo de estos parches es medio a bajo (altura maximas de 8 m) y su
estado fitosanitario es satisfactorio (hojas grandes, sin malformaciones de buen
color y con poco pastoreo) (CARDIQUE, 1998). En el 2006 el EPA afirma que los
manglares de esta zona son quebradizos posiblemente por el guano que producen

las aves que se posan en ellos y por el peso de las mismas de mayor tamano, que
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se posaban en los arboles existentes anteriormente tales como los campanos, que
existieron afos anteriores y fueron talados para uso de lefios por habitantes del

sector.

Sector cafio de Bazurto y Ciénaga de Las Quintas. De acuerdo con el EPA
(2006) en el cano de Bazurto zona Avenida del Lago, predominan las especies de
A. germinans y L. racemosa con alturas que van desde los 3 a los 7 metros, con
un buen DAP y una buena estructura. Su estado es considerado aceptable a
pesar de que hay areas que se encuentran afectadas de hongos e insectos que

viven asociados.

En el cafo de Bazurto zona Manga, se observa R. mangle con un porcentaje
superior al 60%, con buenas caracteristicas agronémicas y fisioldgicas. Sus
caracteristicas fenotipicas son idénticas desde el puente Bazurto hasta el puente

Roman.

En la Ciénaga de la Quintas se encuentra el rodal mas extenso del area que
comprende a los cafos y lagunas internas. Esta dominado por A. germinans y R.
mangle, este forma “islas” monoespecificas que presentan un buen desarrollo,
alcanzando alturas maximas de 8 m. En menor proporcién, se encuentran
individuos de L. racemosa, C. erecta y P. rhizophorae (representado en su
totalidad por individuos juveniles). Estos bosques son maduros, generalmente con
bajo desarrollo (3.87 m en promedio) y alta densidad, que presentan signos de
estrés (hojas pequenas, malformadas, tallos agrietados, etc.). El sector presenta
aguas contaminadas por materia organica provenientes del Mercado Bazurto y de
un gran numero de alcantarillas que en ellas desembocan, ademas en sus riberas
se observa una acumulacion representativa de basuras (plasticos, vidrios y
desechos vegetales, principalmente) (CARDIQUE, 1998).
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En algunos sitios puede observarse algo de tala (5.2%) en A. germinans, R.
mangle y L. racemosa; la mortalidad es relativamente alta (33.1%) y se debe
principalmente a la salinizacién del suelo y el agua, que en ciertas areas impide el
desarrollo de vegetacion (CARDIQUE, 1998). Es comun encontrar en diferentes
puntos del area de estudio la presencia de basureros satélites lo que puede estar

afectando la regeneracion natural de los manglares.

Los barrios que se encuentran bordeando los cafos y lagunas internas son
Crespito, Canapote, Santa Maria, Torices, Crespo, Cabrero, Marbella, Papayal,
Chambacu, Espinal, Manga, Pie de la Popa, Barrio Chino, Carbonera, Cuchilla y
Martinez Martelo. De acuerdo con CARDIQUE (1998) los pobladores de estos
barrios no realizan ningun uso productivo del manglar, el uso que hace la mayoria
de ellos causa un efecto negativo en las zonas de manglar ya que se limitan a
usarlo como basurero de residuos sélidos y como refugio de delincuentes,
prostitutas y drogadictos. Para los habitantes de la mayoria de estos barrios el
manglar es considerado un sector ajeno a su cotidianidad sin ningun significado.
En sectores como el barrio Chino, Carbonera y cuchilla en la época de navidad

cortan el manglar para hacer arboles de navidad y cerrar sus predios.

El cafo Juan Angola tuvo un papel importante en la intercomunicacion de los
cuerpos de agua internos de la Ciudad (cafios y lagunas) con la Ciénaga de la
Virgen, y que permitia el desplazamiento por via acuatica de pescadores hasta el
mercado central de Cartagena, ubicado sobre la Bahia Interna 6 de las Animas en
el Barrio Getsemani. Actualmente dicho cafio ha perdido esta importancia y sus
aguas se encuentran sin mayor flujo laminar y su canal sedimentado con algunos
relictos jévenes de manglar en sus orillas, debido a las reiteradas canalizaciones
de que ha sido objeto dentro del Proyecto Integral de Saneamiento Basico de

Cartagena, que en este tramo es considerado cémo Eje | (GEO?, 2007).

2 El informe GEO Cartagena tiene como objetivo servir de herramienta para la toma de decisiones en materia ambiental en
la ciudad de Cartagena. Este informe esta en estado de elaboracién y todavia no se encuentra publicado.
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6. MARCO TEORICO

6.1 LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR.

Los manglares son asociaciones vegetales costeras dominadas por arboles de
mangle, de tolerancia variable a la salinidad, localizados en suelos pantanosos y

aguas tranquilas de los litorales tropicales (Hernandez, 1990).

En Colombia los manglares ocupan un area aproximada de 312.536 ha,
distribuidas entre la costa Caribe (61.742 ha) y Pacifica (250.794 ha), segun los
registros de Sanchez-Paez et al. (2004) y los ajustes realizados por algunas
Corporaciones Autonomas Regionales. De acuerdo con esto a Bolivar le
corresponde un total de 7.001 hectareas de las cuales 94 se encuentran en los

canos y lagunas internas de la ciudad de Cartagena

De las nueve especies de mangle que existen en Colombia en el Caribe
colombiano se han registrado cinco especies que son propias de esta region del
pais: mangle negro (Avicennia germinans), mangle rojo (Rhizophora mangle), los
cuales son los mas abundantes y de mayor uso, mangle blanco (Laguncularia
racemosa), mangle pifuelo (Pelliciera rhizophorae) y mangle zaragoza
(Conocarpus erecta) (Sanchez, 2001). En el departamento de Bolivar se

encuentran reportadas estas cinco especies.

En general estos bosques presentan crecientes signos de deterioro en sus
atributos estructurales y funcionales y reduccién en la cobertura, como
consecuencia del aprovechamiento selectivo, la tala y relleno, la disposicion de
residuos solidos, las alteraciones en el régimen hidrico y la construccion de obras
civiles (carreteras, diques, infraestructura industrial y turistica). Los impactos

generados sobre los manglares afectan la oferta de bienes y servicios ambientales
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que estos bosques proveen dando como resultado una disminucion en la captura y
abundancia de las pesquerias, cambios en los fendmenos climaticos a escala
local, regional y global, mayor susceptibilidad ante la incidencia de vendavales,
inundaciones y posibles tsunamis entre otros aspectos. Las anteriores
consideraciones demuestran la importancia de proteger, conservar y aprovechar
de forma racional estos valiosos ecosistemas considerados estratégicos
(INVEMAR, 2005).

6.2 BIENES Y SERVICIOS DE LOS MANGLARES DE LOS CANOS Y
LAGUNAS INTERNAS

Cuando se habla de bienes y servicios ambientales se hace referencia a los
beneficios que el hombre obtiene de los diferentes ecosistemas, segun Barzev
(2002) los bienes y servicios ambientales se pueden definir de la siguiente

manera:

Los Bienes Ambientales son los recursos tangibles que son utilizados por el ser
humano como insumos en la produccion o en el consumo final, y que se gastan y
transforman en el proceso. Son las Materias Primas que utiliza el hombre en sus

actividades.

Los Servicios Ambientales tienen como principal caracteristica que no se gastan y
no se transforman en el proceso, pero generan indirectamente utilidad al
consumidor, por ejemplo, el paisaje que ofrece un ecosistema. Son las funciones

ecosistémicas que utiliza el hombre y al que le generan beneficios econémicos.
A pesar de que en la actualidad los bienes y servicios que presentan los

manglares en los cafios y lagunas internas parecen ser nulos por la fuerte presion

antropica que a generado un acelerado proceso de deterioro del sistema, hay una
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serie de estos bienes y servicios que aun prestan los manglares que los
ciudadanos parecen no percatarse de ello pues se trata de bienes y servicios

indirectos para los pobladores.

