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Se pretende entregar evidencia empirica de un constructo de valoracion The aim is to provide empirical evidence of an environmental

ambiental que mejor se ajuste a las condiciones del medio ambiente assessment construct that best fits the conditions of the studied
estudiado, de tal manera de identificar y calcular el secuestro de environment, in order to identify and calculate the carbon sequestration
carbono que la zona contribuye a la calidad de vida de los habitantes, y that the area contributes to the quality of life of the inhabitants, and as
como este tipo de actividad de conservacién puede permitirle a la This type of conservation activity may allow the institution under study
institucién objeto de estudio ofrecer bonos del carbén en los mercados to offer carbon bonds in the financial markets, a circumstantial tool
financieros, herramienta coyuntural estructurada para este tipo de structured for this type of purpose.
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1. Introduccion

Generalmente, se considera que los mercados estan intimamente correlacionados tanto en su 6rgano social, como en su
tejido comercial e industrial; la teoria de mercados eficientes, se da en el entendido que los procesos y la performance del
organo productivo trabaja activamente en materia de optimizacion de recursos y eficiencia en sus resultados, dinamica
que determina la forma de asignar los recursos con los cuales cuenta la sociedad; sin embargo, en lo referente a los
activos ambientales que generan externalidades (por su singularidad), esta dinamica no se da en igual medida,
especialmente cuando se da un uso desmedido de dichos recursos, por lo tanto el mercado es ineficiente en el proceso de
valorar de forma holistica los bienes y servicios que generan los activos ambientales. En este sentido Vergara y Alvarez
(2017) indican gue se han realizado grandes esfuerzos por construir métricas, teorias y metodologias con las cuales
instaurar un uso eficiente de los recursos naturales de tal forma que no se causen traumatismos en la sociedad y
economia.

Para Aznar y Estruch (2015), los activos ambientales originan una serie de servicios para el ser humano, que no son
valorados en su complejidad por el mercado, debido a la existencia de fallos de mercado como por ejemplo los bienes
publicos, las externalidades, indefiniciéon de los derechos de propiedad entre otros, que provoca que el mercado no tenga
consistencia de los beneficios que recibimos como seres humanos de los activos ambientales; debido a esta situacion la
sociedad no da cuenta de su importante valor en el sostenimiento de la vida. No obstante, ello no quiere decir que
carezcan de valor. Por tanto, es necesario contar con algin método y/o indicar que permita estimar dicho valor y su
importancia en el bienestar de la sociedad, al compararlo con otros componentes similares, para lo cual sera factible
utilizar el dinero como denominador comun.

Para la sociedad, el dilema de los activos ambientales consiste en poder sopesar cual seria el nivel éptimo del deterioro de
los mismos, que surge de la comparacion de los beneficios que recibe la sociedad como respuesta a la preservacion de los
mismos y poder determinar su valor econdmico. En este sentido Vergara y Alvarez (2017) indican que es el punto donde
la ciencia econdmica toma relativa significancia, tratando de establecer cuales son las formas 6ptimas de administrar los
activos ambientales, pues son estos de donde provienen los insumos necesarios en la produccién y actlia como receptor
de los desechos que genera la misma, convirtiendo este escenario en la génesis de la economia ambiental como postulado
a la necesidad de dar solucién al problema de valoracién de los recursos naturales. El entendimiento de este concepto
ayuda a aclarar que los activos ambientales son los insumos de cualquier actividad econdmica desarrollada por el hombre
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y es imposible dejarlos de utilizar porque implicaria para la humanidad dejar de producir, alimentarse y por ende morir.

Con un marcado aumento en la sensibilizacién en pro del medio ambiente por parte de la sociedad, se ha generado en
especial dos efectos fruto de este sentir, uno orientado a la reestructuracion y adecuacion del tejido empresarial y el otro
al encuadre de los lineamientos gubernamentales a este nuevo paradigma. Ahora bien, las organizaciones que poseen
activos ambientales les resulta de vital importancia el desarrollo de actividades que conlleven a desplegar una valoracion
econOmica adecuada de sus activos ambientales, lo cual forma parte importante en la estrategia de sostenibilidad en
términos econdmicos; el anterior aspecto se presenta, en el momento en que su objetivo sea el mantenimiento del flujo
de beneficios provenientes de los bienes y servicios proveidos por ellos; segun Tietenberg (1988), el uso racional de
estos recursos tendera a prevenir la depreciacidén innecesaria del patrimonio la cual se encuentra internalizado en la
contabilidad empresarial y nacional.

Con lo planteado anteriormente, el presente texto busca construir una estructura conceptual referente a la teoria de
valoracidn, sin dejar de lado la revisidon acuciosa de los métodos, técnicas y teorias de valoracién, profundizando sobre el
método de valoracién integral planteado por Mantilla, Vergel y Lépez (2010), método aplicado en la obtencién de los
resultados del presente estudio.