Los impactos generados sobre los manglares afectan la oferta de bienes y
servicios ambientales que este ecosistema provee dando como resultado una
disminucién en la captura y abundancia de las pesquerias, cambios en los
fendmenos climaticos a escala local, regional y global, mayor susceptibilidad ante
la incidencia de vendavales, inundaciones y posibles tsunamis entre otros
aspectos. Las anteriores consideraciones demuestran la importancia de proteger,
conservar y aprovechar de forma racional estos valiosos ecosistemas
considerados estratégicos (INVEMAR, 2005). De ahi la importancia de generar las
herramientas que permitan enriquecer de manera técnica y practica la gestion

ambiental de este importante ecosistema.

Los manglares son ecosistemas que tienen una gran importancia debido a su
funcién ecoldgica y a sus contribuciones socio-econdmicas. Es considerado como
uno de los ecosistemas mas productivos del planeta alcanzando niveles de
produccion equivalentes a 88.3 Ton/Ha/afo en promedio (Anaya, 1995). Ademas
sirven de refugio, anidacion y sitios de alimentacion de diversas especies y son
habitats de una variedad de especies de aves migratorias y residentes. Forman
suelos, protegen el litoral del oleaje y de la erosion, dan sombrio a las playas y le
ganan terreno al mar, por todo ello los mangles han sido declarados como un
ecosistema estratégico. Entre los usos que se le da al manglar estan la extraccion

de lefa, carbon, taninos y medicinas (CRA et al, 2006).

De manera mas puntual, a continuacién se sefalan los principales bienes vy

servicios que prestan los manglares en general:
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Captura y fijacion de CO;

Fijacion de energia solar

Acumulacion de nutrientes

Prevencion y proteccion de la erosion costera

Formacion de terrenos por la acumulacion de suelos y sedimentos

Proteccion de infraestructura

Mitigacion del impacto de las inundaciones

Recreacion y Ecoturismo

Medio de transporte acuatico

Habitat y alimento de aves residentes y migratorias, asi como también de mamiferos
y reptiles

Habitat y alimento para innumerables organismos hidrobiolégicos

Guarderia para las larvas de muchas especies de peces marinos y de agua salobre.

Aporte que realizan al medio de materia organica en diferentes formas (hojarasca,
detritos y compuestos organicos solubles).

Refugio y habitat en las raices del mangle para muchas especies de invertebrados
marinos como esponjas, moluscos, crustaceos y algas.

Contribucion a la regulacion del microclima
Banco genético

Cazay Pesca

Productos Forestales

Proteccion contra Tormentas

Recarga de aguas subterraneas
Descontaminacion de Cuerpos de Agua

Recursos como sal, materiales quimicos, tales como taninos, vitaminas, productos
medicinales y fibras comerciales.

La importancia de las areas de manglar dentro de la ciudad de Cartagena radica
en que son las unicas areas verdes naturales en pie que amortiguan el efecto del
desarrollo urbano, a nivel ecolégico su desaparicion conllevaria a una reduccion
de su pool genético (CARDIQUE, 1998). Sin embargo mas adelante se ilustraran
con mas detalle los bienes y servicios que realmente prestan los manglares

urbanos de la ciudad.
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6.3 DESARROLLO URBANO Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL.

El crecimiento urbano de la ciudad de Cartagena no ha sido ajeno a controversias
y conflictos derivados de las decisiones tomadas por los encargados de la
planificacion del desarrollo. De esta forma, en los ultimos afios han adquirido
mayor visibilidad y relevancia los conflictos ambientales relacionados con los usos
del territorio, y los costos y beneficios que se desprenden de los esquemas de uso

implementados.

En este orden de ideas, los conflictos resultan especialmente algidos en ciudades
como Cartagena, que en medio de una profunda situacion de pobreza, presenta
por un lado, altos costos de la propiedad y limitaciones espaciales para su
crecimiento urbanistico, y por otro, empiezan a emerger grupos sociales educados
y politicamente activos, lo que lleva a la aparicion de conflictos ambientales en
torno a proyectos productivos, de infraestructura, e inmobiliarios, en virtud de los

potenciales impactos ecosistémicos que estos puedan generar.

De esta forma, los conflictos ambientales se suscitan entre actores de una
localidad por intereses opuestos en torno al impacto ambiental (o externalidades)
de una actividad o proyecto. En este tipo de conflictos resultan determinantes los
intereses y la informacion con que cuenten los agentes, acerca de las
externalidades y sus consecuencias sobre el bienestar econdmico y social de la

ciudadania.

Entonces, la planificacion basada en el ordenamiento territorial, a partir del cual se
realizan zonificaciones del uso del suelo que limitan y condicionan las
posibilidades de aprovechamiento del mismo, no se compadece con las
verdaderas necesidades del desarrollo de la ciudad, mas cuando los criterios de
zonificacion, especialmente para el caso ambiental, no responden a evaluaciones

técnicas de la realidad, dejando de lado aspectos como la funcionalidad
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ecosistémica y el bienestar social frente a las decisiones de uso y/o conservacion

del suelo.

Asi las cosas, la discusion en torno al ordenamiento ambiental urbano, no debe
centrarse exclusivamente en el impacto ambiental de los proyectos, sino también
en su impacto econémico, social y cultural. El tema no es la zonificacién para la
conservacion de los recursos naturales o del equilibrio del maltrecho ecosistema
manglarico urbano de Cartagena, sino que, se trata de un problema integral que
abarca los sistema de vida locales y el territorio, visto como una ciudad, que en
esencia no puede ser aproximada con las caracteristicas y estandares

ambientales que utopicamente se vislumbran en las zonas rurales.

Lo anterior agudiza la crisis ambiental y urbana de Cartagena, mas cuando el
auge del negocio inmobiliario y la masificacion del uso de automoéviles y
motocicletas, imponen una necesidad de expansién funcional del suelo en pos de
la movilidad interna, de la cual dependen la realizacion de las actividades
econdmicas caracteristicas de las ciudades, y la configuracién de lugares de

encuentro para el desarrollo social de los cartageneros.

Sin embargo, para el caso de los conflictos relacionados con las decisiones de
manejo de los manglares urbanos, no se evidencia que las comunidades vecinas
se desplacen a proteger estos ecosistemas como sus “espacios vitales”.
Paradojicamente, los conflictos ambientales en torno a los manglares, han sido
promovidos por un reducido grupo de personas que de manera visible y respetable
esgrimen los argumentos de la proteccién ambiental. En este sentido, mas alla de
la validez técnica de los argumentos presentados, es importante reconocer estas
actuaciones, mas cuando de una u otra manera contribuyen a la formacion de una
conciencia, que se traducira en la accion organizada de la sociedad para

manifestarse ante los dafios ambientales.
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Por otra parte, existe una tendencia de las comunidades a acoger los proyectos
que las involucren. Todos estan a favor del desarrollo econémico, y aunque
muchas veces se dan por descontadas las externalidades que estos pueden
generar, las comunidades quieren los proyectos, pero también buscan proteger y
mejorar su calidad de vida, y en este caso, tal como lo revela la pobre
participacion ciudadana en la defensa de los manglares, los cartageneros no ven
en estos ecosistemas un elemento generador de calidad de vida, situacion que se
configuraria en una falla de mercado con eventuales nocivas consecuencias sobre

el medio ambiente urbano.

6.4 PLANIFICACION AMBIENTAL URBANA 'Y COSTOS SOCIALES.

Tal como ya fue expresado, para el caso de la ciudad de Cartagena la
urbanizacién es la principal causa de la perdida de manglares®. Esto en lo que
respecta a la reduccion fisica de la cobertura manglarica, no obstante, el dafo
asociado a la urbanizacion trasciende la disminucion de las zonas de mangle y
genera efectos relacionados con desecacion de humedales, contaminacion de
cuerpos de aguas, afectacion dinamica hidraulica, destruccion de corredores

bioldgicos, e introduccion de especies foraneas, entre otros.

En este orden de ideas, la conservacion de los manglares enfrenta su principal
reto en las zonas urbanas, mas cuando las decisiones de uso y/o conservacion de
estos, implican, en cada uno de los casos, altos costos econdmicos, ambientales y
sociales. El valor del suelo es alto en las zonas urbanas, y mas en una ciudad que
como Cartagena presenta limitaciones espaciales que restringen el crecimiento,

tanto de la malla vial como de las zonas residenciales.