La decision en materia medio ambiental de la UDES, representa la voluntad institucional de trabajar en el marco de una
Responsabilidad Social, encaminada a promover y desarrollar acciones dirigidas a la preservacion de los recursos
naturales. El desarrollo de este ejercicio marca el inicio de un proceso de toma de conciencia compleja y holistica de la
Universidad, de su entorno y de su propio impacto hacia el medio ambiente.

1.1. Revision de la literatura

Desde la Optica de la administracion la asignacion de valores monetarios a los activos ambientales lo convierte en un
instrumento de gestion transcendental, permitiendo la justificacion de las inversiones en dichos activos referido a su valor,
y otras de sus virtudes es las priorizaciones de las inversiones en dichos activos partiendo de un ranking de valores (Aznar
y Estruch 2007). En esta misma direccién Diaz, Coba, Mocha, y Mayorga, (2018) exponen que la valoracién de los
recursos naturales se puede desarrollar de dos formas, una de ellas es la estimacidn cualitativa y una segunda es una
tasacion de forma cuantitativa, expresadas como valoracién monetarios y no monetario.

Como complemento Aznar, Guijarro y Moreno (2007) precisan que los activos naturales son el territorio o espacios fisicos
que sustentan un determinado tipo de ecosistemas y que ofrecen bienes y servicios ambientales, por ende, es de alta
prioridad el poder tener a la mano valores monetarios con los cuales la humanidad despierte la conciencia y la empatia
por los temas medioambientales, pues de no ser asi la herencia transgeneracional sera marcada por deterioros
irreversibles y con consecuencias muy representativas en la continuidad de nuestra especie.

Para Mantilla (2010), el sistema para la valoracion en patrén moneda, de los activos y costos ambientales, esta alineado
con un enfoque antropocéntrico de valor relativo de beneficios y efectos, mas no bajo la concepcion de valoracion
intrinseca, valor absoluto o con el mismo tratamiento de los bienes privados que definen su valor a precios de mercado, vy
gue segun Mantilla, Cabeza y Vargas (2015) el hecho de ser un legado, todo el contexto natural, implica que su valor real
no pueda ser expresado en patrones monetarios; es decir plantear las valoraciones desde un enfoque relativo de la
naturaleza o como un valor aproximado en la medicidn de la sostenibilidad, en procura del redireccionamiento de las
acciones del hombre a la preservacion de la vida y la naturaleza.

En la vision de Mantilla (2010), cuando los elementos naturales adquieren la categoria de bienes, es porque se les
atribuye un valor de uso por la capacidad para satisfacer necesidades, el cual es identificable pero no medible, porque
depende del sujeto que lo usufructia o se beneficia directamente, y en esto influyen muchos factores de tipo social,
psicoldgico y cultural, que no corresponden a patrones de facil cuantificacion.

Esto implica, la adopcion métodos y el establecimiento de parametros que aproximen al valor relativo del bienestar
integral originado en la naturaleza (Socio ambiental y econdmico), por su simple exposicion como recurso libre, fuente de
multiples beneficios, porque lo importante y que se pretende, es asignar valor monetario a los recursos de la naturaleza
como elementos individuales de beneficio colectivo, segln su relacion y disposicion en el contexto del hombre y como
ecosistemas integrales, para concluir con la evaluacién de su sostenibilidad.

Por su parte Romero (1997) indica que “los recursos naturales son factores que afectan a los procesos de produccién y
consumo, y tienen su origen en fendmenos o procesos naturales que escapan al control del hombre”. Por lo anterior, y
segun Aznar et al (2007), los activos naturales ofrecen una serie de bienes y servicios a la sociedad, por tal motivo, es
este el factor que se debe tener en cuenta al momento de revisar el valor que la naturaleza le entrega al diario de vivir del
ser humano.

La importancia de los bienes y servicios ambientales que proporcionan los ecosistemas queda de manifiesto en Costanza,
y otros (1997) los cuales los denominan como servicios ecosistémicos, agrupandolos en 17 categorias (Tabla 1).

Tabla 1
Bienes y servicios ambientales

SERVICIOS FUNCIONES
Regulacién de gases Regulacién de la composicidon quimica atmosférica
Regulacién de clima Regulacién de la temperatura global, precipitacidon y otros procesos

biolégicos climaticos.

Regulacién de disturbios Capacidad del ecosistema de dar respuesta y adaptarse a
fluctuaciones.

Regulacién hidrica Regulacién de los flujos hidroldgicos



Oferta de agua Almacenamiento y retencidon de agua.

Retencidn de sedimentos y retenciéon = Detencién del suelo dentro del ecosistema.

de la erosioén.
Reciclado de nutrientes Almacenamiento, procesamiento y adquisicion de nutrientes.
Formacion de suelos Proceso de formacién de suelo.

Recuperacion de nutrientes, remocién y descomposicién de excesos de
nutrientes y compuestos.