® El crecimiento urbano no es solamente fuente de degradacion ambiental, sino que a la vez implica
crecimiento econémico y mejorias ambientales y sociales.
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Los desarrollos urbanos en areas de manglar se constituyen en una alternativa
valida dentro de la planificacién urbana, lo cual se constituye en un incentivo para
la realizacion de este tipo de actividades. En este sentido, el costo de
conservacion de los manglares urbanos, va mas alld de los gastos en que
incurririan las autoridades correspondientes, en la proteccién y mantenimiento de
estos, sino que se relaciona con los costos de oportunidad de las actividades no

emprendidas.

Asi las cosas, si la conservacién de los manglares urbanos enfrenta altos costos
de oportunidad, se mantendran los incentivos para su aprovechamiento en usos
alternativos. De esta forma, los altos costos de oportunidad se traducen en
mayores presiones politicas de los urbanizadores y planificadores urbanos hacia
las autoridades ambientales encargadas de su proteccion, e incluso, hacia los
legisladores, para permitir el uso de las zonas de manglar en actividades urbanas

tradicionales.

6.5 VALORACION ECONOMICA DE LOS MANGLARES URBANOS

Los manglares prestan una amplia gama de bienes y servicios ambientales, que
ha llevado a replantear la vision tradicional que cientifica y popularmente se tenia
de éstos. Esta situacién ha propiciado cambios de opinién que han repercutido en
el desarrollo de la normatividad y politicas publicas tendientes a su conservacion.
Sin embargo, estos valores no son identificados a manera de bienes y servicios de
mercado con precios definidos que puedan ser directamente apropiados por los

ciudadanos aumentando asi sus niveles de bienestar.
Esta situacion inclina la balanza hacia la desaparicién de las zonas de manglar,

por lo que en ausencia de regulacidn ambiental los agentes publicos y privados

preferiran hacer uso de las zonas de manglar, toda vez que el beneficio
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economico privado efectivo de la urbanizacion es mayor que el valor ambiental
individual capturado de conservar. Sin embargo, es posible que desde el punto de

vista social suceda lo contrario.

Lo anterior toma mas importancia si se considera que para el caso de Cartagena,
la urbanizacién ha sido la principal causa de la perdida de manglares®. Por esto, el
manejo de estos ecosistemas enfrenta su principal reto en las ciudades, mas
cuando las decisiones de uso y/o conservacion, implican en cada uno de los
casos, altos costos econdmicos, ambientales y sociales. En este orden de ideas,
la urbanizacion de las areas de manglar se constituye en una alternativa valida
dentro de la planificacidn urbana, lo cual genera incentivos para la realizacién de
este tipo de actividades. En este sentido, el costo de conservacion de los
manglares, va mas alla de los gastos en que incurririan las autoridades, en la
proteccion y mantenimiento de estos, y se relaciona con los costos de oportunidad

de las actividades no emprendidas.

Si la conservacion de los manglares urbanos enfrenta altos costos de oportunidad,
se mantendran los incentivos para su aprovechamiento en usos alternativos. De
esta forma, los altos costos de oportunidad se traducen en mayores presiones
politicas de los urbanizadores y planificadores urbanos hacia las autoridades
ambientales encargadas de su proteccion, e incluso, hacia los legisladores, para

permitir el uso de las zonas de manglar en actividades tipicamente urbanas.

De la misma forma, si resultara posible identificar y cuantificar el valor econémico
de cada uno de los bienes y servicios ambientales derivados de la existencia de
los manglares urbanos, la suma de estos beneficios, tal vez podrian ser mayores
al beneficio de realizar desarrollos urbanos, lo cual seria un incentivo a la

conservacion de estos ecosistemas. Asi las cosas, saber cuando es lo mas

* Esto, en lo que respecta a la reduccion fisica de su cobertura, no obstante, el dafio asociado a la urbanizacién trasciende
la disminucion de las zonas de mangle y genera efectos relacionados con desecaciéon de humedales, contaminacion de
cuerpos de aguas, destruccion de corredores bioldgicos, e introduccion de especies foraneas, entre otros
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conveniente para la sociedad conservar, 6 urbanizar las zonas de manglar, implica
la valoracion de los bienes y servicios ambientales que se desprenden de la

conservacion, para sopesarlos con los beneficios asociados a la urbanizacion.

De esta forma, la Valoracion Econdmica Ambiental se constituye en una
importante herramienta de gestion que aporta criterios a los planificadores para
abordar la solucion de los conflictos en cuanto a las opciones de manejo de
Manglares Urbanos, sin perder de perspectiva el efecto (en términos monetarios)
que sobre el bienestar de los ciudadanos generan tanto estos ecosistemas, como

los proyectos coyunturales que pudieran afectaros.

Con este propdsito, se han desarrollo una serie de métodos para la estimacion de
los beneficios asociados a los bienes y servicios ambientales, e incluir asi los
activos ambientales en el calculo de las decisiones de desarrollo econdmico. En
este sentido, Freeman (1993) afirma que la medicidn del costo o beneficio de las
mejoras ambientales en términos monetarios es un poco mas complicado que la
valoracion de bienes que se pueden transar sin problema en los mercados. Esta
estimacion monetaria se complica debido a que la mayoria de los bienes y
servicios que provienen del medio ambiente son bienes publicos para los cuales

no existen mercados, y por lo tanto no tienen precios que reflejen su valor.

Entonces, la valoracion econdmica encuentra su soporte y fundamento en la
economia neoclasica, identificando el medio ambiente y los recursos naturales (y
la calidad ambiental) como factores determinantes dentro de la funcién de utilidad
o beneficio de los agentes econdmicos U (X; Z), de esta forma, se plantea que la
utilidad de los individuos no depende exclusivamente del consumo de los bienes y
servicios que estos adquieren en el mercado (X; alimento, iPods, vivienda, etc.),
sino también, del acceso y disfrute de una buena calidad ambiental de los

atributos de entorno (Z; aire limpio, mar, bahia y manglares urbanos, etc.).

27



De esta forma, a partir de la utilizaciéon de esquemas similares a los que plantea la
economia del bienestar, para cuantificar el impacto del consumo de los bienes de
mercado sobre la funcién de utilidad de los individuos, resulta posible valorar
econdmicamente el impacto que genera la buena o mala calidad ambiental, sobre
el bienestar de los individuos. En este caso, de los cartageneros que estén en
contacto con los manglares urbanos de la ciudad, y especificamente con sus

caracteristicas ambientales y los efectos positivos y que estas generan.

Figura 2. Enfoque del Valor Econémico Total

VALOR ECONOMICO TOTAL
|
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VALOR DE USO VALOR DE NO USO
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VALOR DE VALOR DE USO EXISTENCIA:
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v v permanencia
b X para el disfrute
: eic,a Amort. Ol_eajes de las futuras
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Diversidad Betha

Asi las cosas, la valoracion econdémica implica la cuantificacion monetaria del
bienestar de los individuos, como resultado de variaciones en la calidad ambiental
de los recursos naturales que lo rodean. La estimacién de este valor se
fundamenta en el enfoque del Valor Econémico Total (VET), el cual es el resultado
de la sumatoria de los Valores de Uso Directo (VUD), Valores de Uso Indirecto
(VUI) y de Valores de No Uso (VNU) de un bien determinado. Este enfoque resulta

determinante para la economia ambiental, ya que asigna valor no solo a los bienes
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de mercado, y considera a los bienes ambientales como generadores de valor,
ampliando asi los elementos de juicio para el analisis econdmico de los problemas

ambientales.

Con el animo de hacer viable la estimacion del valor econémico total de los bienes
ambientales, se han desarrollado algunas metodologias que buscan cuantificar en
términos monetarios, el valor que la sociedad estaria dispuesta a pagar por cierta
mejora en la calidad ambiental o, en su defecto, lo que estaria dispuesta a aceptar
(compensacién) por una disminucion en la calidad ambiental (Freeman 1993).
Dado que en ambos casos, la metodologia a emplear depende del tipo del bien o
del servicio ambiental que se pretende valorar, con el fin de aplicar la mas
apropiada, es imperativo hacer una clasificacion de los bienes y servicios

ambientales.

Entre las metodologias mas aplicadas en estos tipos de evaluaciones esta: el
método de valoracion indirecta y el método de valoracion directa de bienes no

mercadeables.