Tratamiento de residuos

Polinizacion Movimiento de gametos y florales

Control bioldgico Regulacién tréfica dinamica de poblaciones

Refugio Habitad para poblaciones residentes y migratorias

Produccion de alimentos Produccién primaria bruta de bienes extractables.

Materia prima Producciones bruta primaria extractables de materia prima.

Recursos genéticos Fuente de material biolégico y productos Unicos

Recreacién Proveer oportunidades para actividades recreacionales.

Cultural Proveer oportunidades para usos no comerciales.

Fuente: Adaptado y traducido de Costanza et al. 1997.
The value of the world's ecosystem services and natural capital.

De igual forma Figueroa (2005) expone que es importante la inclusidn del valor econdmico de las riquezas forestales para
hacer énfasis en la importancia de este recurso y toma en cuenta la correlacidon entre el recurso natural y los bienes y
servicios que estos producen, (Tabla 2).

Tabla 2

Recursos naturales y ambientales, servicios y valor econdémico.

Recurso Natural

Habitat

Madera

Otros subproductos

Flora y fauna

Biodiversidad

Cursos de agua

Control y mantenimiento de suelos

Belleza visual y paisaje

Regulacién del clima

Ciclo del carbono

Soporte de actividades

Bienes y Servicios

Desarrollo de la biodiversidad

Lefa, uso industrial, constructivo.

Cosecha de hongos, semillas, frutos, flores, productos carnicos, piel,
forraje.

Observacion y estudio de aves, mamiferos, marsupiales, invertebrados,
etc. Flores, plantas, arboles.

Stock genético, usos medicinales, recursos cientificos.

Mantencién de ciclos hidroldgicos, filtracion, control de inundaciones.

Control de la erosion, sedimentacion, perdida de suelos, la desertificacidon
deslizamiento y rodados, ciclos de nutrientes.

Observacion de la naturaleza, estética.

Microclimas, humedad ambiente, evaporacién, regimenes de lluvias,
vientos.

Sumidero de CO2, generacion de oxigeno, renovacion del aire.

Recreacidn, industria, habitacional, turismo, estudio cientifico, educacion,
culto.

Fuente: Adaptado de Eugenio Figueroa. Valoraciéon econémica
de bienes y servicios Ecosistémicos y ambientales.

Ahora bien, en los estudios de Cristeche y Penna (2008), autores que exponen y manifiestan la existencia de limitaciones



al momento de hacer frente a los procesos de valoracion del medio ambiente, pues se debe definir quien le da valor al
mismo, al igual que especificar cuales son los derecho de aquellos usuarios de bienes y servicios ambientales, y cuales los
de los no usuarios; al igual que los bienes y servicios ambientales poseen un valor desigual para diversos sujetos y grupos
de personas, la agregacion de los distintos valores marginales por debajo de algun tipo de umbral minimo es el Valor
econdmico total (VET), y que en palabras de Figueroa (2005), la valoracidon tan solo se orienta a la percepcién de los
beneficios que se apropian del medio ambiente, pero que en ningln caso representan el valor real de este recurso.

La valoracién econdmica de los activos ambientales se fundamenta esencialmente en la asignacion de valores econémico a
los bienes y servicios que genera el medio ambiente, con el objetivo de lograr una racionalidad econdmica y politica en la
dindmica e intervencién de estos.

Segun Barbier (1993), los planteamientos de la economia ambiental parten de la consideracidon de que la utilidad de los
activos ambientales esta compuesta por un conjunto de valores distintos, no excluyentes entre si, que pueden aislarse
para su analisis y sumarse para la identificacién del valor total. La identificacion de estos valores constituye un paso
previo para desarrollar posteriormente cualquier método de valoraciéon desde la Economia Ambiental. En esta misma linea
Aznar y Estruch (2007), Mejia, Mora, Montes y Montilla (2014) consideran que existen una serie de métodos utilizados,
que utilizan diferentes enfoques, pero que en ultimas persiguen determinar el valor monetario de los activos; entre los
mas reconocidos, son el costo de viaje, el método de valoracion contingente, el método de valor heddnico, modelos
enmarcados dentro del enfoque de economia ambiental, y el enfoque de economia ecoldgica se encuentran el método de
analisis energético y el analisis emergético. Por su parte Aznar (2015), encuentra que desde los lineamientos de las
normas internacionales de valoracién los modelos se encuentran agrupados en tres categorias, siendo estas los métodos
comparativos, los de actualizacién de flujos y el de los costos.

Siguiendo a Penna y Cristeche (2008), autores que revelan la existencia de ligeras variaciones en el concepto de valor del
VET entre los expertos del tema y analistas, pero que en general se incluyen primeramente el valor de uso compuesto a
su vez por el valor de uso directo, el valor de uso indirecto y el valor de opcién, y en una segunda instancia el valor de no
uso que se asocia de forma habitual con de existencia, (Figura N° 1).