Segun Braden y Kolstad (1991) el primer enfoque de valoracion utiliza una serie
de métodos catalogados como “indirectos”, los cuales se basan en la utilizacién de
observaciones sobre el comportamiento de los individuos en mercados
convencionales relacionados con los bienes no mercadeables. Dentro de este

enfoque de valoracién encontramos los siguientes métodos:

= Método de Comportamiento Preventivo, el cual parte del principio de que los
individuos pueden invertir en ciertas actividades con el objeto de evadir los
efectos negativos de la contaminacion, y que esta medida puede ser una

buena aproximacién del verdadero valor del dafio a un recurso ambiental.
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Método Indirecto de Precios Hedodnicos, a través del cual un bien puede

valorarse con base en sus caracteristicas o atributos cualitativos.

Método de Costos de Viaje, utilizado en la estimacion del valor de recursos

naturales que pueden brindar servicios de recreacion.

Método de la Funcion de Dano, a partir del cual se estima una funcion que
relaciona el valor del dafio fisico con algun valor de mercado para expresar la

degradacion ambiental en términos monetarios.

Un segundo enfoque de valoracion economica ambiental es conocido como

metodologia directa o hipotética, debido a que plantea la construccion del mercado

del bien ambiental mediante el disefio de preguntas directas a los individuos,

buscando averiguar y construir las preferencias de los individuos por el bien

ambiental.

En este punto, vale la pena sefalar que dentro de la revision bibliografica

realizada para efectos de la valoracion econémica de los manglares urbanos de la

ciudad de Cartagena, se ha identificado que:

Los enfoques de Valoracion Contingente y Precios Heddnicos, son los que
tradicionalmente han arrojado mejores resultados en lo que respecta a la

valoracion de ecosistemas urbanos.

La valoracion de manglares se ha concentrado tradicionalmente en areas
rurales, caracterizando los llamados manglares silvestres, y centrandose en
sus valores de uso directo (pesca, madera, ecoturismo, etc.), en tanto que la
bibliografia relacionada con valoracion de manglares urbanos, o de otros
atributos ambientales en ciudades del tercer mundo es practicamente

inexistente.
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Asi las cosas, los lineamientos generales arriba planteados, constituyen el marco
tedrico, en el cual se fundamenta el ejercicio de valoracion econémica ambiental.
En este orden de ideas, y de una forma mas especifica, la Valoracion Econdémica
de los manglares urbanos de la ciudad de Cartagena, se realizara a partir de la
utilizacion de la metodologia de Precios heddnicos que permitira obtener un valor

econdmico de los manglares urbanos de la ciudad de Cartagena de Indias.

6.5.1 El modelo de precios hedoénicos. El mercado de finca raiz, resulta de gran
importancia para determinar tanto el nivel de bienestar en la sociedad como el
nivel agregado de actividad economica. Asi mismo, en una economia como la
colombiana, la vivienda representa uno de los principales rubros de gasto del
ingreso, y el mas valioso e importante activo que puede llegar a ser poseido por la
mayoria de las familias®. Como distrito turistico y cultural, los aspectos de entorno
se constituyen en un valor agregado dentro de la vida econémica de la ciudad®, y
atributos tales como las playas, bahia, Ciénaga de la Virgen, calidad del paisaje y
otras caracteristicas de tipo ambiental y urbanistico, cobran un papel importante
en la valoracion efectiva que los agentes hacen de las propiedades. Por esto,
resulta claro que la calidad ambiental de los atributos del entorno son
externalidades que pueden crear o destruir valor. Este valor tiende a afectar la
funcién de bienestar de las familias y puede ser determinado econdmicamente a

través de una estimacion hedodnica.

De esta forma, es posible calcular monetariamente los efectos de los atributos
ambientales y estructurales de las propiedades, sobre el precio de éstas, lo que se
constituye a su vez en una importante herramienta de analisis para el estudio e
implementacion de zonificaciones, planes de ordenamiento y desarrollo

urbanistico, asi como también para el posible replanteamiento de los estandares

® E123.8% de los ingresos familiares se destinan al consumo de vivienda: en Colombia, solo el 55.27% de las familias tienen
vivienda propia. Fuente DANE.
® El aporte del sector hotelero de la ciudad de Cartagena al PIB nacional en ese mismo rubro es de 5.66% Fuente DANE
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de estratificacion y valoracion predial que tradicionalmente se han venido

manejando en el distrito de Cartagena.

Este documento hace uso de una estimacion hedodnica para estudiar la influencia
que en adicion a las caracteristicas estructurales, ejercen los manglares urbanos
sobre el precio de las propiedades. De esta forma, a través de la observacion del
mercado de finca raiz de la ciudad de Cartagena, sera posible estimar la
Disponibilidad a Pagar (DAP) de los agentes por algunos de los atributos
estructurales de las propiedades, asi como cuantificar el efecto que sobre el precio

de estas genera la proximidad de la vivienda a los ecosistemas de manglar.

Precios Hedénicos: Una Idea Basica. La cuantificacion de los beneficios que
son susceptibles de obtenerse a partir de los atributos ambientales del entorno
resulta una labor a veces complicada de realizar, ya que no existen mercados
explicitos para la calidad ambiental y sus atributos resultantes. Sin embargo, es
posible que a partir del estudio del comportamiento de mercados que estan
relacionados con los atributos ambientales y su calidad, se obtengan estimaciones

de la disponibilidad a pagar (DAP) de los agentes por estos bienes ambientales.

Este tipo de estimaciones puede realizarse por medio de la metodologia de los
Precios Hedonicos, y se fundamentan en el hecho de que algunos bienes o
factores de produccion al no ser homogéneos, pueden diferenciarse en virtud de
sus caracteristicas, dentro de las que se incluyen los aspectos ambientales.
Entonces, una funcion heddnica, es la relacion entre el precio de un bien
heterogéneo y las caracteristicas diferenciadas en él contenidas. Aplicando este
esquema, es posible caracterizar tanto la produccion como el consumo de un bien
no homogéneo a través de la desagregacion de todas sus caracteristicas y
atributos, las cuales a la larga, son las que determinan la valoracion tanto objetiva

como subjetiva que los agentes se forman del bien de mercado.
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La metodologia heddnica supone que los agentes obtienen su utilidad a partir del
consumo de un bien heterogéneo (vivienda), que puede ser expresado por medio
de un vector Z de caracteristicas estructurales propias de la vivienda (area
construida, numero de cuartos, etc.), y de un vector A de atributos ambientales
(distancia a los manglares). El precio de mercado del inmueble P esta en funcién
de las caracteristicas y atributos de este, y la funcion heddnica puede ser

expresada como: P =P (Z, A)

Es decir, cuando un agente adquiere una vivienda esta seleccionando un vector Z
de caracteristicas estructurales de la propiedad y un vector A de atributos de
entorno. Asi mismo, selecciona un valor X para gastos en bienes y servicios
diferentes a la vivienda, de esta forma, la utilidad de los agentes depende también
del consumo de otros bienes y servicios y se encuentra limitada por una restriccion

presupuestaria Y que coarta las posibilidades de consumo de los hogares.

En este orden de ideas el problema de maximizacion de utilidad de los hogares
viene dado por:
MAX zax U(Z, A, X) s.a P(Z,A)+X=Y

De la solucién de este problema se obtiene la funcion de postura del consumidor,
3(Z, A, Y, U), la cual representa la Disponibilidad a Pagar (DAP) de un agente
representativo por una vivienda con unas caracteristicas estructurales Z, y unos

atributos de entorno A, dados unos niveles de ingreso y utilidad.

De las condiciones de primer orden del problema de maximizacion de los hogares,
tenemos que la Tasa Marginal de Sustitucion entre una de las caracteristicas y el
bien compuesto (la vivienda con todos sus atributos) es equivalente al precio

hedonico marginal de la caracteristica en cuestion. El equilibrio heddnico se
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alcanza a partir de las maximizaciones que hacen tanto consumidores como

productores.