Figura 1
Descomposicion del VET y los métodos
de valoracién econdmica asociados
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Fuente: Millenium ecosystem assessment (2003), extraido de Cristeche y Penna (2008)

Otros de los modelos es el propuesto por Aznar et al (2007) el cual lleva por nombre de multicriterio, metodologia que
segun sus autores permite ante un conjunto de alternativas posibles llegar a una priorizacion de las mismas, utilizando la
comparacion por pares entre elementos mediante una escala fundamental. Potencializando lo expuesto hasta aqui,
Cristeche y Penna (2008) manifiestan que el valorador al momento de elegir el método a aplicar, debera formular una
serie de preguntas, como por ejemplo, si el impacto ambiental genera efectos mensurables en la produccion de un bien o
servicio privado, o si el impacto se manifiesta Unicamente en la calidad ambiental, de las respuestas obtenidas de
estableceran distintos escenarios y los métodos que cominmente son usados para valor econdmicamente el medio
ambiente (Figura 2).

Figura 2
Eleccidon del método de valoracion
economica de la calidad ambiental
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Fuente: Banco Mundial (1998) extraido de Cristeche y Penna (2008)

Para el contexto nacional, se evidencio la existencia de una metodologia denominado Sistema de cuentas de control y
balanza ambiental (Sccobamb) la cual surge en respuesta a la importancia que, para la gestion sostenible del desarrollo,
tiene la evaluacion a partir de herramientas de medicidon y control, estructuradas en la Contabilidad Ambiental, sistema
gue permite evidenciar el manejo integral de la sostenibilidad ambiental, la cual cumple con el propdsito de determinar y
evaluar bajo un mismo patrén de medida, la moneda, la gestién integral del desarrollo y sus resultados, con la
comparacion por indicadores, al interrelacionar sus componentes (Mantilla, Cabeza, y Vargas, 2015).

El modelo Sccobamb, advierte que los recursos ambientales son alterados con mayor frecuencia en los procesos propios
de la actividad econdmica, lo que implica la adopcidén de patrones de valoracion y de variables, comparables con los
parametros utilizados en la evaluacién econdmica, si se quiere llegar a un juicio aproximado en la determinacion de la
sostenibilidad, llegando a establecer valores monetarios de los recursos ambientales.

Para Mantilla (2010) Sccobamb, prima los beneficios colectivos y su interrelacidon sistematica entre ellos, lo que define tres
tipos de beneficio que determinan su valor, a saber:

El beneficio econdmico: se establece, al ser la naturaleza la proveedora de todos los materiales utilizados en los procesos
productivos.

El beneficio ambiental: se identifica en la misma condicién natural por la interrelacion de recursos, al establecerse la
cadena de equilibrio.

El beneficio social: Es conocido que un ambiente sano permite una comunidad sana, porque de la calidad del entorno del
hombre depende en gran medida su salud.

Por ultimo se hace necesario indicar que en la revisidn tedrica efectuada, muestra que en materia de valoraciéon de los
activos ambientales se ha avanzado poco, en algunos paises se han adoptado métodos y técnicas de valoracion ambiental,
recurriendo a las teorias clasicas de valoracion, en donde el valor (precio) lo establece el mercado; asignacion
fundamental en el analisis y determinacion de bienes privados, lo cual no es propio en los bienes naturales o libres, cuyos
beneficios son de caracter colectivo y no se pueden privatizar.

2. Metodologia de valoracion

En la evaluacion de la sostenibilidad ambiental como elemento esencial del desarrollo de una nacién, se deben establecer
valores monetarios a los bienes ambientales y sus cambios, por su estrecha relacidon con la supervivencia y el bienestar
del hombre, propdsito central de la economia.

Por lo anterior, esta propuesta investigativa esta encuadrada en un enfoque cualitativo, en el entendido que su
fundamentacidn epistemoldgica se enmarca en el orden explicativo. La propuesta utiliza gran cantidad de informacién
cualitativa y cuantitativa; se trata de un estudio exploratorio, encaminado inicialmente a la exploracion de modelos
tedricos referentes a metodologias de valoracion ambiental.

Para medir la sostenibilidad ambiental, es asegurar la informacion que se necesita para evaluar la eficiencia y eficacia de
la politica ambiental gubernamental en cuanto a la recuperacion y mantenimiento de los bienes naturales renovables y no
renovables, que permita identificar las condiciones que generan bienestar a la comunidad como corolario de su
interrelacidon con la naturaleza.

Segun Mantilla (2010), La alta influencia que tiene en el medio natural, el quehacer econdmico, asi como la relacién
directa, entre el bienestar del hombre y la disposicion y condiciones de los bienes ambientales, plantean la posibilidad de
utilizar modelos de valoracion ambiental, con enfoque antropocéntrico; pues se ha demostrado que los elementos
materiales derivan su valor, de la interrelacién que establezca el hombre con estos en su lucha por la supervivencia; es
decir en procura del bienestar a partir de la satisfaccion de sus propias necesidades. Valores que se han establecido



histéricamente, dependiendo del modelo econdmico imperante. En otras palabra se puede indicar que los métodos de
valoracion de los bienes ambientales actuales estdn rezagados con respecto al desarrollo econdmico de la sociedad, y en
algunos paises se adoptada métodos y técnicas de valoracién ambiental, en las cuales se recurre a las teorias clasicas de
valoracion, donde el valor (precio) lo establece el mercado; asignacidn fundamental en el analisis y determinacion de
bienes privados, lo cual no es propio en los bienes naturales o libres, cuyos beneficios son de caracter colectivo y no se
pueden privatizar.

Siguiendo a Mantilla (2010), los bienes de la naturaleza y del ambiente en esencia son bienes, pero a diferencia de los
demas, el disfrute de todos sus beneficios, no puede privatizarse, por su caracter de bienes colectivos, tanto para el
hombre como para los demas bienes que conforman el ecosistema global; por consiguiente, cuando el hombre accede a
los beneficios ambientales, no puede definirse un valor de cambio, y si este existe, es por usufructo parcial de los
beneficios, basicamente por aprovechamiento del componente econdmico que se deriva de actividades o explotacion del
sector primario de la economia.

Esto implica, la adopcién métodos y establecimiento de pardmetros que aproximen al valor relativo del bienestar integral
originado en la naturaleza (Socio ambiental y econdmico), por su simple exposicién como recurso libre, fuente de
multiples beneficios, porque lo importante y que se pretende con la contabilidad ambiental, es asignar valor monetario a
los bienes de la naturaleza como elementos de beneficio individual, segln su relacion y disposicién en el contexto del
hombre y como ecosistemas integrales, para concluir con la evaluacion de su sostenibilidad.” Si los bienes de la naturaleza
se incorporan a procesos econdmicos, se convierten en activos naturales y/o ambientales, y no en recursos como
tradicionalmente se ha expresado.

Revisado y expuesto los argumentos anteriores, se considera que el método que mejor se ajusta a los intereses y
lineamientos de la organizacién objeto de estudio para valorar los activos ambientales del campus universitario de la
UDES es el modelo de valoracion integral, el cual se ampliara sus alcances en los siguientes apartados.

2.1. Descripcion del activo ambiental

La Universidad de Santander, UDES; estad ubicada en el drea metropolitana de Bucaramanga-Santander, se encuentra
localizada en la vereda 10 de mayo Santa Barbara, la localidad incluye la edificacidon de las instalaciones de la UDES que
tiene ocho (8) hectareas de construccion. Se localiza en la zona sur del municipio de Bucaramanga entre las coordenadas
70 05'46.27" Norte y 73° 04'57.87" Oeste en los limites con el municipio de Floridablanca.

Limita por el Norte con la vereda San José, por el sur con la vereda Santa Barbara, por el este con la vereda Veri cute y al
oeste con el casco urbano de la ciudad de Bucaramanga. Hace parte del corregimiento tres de acuerdo a la division
politico-administrativa que presenta el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Bucaramanga.

La vereda 10 de mayo se encuentra ubicada en el municipio de Bucaramanga y tiene una extension de 367 hectareas. Se
localiza a 500 metros del cementerio Jardines las colinas sobre la via que conduce a la UDES, con una altura sobre el nivel
del mar entre 1100 y 1300mts, y una temperatura promedio de 20° a 22° C, area que presenta un terreno bastante
quebrado, (Figura 3).

Figura 3
Localizacion geografica
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Fuente: Visita googlemaps agosto 24 de 2018.

De acuerdo con los lineamientos del Distrito de Manejo Integrado (DMI), el area de estudio se encuentra en el limite de
zonas para la preservacion, es decir el area presenta zonas escarpadas con pendientes muy fuertes y presencia de fallas
geoldgicas que impiden que se desarrollen construcciones en uso intensivo del suelo mayor al 30% del area del suelo.

Las especies arbdreas presentes son un gran aporte al equilibrio ecoldgico; se hizo la identificacion a nivel de especie
obteniéndose como resultado un inventario resaltando la importancia que tienen en el equilibrio y el embellecimiento del
entorno. Ademas, se resaltaron aspectos importantes como la taxonomia y el uso que se le da a cada una de ellas.

La identificacion de especies se efectud haciendo recorridos alrededor de la universidad, ademas de contrastar con la
informacién disponible para Bucaramanga y su zona Metropolitana. No se tomaron muestras botanicas pues la mayoria de
especies corresponden a especies cultivadas en parques y por lo mismo de facil identificacion.