La estimacion de la funcion de precios heddnicos ha enfrentado a los economistas
a dificultades de tipo econométrico. Una de ellas es la escogencia de la forma
funcional y de las variables adecuadas para evitar problemas de multicolinealidad,
heterocedasticidad o violacion del supuesto sobre la normalidad de los errores.
En este sentido, la colinealidad de los modelos se debe principalmente a la
similitud de las preferencias de los hogares. Ademas, los atributos dentro de un
mismo barrio e incluso, localidad, tienden a tener una correlacion bastante alta.
Este es un problema que puede ser solucionado a partir de la seleccién de una

adecuada base de datos.

En este proceso de valoracion hedodnica, encontrar la correcta relacion precio de la
vivienda / caracteristicas estructurales y del entorno, resulta un punto critico para
lograr un entendimiento claro y real del mercado de finca raiz. La estimacion de
los modelos heddnicos, se realiza tradicionalmente, a partir de la utilizacion de
transformaciones Box-Cox, ya que permite estimar la forma funcional mas
adecuada. La forma funcional mas utilizada para la funcion de precio heddnico es

la Box-Cox cuadratica:

P@)°=a0 + Taz + 35BzNzN
Donde:
PV =[(P®-1)/0] para®=0;yP® =LnPsi6o=0
ZW =[(zM - 1)/ Nl paraA = 0; y PN =LnZsiA=0

Esta forma funcional es completamente restringida, por lo que las variables
independientes son transformadas por el mismo A. Idealmente, las variables
independientes deberian ser transformadas por diferentes A, pero esto ocasionaria

problemas de robustez en la estimacion de las caracteristicas individuales. Asi las
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cosas, se propone el uso de transformaciones especificas que corresponden a

casos especiales de la funcion cuadratica arriba presentada.

6.5.2 Seleccion de la muestra. Para la determinacién del tamafio de la muestra
de estudio se utilizé la metodologia propuesta por Briones (1984). Esta
metodologia basicamente propone el calculo de un tamano muestral bajo un

muestreo completamente aleatorio a partir de la siguiente formula:

n = [(t*p*a)/e’] / [1 + (t*p*q)/(N* e”)]

Donde n es el tamafio de la muestra, N = 190.166 es el tamafio de la poblacion
representado por el nimero de viviendas para la ciudad de Cartagena’, t es el
estadistico t-student igual a 1.96 asumiendo un nivel de significancia o = 5%, p es
la probabilidad de que la muestra sea heterogénea y representativa de una
poblacién con un valor de 0.7, q es la probabilidad de fracaso de que la muestra
no sea representativa de la poblacién y tiene un valor de 0.3 y porlotantop + q =
1. El término aleatorio e es el maximo error admisible en la estimacién. Se asume
e = 0.05.

Utilizando la anterior formula y reemplazando los valores de cada uno de los
parametros se obtiene la muestra representativa de una poblacion desconocida de
n = 322,14 ~ 322 observaciones. Este seria por o menos el numero de
observaciones que deberian incluirse en la encuesta final. Dicha encuesta fue
aplicada aleatoriamente tomando en cuenta todos los niveles de estratos y todas
las localidades de la ciudad con el objetivo de poder captar, en la medida de lo
posible, las percepciones y preferencias de los cartageneros por los manglares

urbanos.

7 Seguin el Censo 2005 realizado por el DANE, el distrito de Cartagena cuenta con una poblacién de 892.545 habitantes,
842.228 de ellos dentro del perimetro urbano. Asi mismo, se cuentan 205.975 hogares y 190.166 viviendas. Fuente: DANE
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En este punto, vale la pena sefialar que para efectos de correr el modelo de
Precios Hedonicos, se utilizaron en total 433 observaciones (Anexo A). De esta
manera, se conformdé una muestra robusta, eliminando asi sesgos de la
estimacion, garantizando de esta forma resultados econométricos mas robustos, y

por lo tanto, mas ajustados a la realidad.
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7. DISENO METODOLOGICO

El tipo de investigacion por medio del cual se va a desarrollar este proyecto es una
combinacion entre el estudio de caso y la investigacion correlacional.
Determinamos a esta investigacion como estudio de caso porque la unidad a
investigar son los ecosistemas de manglar de la ciudad de Cartagena y mediante
este estudio se mostraran problemas y situaciones reales ocurridas en estos
ecosistemas, como objeto de analisis, se expondra un diagndstico de la situacion
de los manglares y se presentaran las recomendaciones mas adecuadas para la

solucién del problema descrito en el diagnostico.

Con respecto a la investigacién correlacional, se determina de esta forma por
relacionar variables y los resultados de ellas; como los costos, beneficios, costos
de oportunidad, utilidad y otras variables de tipo ecoldgico. La relacion entre estas
variables no implica que una sea la causa de la otra; en otras palabras, la
correlacion examina asociaciones pero no relaciones causales, donde un cambio

en un factor influye directamente en un cambio de otro.

En la Tabla 1 se observa cada uno de los pasos a seguir en cuanto a la
informacion necesaria para cumplir cada objetivo, asi como la metodologia
realizada, los instrumentos, el tipo de analisis y los resultados obtenidos en cada

uno de ellos.
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Tabla 1. Matriz

metodolégica

ciudad de Cartagena

Objetivo 1: Determinar los bienes y servicios ambientales que prestan los ecosistemas de manglar urbano de la

servicios, etc., de los
manglares urbanos.

relatos con respecto a los

social, y paisajisticamente

Guia de Entrevista:
Recopilacion cronicas y

cambios que se han
presentado ecoldgica,

en los ecosistemas de
manglar de la ciudad de
Cartagena.

INFORMACION METODOLOGIA INSTRUMENTO ANALISIS RESULTADOS
Revision bibliografica:
Libros, articulos y
documentos relacionados
con ecologia de
manglares, Valoracion
Econdémica de Manglares,
Planes de Ordenamiento, Identificacion de
Planes de Desarrollo, variables a utilizar para
Estado Actual, . : . .
Lo . estudios socioculturales, la estimacion del
dinamica, relaciones Y e
- . Investigacion etc. o modelo econométrico
ecoldgicas, bienes y S Descriptivo L
Descriptiva para la valoracion

ambiental, e
Identificacion de
servicios ambientales

Objetivo 2: Valorar econémicamente el flujo

de Cartagena.

de bienes y servicios ambientales propios de los manglares urbanos

INFORMACION

METODOLOGIA

INSTRUMENTO

ANALISIS

RESULTADOS

Informacién social y
econOmica de la
poblacion respecto a la
disponibilidad a pagar
por la conservacion de
los manglares u otro
uso alternativo

Registros catastrales
del IGAC.

Investigacion
Cuantitativa y
Evaluativa

Formato de encuesta

Aplicacién del Software
estadisticos (Limdep, E-
Views, SAS)

Revision bibliografica:
Temas especificos
relacionados con
Valoracion Economica y
Analisis Estadistico.

Mapa catastral de la
ciudad de Cartagena

Estadistico y
Descriptivo

Determinar los
beneficios sociales y
econdémicos generados
por el acceso a un bien
ambiental (manglares
urbanos)

Valoracion econémica
ambiental de los
manglares

Estimar el efecto que
sobre la funciéon de
bienestar social se
desprende del uso

alternativo de los
Manglares

Analisis costo beneficio

de las opciones de uso

de los manglares
urbanos
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Objetivo 3: Proponer alternativas para el Manejo de los Manglares Urbanos de Cartagena

INFORMACION METODOLOGIA INSTRUMENTO ANALISIS RESULTADOS
Documento Andlisis
Descriptivo Identificacion,
o - descripcion y
s Co Valoracion Econdmica .
Analisis Integral de los Investigacion — ponderacién de
. D Manglares Urbanos Descriptivo : :
Resultados anteriores Descriptiva alternativas de manejo
Revision bibliografica: de los Manglares
o : : Urbanos de Cartagena
Legislacion ambiental,
Planes de manejo, et.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS MANGLARES URBANOS
DE CARTAGENA

Tal cdbmo ya fue mencionado, la ciudad de Cartagena cuenta con
aproximadamente 96 ha. de manglar localizados en las inmediaciones de los
cuerpos de agua que circundan el area urbana. Estos parches, presentan unas
particulares condiciones ambientales, estructurales y fitosanitarias que son el
resultado de las presiones de ocupacién y alteracion generada por la dinamica

territorial de la ciudad a lo largo de toda su historia.

Lo anterior, pone de relieve que los manglares urbanos presentan un nivel relativo
de conservacion inferior al que encontrariamos en los manglares silvestres, lo que

seguramente incide sobre las funciones ecolégicas que éstos desempefian.

En este sentido, se plantea un ejercicio de evaluacion ambiental de los manglares
urbanos de la Cartagena (Tabla 2), el cual parte de la identificacion de las
Funciones Ecoldgicas tradicionalmente atribuidas a los manglares, y de los bienes
y servicios ambientales que se desprenden del adecuado desempefio de la

funcién ambiental.

Asi mismo, se analiza la incidencia que tendrian las caracteristicas ambientales
del manglar (tamafio, estructura y estado) en el apropiado desempeiio de la
funcidbn que se esta evaluando, y se plantean como elementos de juicio
adicionales, los aspectos espaciales (localizacion del manglar) que generarian

valor agregado al cumplimiento de la funcién en cuestién.
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A partir de la informacion analizada, y presentada en la matriz anterior, resulta
posible realizar una evaluacién cualitativa del desempeio ambiental de los

manglares urbanos de Cartagena, de cara al cumplimiento de las funciones
ecoldgicas que tradicionalmente se les han atribuido.
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Tabla 2. Evaluacion de los bienes y servicios ambientales de los manglares de los
canos y laguna de la ciudad de Cartagena

EVALUACION AMBIENTAL DE LOS MANGLARES URBANOS DE CARTAGENA DE INDIAS

CRITERIOS AMBIENTALES

BIENES Y
FUNCIONES SERVICIOS
AMBIENTALES
Amortigu_acién Control Erosién
de Oleajes y C
. ostera
Corrientes

Retencién de

Formacion de
suelos

Acumulacién de

sedimentos nutrientes
Reduccion SST
Captura de I
Carbono y Mltlgac!on
fiiacion de Cambio
. Climatica
energia solar
Proteccion
contra
tormentas
Amortiguacion
de Vientos L
Retencién
Particulas en
suspension
Regulacion Regulacion
Microclima Microclima
Produccion
esquera
Produccion pesa
Primaria y
secundaria Base cadena
Alimenticia
Paisajismo Ornato Urbano
Habitat y .
alimento de Refug|o Y ZOU?S
) de alimentacion
especies

Medianamente
Importante

Fuente: Autores

TAMANO

Parches
Extensos dan
mejor ornato

ESTRUCTURA

Estructura
Compleja da
captura de

Estructura
Compleja da
mayor
produccion
Estructura
Compleja da
mayor
produccion

Estructura
Compleja da
mejor ornato
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ESTADO

Menor
degradacion
da mayor
retencion

Menor
degradacion
da mayor
reduccion

Menor

degradacion
da mayor
filtrado

CRITERIO CALIFICACION
CUMPLIMIENTO
ESPACIAL FUNCION
(LOCALIZACION) AMBIENTAL
Posicién del Parche
en la linea de costa X
respecto a las
corrientes
XXX
Posicion del Parche
frente a generadores XXX
de sedimentos
(cuencas)
X
- X
Posicién del parche
en la linea de costa X
respecto a los vientos
Posicién de la Parche
en la linea de costa
respecto a los vientos XX
y generadores de
material particulado
Posicién de la Parche
en la linea de costa
respecto a los vientos X
y localizada en
centros poblados
En zonas donde hay M
extraccion pesquera
Zonas con
importantes aportes XX
organicos
Posicién de la Parche
XX
en la zona urbana
Alejado de presiones
XX

urbanas.

Cumplimiento
Alto

Cumplimiento
Medio

Cumplimiento
Bajo

XXX

XX

X




De esta forma, en lo que respecta al Control de Erosion Costera derivada de la
funcién de amortiguacion de oleajes y corrientes, se concluye que en virtud de que
los manglares urbanos de Cartagena se componen de parches pequeinos
significativamente degradados, es poco probable que presten adecuadamente
este servicio, dado que son los criterios de tamafno y estado del parche los que
determinan un efectivo control de erosion. Adicionalmente, cdmo criterio territorial,
se identifica que la funcion de control de erosion costera es relevante cuando los
manglares se encuentran sobre la linea de costa, de donde se deviene, que dado
que los manglares urbanos de Cartagena se localizan sobre los canales y cuerpos
de agua interiores de la ciudad donde no existe un oleaje ni corrientes de gran
significancia, su localizacién espacial tampoco favorece el cumplimeinto de la
funcion en cuestidon. Lo anterior, plantea que el Control de Erosién Costera no es
un servicio ambiental que pueda ser atribuido al maltrecho ecosistema manglarico

de la ciudad.

De otro lado, el servicio de Formacion de Suelos, atribuido a la funciéon de
retencion de sedimentos se cumple adecuadamente. Esto, dado que las
caracteristicas ambientales de los manglares favorecen su ocurrencia
(especialmente las relacionadas con estructura y estado). No obstante, en la zona
de estudio, la formacion de suelos se constituye en un inconveniente para el
adecuado funcionamiento de los canales interiores de la ciudad, generando
problemas de colmatacién que afectan la dinamica de la microcuenca urbana
favorece la aparicion de vectores de enfermedades, y que implica la ejecucion de

millonarias inversiones en el dragado de estos cuerpos de agua.

En cuanto a la Acumulacion de Nutrientes, esta presenta un nivel de
cumplimiento alto, apoyado en las caracteristicas de estado y estructura de los
manglares urbanos. No obstante, se observa un bajo cumplimiento de las

funciones de Reduccion de SST.
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Dadas las precarias condiciones de los manglares en cuanto a tamafno y estado,
se observa un bajo cumplimiento de los servicios de Proteccion contra
Tormentas. Esta situacion se ve acentuada dado que la localizacién de los
manglares urbanos de Cartagena con respecto a la linea de costa y los vientos
Alisios no potencia el cumplimiento de esta funcién. Asi mismo, se observa un

cumplimiento medio de los servicios de Retenciéon de Particulas en Suspencion.

La funcion del manglar urbano como habitat y zona de alimentacion se cumple
medianamente, toda vez que los criterios de evaluacién (tamafio, estructura y
estado) revelan que este ecosistema urbano no se encuentra en capacidad de
proveer adecuadamente este servicio. Asi mismo, por encontrarse estos
manglares dentro de la ciudad, se generan presiones adicionales que impiden el

correcto desempefio de esta funcion®.

No obstante, no deja de sorprender la biodiversidad de avifauna asociada a este
ecosistema urbano®. De igual forma, se tienen datos de la presencia de algunas
especies de peces'®. Sin embargo, en lo que respecta a reptiles y mamiferos, no
se observa una mayor presencia. Asi mismo, a pesar de que no existe un
inventario de especies hidrobioldgicas asociadas los manglares, es de suponer
que en virtud de la mala calidad del agua y del caracter de enanos que tienen
estos manglares, entre otros factores, no hay mayor presencia de organismos en

Sus raices.

De otro lado, la funcién de produccién pesquera evidencia un bajo nivel de
cumplimiento. Las caracteristicas de tamano y estado de los manglares dificultan

sustancialmente su existencia. De igual forma, si consideramos la elevada

8 Es comun encontrar especies como pelicanos, actuando como carrofieros, alimentandose de basuras depositadas a la
margen de los cuerpos de agua, o incluso ingiriendo desperdicios de alimentos lanzados por las personas que frecuentan el
sector de la Ciénaga de las Quintas.

° Se han reportado un total de 75 especies (Menco, 2007) de las cuales el 29% son migratorias, siendo aprovechados para
el descanso y/o percha, la alimentacién y el vuelo

'® En la bahia de Cartagena se han reportado 22 especies de peces (Guzman, 2006), la bahia tiene comunicacion directa
con los cafios internos de la ciudad a través de la laguna de San Lazaro y la Ciénaga de las Quintas
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contaminacion y el bajo intercambio de aguas de los manglares, ratificaremos que
las condiciones no son favorables para el desarrollo de esta actividad, lo que
sumado a lo planteado inicialmente, lleva a que la poca pesca realizada

corresponda a actividades de captura de carnada.