En el campus se encontraron un buen nimero de especies nativas que forman parte de la arborizacién de Bucaramanga y
sus alrededores y que ademas tienen gran importancia econdmica y cultural. Se destacan algunos arboles comestibles
como el aguacate (Persea americana), el Guamo (Inga edulis), el guayabo (Psidiumguajava); otros como el guayacan
rosado (Tabebuia rosea), el caracoli (Anacardiumexcelsum), el yarumo (Cecropiapeltata), la pata de vaca
(Bauhiniapurpurea), leguminosa importante en la reforestacién y de gran valor ecoldgico por su capacidad, al igual que
otras leguminosas, al igual que especies introducidas presentes en los espacios urbanos de uso publico de la ciudad de
Bucaramanga como; el ficus (Ficus benjamina), la Pata de vaca (Bauhinia purpurea), se identificaron otros arboles que se
caracterizan por la belleza de sus flores como el Carbonero blanco (Calliandrahaematocephala), el pomarroso
(Syzygiummalaccense).

Finalmente se destacan las que producen alimento, como el arbol del pan (Artocarpuscommunis) y el mango (Mangifera
indica), las dos del Asia, y por su fama de arbol descontaminador, el oiti (Licania tomentosa).

Con el apoyo de personal de campo (2 auxiliares) se registré los datos de flora presente en el area de Estudio, a partir de
datos de ubicacién de parcela, nombre vulgar de la especie, georeferenciacidon, datos de Diametro del arbol tomados a la
altura del pecho (d.a.p) o 1,3 mts, datos de altura comercial y estimacién de altura total.

Se realizaron 23 parcelas de muestreo (5%) del drea con presencia de cobertura boscosa (ver tabla 3 y distribucion de
parcelas y volumen de madera (Tabla 3).

Tabla 3
Formato de captura de inventario

N° Nombre Altura Altura DIAM D Coordenada Coordenada Observaciones
Vulgar total Ccial (m) Copa Norte Oeste
especie Mts Mts (m)
1 Caracoli 10 7 4 9.4 1108771 1277656 Canada
Ortigo Cerca
2 7 5 0.3 4 1108749 1277661 ) i
Heliconias
3 Ortigo 7 2 0.25 3 1108750 1277650 Cerca Bijao
4 | Caracol 13 9 0.2 4 1108746 1277654 :es'casado >m
Alrededor
5 Caracoli 10 5 0.1 3 1108754 1277663 caracoli
pequefos
6 Ortigo 12 7 0.4 5 1108756 1277663 Enredadera

Alrededor bijao

7 Yarumo 14 12 0.25 2 1108745 1277646 y caracolies
pequefos

8  Caracoli 7 2 0.15 3 1108752 1277651

9 Ortigo 6 3 0.3 4 1108748 1277643 Cerca platano

10  Yarumo 8 6 0.1 2 1108734 1277643 Cerca heliconias

11 | Caracoli 5 2 12 4 1108730 1277657 Cerca heliconias

Fuente: Trabajo de Mantilla J. 2014

Por otra parte, se estimo el volumen de madera aprovechable en el predio a partir de los datos obtenidos en campo, (ver
tabla 4).

Tabla 4
Distribucidén de las parcelas y Volumen Comercial de madera

N° Parcela Area (M2) Volumen Comercial Volumen Total
Parcela 1 130
Parcela 2 130
Parcela 3 130
Parcela 4 300 7.29363302 10.8436442

Parcela 5 300



Parcela 6 300 1.14833445 10.8436442

Parcela 7 200

Parcela 8 200

Parcela 9 200 1.20002785 4.50643382

Parcela 10 200

Parcela 11 200

Parcela 12 200 0.30885528 1.00997103

Parcela 13 200 5.29944296 12.1270555

Parcela 14 200

Parcela 15 200 0.52488302 1.42512812

Parcela 16 200

Parcela 17 200

Parcela 18 200 0.78954044 1.97810272

Parcela 19 200 0.13606283 0.31159759

Parcela 20 200

Parcela 21 200

Parcela 22 200

Parcela 23 200 3.81169786 9.80573752
Total 4,690 M2 20.5124777 52.8513146

Fuente: Trabajo de Mantilla J. 2014

De acuerdo con el muestreo del area 4.690 m2 distribuidos en 23 parcelas en promedio de areas cada una de 200 m2 que
corresponde aproximadamente a un 5.1% del drea con presencia de cobertura boscosa, de la cual se levantd informacién
de campo con medicidn de circunferencia a 1.3 d.a.p., arboles con un d.a.p mayor a 10 cms y registro fotografico de la
especie y georreferenciacion de la misma, dando como resultado un volumen total de 52,85 Ton de madera potencial para
comercializacion. Aunado a estos resultados, en la tabla 5 se expone la identificacidon y clasificacion de los principales
componentes de la vegetacion y criterios para zonificacion.