El paisaje provisto por los manglares es un servicio ambiental fundamental dentro
del contexto del ornato urbano. Sin embargo, para el caso de Cartagena se
evidencia que esta funcion se cumple medianamente, ya que de acuerdo a la
descripcion presentada anteriormente estos manglares en varios puntos presentan
un fuerte deterioro debido principalmente a la presencia de residuos soélidos en sus
raices y en otros casos a un estado fitosanitario que no es el mejor lo que genera
un mal aspecto o apariencia de los mangles, lo que impide apreciar en toda su

plenitud el paisaje que potencialmente pueden ofrecer.

De igual forma que en los casos anteriores, fundamentados en las caracteisticas
ambientales y territoriales de los parches de manglar de la ciudad de Cartagena,
se observa un mediano cumplimiento de los servicios de: regulacion del
microclima y base de la cadena alimenticia. Los resultados de la evaluacion
ambiental de las funciones ecoldgicas de los manglares urbanos de Cartagena se

resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Calificacion cumplimiento servicios ambientales

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LA FUNCION AMBIENTAL

ALTO MEDIO BAJO
Acumulacién de nutrientes .
s . Control erosion costera
Formacion de suelos. (El Retencion particulas en
adecuando cumplimiento de suspension __ Reduccion SST
esta funcién termina Mitigacion cambio climético
convirtiéndose en un aspecto Base cadena alimenticia Proteccién contra tormentas
negativo para la sostenibilidad Ornato urbano Produccién pesquera
de la microcuenca urbana de Refugio y zonas de Requlacion microcli
la ciudad de Cartagena alimentacién egulacion microclima
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8.2 VALORACION HEDONICA

Tal como ya ha sido mencionado, el documento pretende identificar y cuantificar el
efecto que sobre el precio de las viviendas de la ciudad de Cartagena ejerce la
proximidad a los ecosistemas de manglar urbano. Para esto, se hace uso de la
técnica de valoracién de precios hedonicos'', para lo que se conformd una
muestra aleatoria sobre el total de viviendas registradas en la oficina de Catastro
del Instituto Geografico Agustin Codazzi y se corrieron regresiones con diferentes

formas funcionales.
En este orden de ideas, el modelo parte de la division de los rasgos de las
propiedades en sus caracteristicas estructurales y en atributos de localizacion o

entorno. En este caso, las de las viviendas corresponden a las siguientes:

Tabla 4. Caracteristicas Estructurales y de Entorno de las viviendas

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE ENTORNO
Area Construida: Area total construida de la vivienda Atributos ambientales: Distancia de la
(Medida en m2) vivienda al ecosistema de manglar urbano
Habitaciones: Numero total de habitaciones con que mas cercano

cuenta la vivienda

Bafos: Numero total de Bafios con que cuenta la

- Atributos de localizacion: Estrato socio
vivienda

- — — econdmico al que pertenece la vivienda
Puntaje: Calificacién de las condiciones estructurales quep

de la vivienda segun IGAC

El modelo plantea que en su conjunto, las variables arriba sefialadas representan
medidas de la calidad ambiental de los barrios donde se encuentran localizadas
las viviendas. El modelo heddnico ha estimar queda entonces especificado de la

siguiente manera:

PREC ©® =g, + g, ACO™ + g; HABW + p, BAN™ + g5 ESTY + g PUNT™ +
B;DISTM +¢  (5)

" Estimada utilizando el software LIMDEP Version 7.0
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Donde:
PRECIO: Variable continua que representa el precio de la Vivienda.
ACO: Variable continua que corresponde al area construida de la vivienda.

HAB: Variable discreta que representa el numero de habitaciones con que cuenta

la vivienda.

BAN: Variable discreta que representa el numero de bafos con que cuenta la

vivienda.

EST: Variable discreta que toma el numero del estrato al cual pertenece la

vivienda.
PUNT: Variable continua que califica las condiciones estructurales de la vivienda.
DIST = Variable continua que representa la distancia existente entre la vivienda y

el ecosistema de manglar urbano mas cercano.

La estimacién del modelo se realizé utilizando regresiones Box-Cox restringidas'?
y sin restringir, tratando de estimar asi la forma funcional que explicara de mejor

forma la relacion hedoénica propuesta.

Tabla 5. Formas Funcionales para la estimacién del Modelo Box-Cox

FORMA FUNCIONAL PARAMETROS DEFINIDOS
Lineal 0=A=1
Doble Log 6=A=0
Semi Log 0=0,A=1
Semi Log Inversa 06=1,A=0
Box-Cox no restringida (1) 0=A#0
Box-Cox no restringida (2) 0#A#0

12 Utilizando los estimadores recomendados por Cropper, Deck y McConnell en “On the choice of functional
form for hedonic price functions”
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A partir del analisis de resultados y la validacion de los diferentes modelos
estructurados, se determiné cuales variables eran estadisticamente significativas,
resultando en este caso las correspondientes al Modelo Box-Cox no restringido
(2)", donde 6 = A = 0.

Tabla 6. Estimaciones Modelo Box-Cox (2)

VARIABLE COEF PROB
ACO 0.29132 0.006
PUNT 0.28150 0.000

EST 3.69851 0.001
BAN 0.82297 0.095
HAB 2.59811 0.000
DIST 0.00722 0.005

La Tabla refleja los resultados de la estimacion de los componentes del modelo
seleccionado. Valga decir que los resultados presentados corresponden al modelo

definitivo, de donde fueron eliminadas las variables no significativas.

Las caracteristicas estructurales y de entorno consideradas para la estimacion del
modelo resultaron significativas, a un nivel del 5%. Ademas, tal como era de
esperarse, existe una correlacion positiva entre el precio de la propiedad y
variables tales como area construida, calidad estructural de la vivienda, numero de
banos y habitaciones, y estrato socioeconémico. Con respecto a la bondad de
ajuste, la regresién presenta un R? = 0.747, y un valor F de 262.49, con una
probabilidad de .0001, lo que indica que las variables que se han seleccionado son

significativas para la explicacion del precio de las viviendas.

Asi mismo, las estimaciones correspondientes a las variables continuas y
discretas referenciadas en la Tabla 6, pueden ser interpretadas como las

disponibilidades marginales a pagar (DAP) de los agentes consumidores de

'3 Se realizaron las pruebas de hipdtesis correspondientes, descartando las formas funcionales conocidas (Lineal, Doble
Log, Semi Log, Semi Log Inversa)
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vivienda de la ciudad de Cartagena por una unidad adicional de estos atributos

estructurales.

Con respecto a los efectos de los manglares sobre el precio de la propiedad raiz
de la ciudad de Cartagena, se encontré una relacion directa entre el valor de la
propiedad y su proximidad a estos ecosistemas: El valor de la propiedad es mayor
en la medida en que se encuentra localizada a mayor distancia de los manglares.
De una forma mas especifica, el modelo arroj6 una DAP de $7.220 (siete mil
doscientos veinte pesos mcte.) por cada metro adicional de separacion de los

manglares urbanos.

Esta situacion revela como, en virtud de sus caracteristicas, los manglares se han
convertido en zonas marginadas dentro del contexto urbano. La ausencia de un
adecuado manejo por parte de las autoridades responsables, asi como la desidia
de los ciudadanos, quienes no ven en los manglares sus “espacios vitales”, ha
llevado a estos ecosistemas a un estado donde los agentes no identifican, ni
valoran los flujos de beneficios que se desprenden de estos, centrandose
unicamente en las externalidades negativas generadas por la ausencia de un

manejo ambiental adecuado.

Asi mismo, vale sefalar que la DAP encontrada se constituye en un claro incentivo
para el aprovechamiento y conversion de las zonas de manglar. La comunidad no
encuentra en los manglares un elemento generador de valor y en este sentido, el
aprovechamiento de las zonas de manglar en usos alternativos (avenidas, paseos
peatonales, puertos, etc.) implica el menor costo de oportunidad social, y por

tanto, se constituye en la opcion en primera instancia mas deseada.
Lo anterior agudiza la crisis ambiental y urbana de Cartagena, mas cuando el

auge del negocio inmobiliario y la masificacion del uso de automéviles y

motocicletas, asi como el desarrollo de proyectos coyunturales, imponen una
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necesidad de expansion funcional del suelo en pos de la movilidad, de la cual
dependen la realizacion de las actividades econdmicas caracteristicas de las
ciudades, y la configuracion de lugares de encuentro para el desarrollo social de

los cartageneros.

Esto, plantea que las acciones de manejo de los manglares deben ser
consecuentes tanto con la realidad ecosistémica del recurso, como con los costos
y beneficios que se desprenden de los esquemas de uso implementados, lo que
implica un problema integral que abarca los sistema de vida locales vy el territorio,
visto como una ciudad, que en esencia no puede ser aproximada con las
caracteristicas y estandares ambientales que utdépicamente vislumbramos en las
zonas rurales. Asi las cosas, la discusion en torno al manejo de los manglares, no
debe centrarse exclusivamente en el impacto ambiental de las alternativas
propuestas, sino también en su impacto econémico, social y cultural, y es aqui,
donde la valoracion econdmica, se constituye en una herramienta fundamental

para la toma de decisiones que involucren el manejo de los recursos naturales.

En este orden de ideas, en el marco de la légica econdmica los individuos se
comportan cdmo agentes maximizadores de su bienestar. En este sentido, el
comportamiento racional lleva a los cartageneros a considerar los manglares
urbanos como generadores de externalidades que afectan negativamente su

funcién de utilidad.

Asi las cosas, los incentivos estan dados para la conversion de estas zonas a
usos alternativos, que al menos, en términos de las expectativas de los individuos,
resultan mas favorables sobre su nivel de bienestar. Esto lleva a que los vecinos
de estos ecosistemas demanden y acojan proyectos relacionados con la

transformacioén sustancial de estas areas (paseos peatonales, parques, etc.)
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De esta forma, el analisis de la problematica de los manglares urbanos no puede
desligarse del contexto de ciudad, y en especial de lo que los ciudadanos
consideran importante dentro y para la dinamica urbana, y en este sentido los

manglares no se identifican como escenarios utiles.

Lo anterior pone de relieve la existencia de unos espacios publicos que se
encuentran desconectados de la dinamica urbana, lo que lleva a la subvaloracion
de los mismos. Entonces, desde el punto de vista de la gestion urbana las
acciones deberian direccionarse a la configuracién de espacios publicos con una
funcionalidad urbana claramente definida, que se constituyan en elementos

generadores de valor para los habitantes de la ciudad.

En este sentido, lo importante no es decir si lo social y econdmicamente deseable,
desde el punto de vista del bienestar de los cartageneros es que los manglares
permanezcan o desaparezcan. Lo importante es plantear la insostenibilidad de
estos espacios en las actuales condiciones, y que cualquiera que sea la medida
que se implemente, se oriente a la articulacién de estos espacios publicos (con o
sin manglares, 6 con menos manglares) a la dinamica de la ciudad. Esto es lo
unico capaz de generar valor y bienestar, y la unica forma de garantizar la

sostenibilidad de las actividades en esas areas emprendidas.
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9. CONCLUSIONES

La funcionalidad ecoldgica de los Manglares Urbanos de la ciudad de Cartagena
no puede plantearse en términos de las caracteristicas ambientales de los
manglares silvestres. Este ha sido un elemento que ha distorsionado el debate
local en cuanto al manejo de este ecosistema, toda vez que la dinamica territorial
urbana ha llevado a la conformacién de un ecosistema de manglar que en virtud
de sus particularidades ambientales y espaciales, no cumplen en mayor medida

con las funciones ecolégicas que tradicionalmente le han sido atribuidas.

En la medida en que permanezcan las actuales circunstancias, la presion urbana y
la destruccidon de los manglares se mantendra en virtud de la existencia de
incentivos econdmicos relacionados con el efecto negativo que sobre el precio de
las propiedades ejerce la proximidad a estos ecosistemas. Esto, en el marco de la

l6gica de agentes maximizadores de su beneficio.

Las actividades de manejo de los manglares urbanos no deberian orientarse a la
potencializacién de las funciones ambientales erroneamente asociadas a estos
ecosistemas. Deben favorecer la construccion de nuevas funciones y usos,
tipicamente urbanos (esto no implica desaparecer el manglar), los cuales
redunden en la configuracion de externalidades positivas que signifiquen mejores

niveles de utilidad para los ciudadanos.

La permanencia de los manglares en los cafios y lagunas internas de la ciudad, a
pesar de la fuerte presion de la que histéricamente han sido objeto, puede ser un
indicio de que se han adaptado exitosamente a esa condicion y han desarrollado

estrategias adaptativas que les han permitido sobrevivir en ese medio. Podriamos
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entonces hablar de un Manglar Urbano acoplado a condiciones netamente
citadinas. Aun asi, lo deseable es que la presencia del manglar dentro de la ciudad
se integre como tal a ésta y no sea visto como algo ajeno en la vida cotidiana de
los cartageneros. Solo en este sentido deberian orientarse las acciones de gestion

de este ecosistema.
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ANEXO A. Modelo final estimado

B e i i +
Box-Cox Regression -- OLS Starting Values
Ordinary least squares regression Weighting variable = none
Dep. var. = PREC Mean= 17270.78106 , S.D.= 69428.52364
Model size: Observations = 433, Parameters = 7, Deg.Fr.= 426
Residuals: Sum of squares= .3556887431E+12, Std.Dev.= 28895.50313
Fit: R-squared= .829191, Adjusted R-squared = .82679
Model test: F[ 6, 426] = 344.67, Prob value = .00000
Diagnostic: Log-L = -5058.4059, Restricted(b=0) Log-L = -5441.0068
LogAmemiyaPrCrt.= 20.559, Akaike Info. Crt. 23.397
tommmmm— - T e R R T +
|Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z] | Mean of X|
R R T R R R T +
EST 3796.690691 1632.2981 2.326 .0020 3.0484988
ACO 174.6263503 4.4272718 39.443 .0000 178.01155
HAB 5449.086806 1361.2971 -4.003 .0001 2.9884527
BAN 326.9883068 1620.6487 -.202 .0401 1.7921478
PUNT 24.15482898 112.90378 .214 .0306 34.956120
DIST 3.987117909 1.7118332 2.329 .0019 925.37182
Constant 13052.50932 4410.2717 -2.960  .0031
B e i i +
Box-Cox Nonlinear Regression Model
Maximum likelihood estimator Heteroscedasticity:W(i) = ONE
Number of iterations completed = 10
Dep. var. = PREC Mean= 17270.78106 , S.D.= 69428.52364
Model size: Observations = 433, Parameters = 7, Deg.Fr.= 426
Residuals: Sum of squares= 1190.070024 , Std.Dev.= 1.65784
Fit: R-squared= 1.000000, Adjusted R-squared = 1.00000
(Note: Not using OLS. R-squared is not bounded in [0,1]
Model test: F[ 6, 426] =kkkkkkkk Prob value = .00000
Diagnostic: Log-L = -833.2883, Restricted(b=0) Log-L = -5441.0068
LogAmemiyaPrCrt.= 1.027, Akaike Info. Crt. 3.881
Transformations: RHS = ONE , LHS = Lambda
Elasticities have been kept in matrix EPSILON
Log-likelihood accounting for the LHS transformation = -4171.95683
B e e it +
R T e R R et T +
|Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z] | Mean of X|
R R T R R R T +
EST 3.698515867 .17921294 3.898 .0001 3.0484988
ACO .2913275612E-01 .84992263E-03 3.428 .0006 178.01155
HAB 2.598119425 .12893687 4.639 .0000 2.9884527
BAN .8229778655E-01 .97677321E-01 .843 .0095 1.7921478
PUNT .2850720546E-01 .12545061E-01 4.664 .0000 34.956120
DIST .7224834533E-04 .10112953E-03 .714 .0050 925.37182
Constant 7.171639539 .39011994 18.383 .0000
Variance and transformation parameters
Lambda .1010101010 .23445852E-01 4.308 .0000
Sigma-sq 2.748429617 1.1232156 2.447 .0144
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ANEXO B. Estadisticas descriptivas

DESVIACION
VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA MEDIA ESTANDAR
PREC Pesos 76.594.020 99.665.287
DIST Metros Lineales 982,36 1.298,44
ACO Metros Cuadrados 124,67 152,02
HAB Numero 3,06 1,97
BAN Numero 1,84 2,00
PUNT Numero 34,57 17,85

ANEXO C. Viviendas vs Estrato

No. Viviendas

3 4 5
Estrato
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