Las parcelas se ubican en el rango de altitud entre 1.060 msnm a 1.150 msnm. Con base en lo anterior, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 5
Densidad relativa y absoluta

N® Especies Cantidad Densidad Densi-dad Frecuencia Frecue-ncia

relativa Relativa
1 Maton 2 0.00043 1.05263 2 0.01053
2 Aguacate 2 0.00043 1.05263 2 0.01053
3 Aguanoso 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
4 Aro 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
5 Arrayan 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
6 Balso 6 0.00125 3.15789 6 0.03158

7 Caracoli 42 0.00896 22.10526 42 0.22105



8 Chirimoyo 1 0.00021 0.52632 1 0.00526

9 Cordoncillo 10 0.00213 5.26316 10 0.05263
10 Corozo 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
11 Cucharo 7 0.00149 3.68421 7 0.03684
12 Espino 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
13 Gaque 9 0.00192 4.73684 9 0.04737
14 Guamo 2 0.00256 6.1579 12 0.06316
15 Guanabano 43 0.00064 1.57895 3 0.01579
16 Guayabo 42 0.00896 22.10526 42 0.22105
17 Guayacan 3 0.00064 1.57895 3 0.01579
18 Hojarazco 4 0.00085 2.10526 4 0.02105
19 Jalapo 4 0.00085 2.10526 4 0.02105
20 Latigo 5 0.00107 2.63158 5 0.02632
21 Limédn 4 0.00085 2.10526 4 0.02105
22 Mamodn 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
23 Manchador 2 0.00043 1.05263 2 0.01053
24 Mango 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
25 Mosquero 1 0.00021 0.52632 1 0.00526
26 Ortigo 6 0.00128 3.15789 6 0.03158
27 Yarumo 16 0.00341 8.42105 16 0.08421
28 Zuro 2 0.00043 1.05263 2 0.01053
Sumatorios 190 0.04051 100.00000 190 1.00000

Fuente: Informe Mantilla J. Identificacion y clasificacién de los principales componentes
de la vegetacion y criterios para zonificacidon, predio los andes. 2015.

Indice de valor de importancia

Densidad: N° de individuos de una especie por unidad de area

Densidad relativa: Densidad de una especie referida a la densidad de todas las especies del drea. (Ver tabla 5)
Frecuencia: NUmero de muestras en las que se localiza una especie, ver tabla 6

Frecuencia relativa: Es la frecuencia de una especie con referencia a la frecuencia total de todas las especies. (Ver
tabla 5).

Dominancia: Es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades de superficie. (Tabla 6).
Dominancia relativa: Es la dominancia de una especie, referida a la dominancia de todas las especies. (Tabla 6).

Tabla 6
Dominancia y valor de Importancia

N°e Especies Frecuencia Frecuencia Dominancia Dominancia Valor de
relativa Absoluta Absoluta relativa Importancia (VI)

1 Maton 0.01053 1.05263 0.01589 0.00273 1.06589

2 Aguacate 0.01053 1.05263 0.08073 0.01386 1.07701

3 Aguanoso 0.00526 0.52632 0.00179 0.00031 0.53189

4 Aro 0.00526 0.52632 0.00258 0.00044 0.53202



5 Arrayan 0.00526 0.52632 0.05615 0.00964 0.54122

6 Balso 0.03158 3.15789 0.08777 0.01506 3.20454
7 Caracoli 0.22105 22.10526 3.14759 0.54022 22.86654
8 Chirimoyo 0.00526 0.52632 0.03899 0.00669 0.53827
9 Cordoncillo 0.05263 5.26316 0.06511 0.01117 5.32696
10 Corozo 0.00526 0.52632 0.05093 0.00874 0.54032
11 Cucharo 0.03684 3.68421 0.26656 0.04575 3.76680
12 Espino 0.00526 0.52632 0.00716 0.00123 0.53281
13 Gaque 0.04737 4.73684 0.11390 00.1953 4.80374
14 Guamo 0.06316 6.31879 0.68170 0.11700 6.49595
15 Guanabano 0.01579 1.57895 0.022296 0.00394 1.59868
16 Guayabo 0.22105 22.10526 0.35858 0.06154 22.38786
17 Guayacan 0.0579 1.57895 0.12772 0.02192 1.61666
18 Hojarazco 0.02105 2.10526 0.16152 0.02772 2.15404
19 Jalapo 0.02105 2.10526 0.02369 0.00407 2.13038
20 Latigo 0.02632 2.63158 0.11697 0.02008 2.67797
21 Limén 0.02105 2.10526 0.01779 0.00305 2.12937
22 Mamoén 0.00526 0.52632 0.03362 0.00577 0.53735
23 Manchador 0.01053 1.05263 0.02904 0.00498 1.06814
24 Mango 0.00526 0.52632 0.01989 0.00341 0.53499
25 Mosquero 0.00526 0.52632 0.00134 0.00023 0.53181
26 Ortigo 0.03158 3.15789 0.04378 0.00751 3.19699
27 Yarumo 0.08421 8.42105 0.24842 0.04264 8.54790
28 Zuro 0.01053 1.05263 0.00437 0.00075 1.06391
Sumatorios 1.00000 100.00000 5.82645 1.00000

Fuente: Informe Mantilla. J. 2014

Con respecto al activo hidrico de la institucidn objeto de estudio se puede manifestar es atipica y/o curioso al mismo
tiempo, pues se encuentra ubicada en el sector suburbano, con condiciones ambientales marcadas por la explotacién
agricola y las actividades de los pobladores de la vereda Santa Barbara.

Como elemento de analisis referente al factor de microcuenca, se encuentra la quebrada 10 de Mayo, la cual en los
hallazgos encontrados por Epalza (2012) en el predio de estudio, esta se encuentra en un estado de contaminacién
media, debido los vertimientos que llegan de la poblacion aledaia, estos superan la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para degradar la materia organica biodegradable existente en un agua residual denominado Demanda
Bioldgica de Oxigeno (DQO), adicional de la existencia de nitritos, nitratos y fosforo en las muestras analizadas, que
hacen inferir que dicha contaminaciéon provienen de un sistema de aguas negras integradas sin dilucion de aguas de
lavado, deterioro que lleva al menos 15 anos de dano colateral.

La quebrada 10 de mayo, ha sido igualmente usada en otros tiempos como sitio de disposicion de residuos sélidos, con
una capacidad limitada de depuracién, gracias a la caida del agua en la topografia escarpada por la que tiene el curso. La
dotacion de la quebrada es de 0,1 It/seg, para un equivalente de 8,64 m3/dia.

2.2. Modelo de valoracion integral de bienes y servicios ambientales
Al desarrollar el analisis con enfoque comparativo se valuaron las metodologias existentes sobre valoracién ambiental,



ejercicio que permitid a los investigadores compendiar el método que se ajustara con mayor precision a la labor de
valoracion ambiental de los servicios generados por el predio campus universitario UDES. Es importante aclarar que todo
proceso de valoracion econdmica de recursos naturales parte de la definicidn de las caracteristicas del ecosistema como
fundamento para la eleccion de los métodos o metodologias mas idéneas para determinar el valor monetario del recurso.
(Carbal, Mantilla, y Quifiones, 2010).

La definicion de variables y el calculo del valor se efectian por unidad de extension y segun la categoria del suelo. En una
zona o en un predio se pueden encontrar todas las categorias de suelo, debiendo desarrollar para cada una, el célculo
correspondiente. En consecuencia, el modelo debera de abordar la cuantificacién de variables como lo es el Valor del
recurso Agua, la valoracidn recurso Aire, el valor del Suelo Agricola, la valoracién recurso Flora y la valoracidon del recurso
Fauna.

Para calcular el valor del recurso hidrico ofrecido por el area, se debe considerar los servicios ofrecidos por los bosques alli
ubicados, es necesario contar con informacion confiable y actualizada sobre uso y cobertura de la tierra ya que de esta
manera es posible cuantificar la actividad econdmica que compite con el bosque o cobertura vegetal a proteger. Esta
informacién es Util ademas para conocer cudles areas del predio actualmente estan en conflicto de uso y no tienen, por lo
tanto, un manejo econdmico sostenible y conservacionista.

Siguiendo la metodologia el valor de captacién (VC) hidrica del bosque, la cual se obtiene mediante la aplicacion de la
siguiente formula:

. ia,.B,.
yC =+

S Ok
i=l1

Dénde:

VC: Valor de captacién hidrica promedio del bosque ($/m3) (cantidad + calidad).

Bi: Costo de oportunidad de |la actividad econémica que compite con el bosque en la cuenca i ($/ha/afio).
Ohi: Oferta hidrica total captada en la cuenca i (m3/ha/afo)

ai: Importancia del bosque en la cuenca i en funcién de la cantidad y calidad del recurso hidrico.

n: Numero de cuencas.

Ahora bien, para la estimacién de la biomasa capturada de carbono predio los andes, se soporta en el documento
protocolo para la estimacidon nacional y subnacional de biomasa-carbono en Colombia, elaborado con la financiacién del
IDEAM Y MADS, Fundaciones Moore, Natura y Redd (2009), se establecieron parcelas para cada tipo de bosque (ver tabla
4), se estimaron valores promedios de biomasa area por ha de bosque donde se utiliza un factor de 0,5 para pasar de
biomasa a Carbono.

Para convertir la cantidad de Carbono almacenado o emitido por los ecosistemas forestales se toma en cuenta lo aportado
por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Penman, y otros, 2003), el cual recomienda
emplear el factor de 3,67 (el factor anterior resulta de dividir el peso atdmico de una molécula de diéxido de carbono, por
el peso especifico del carbono).

Se multiplica la cantidad de toneladas de carbono que almacena el bosque por 3.67. La metodologia contempla estimar el
carbono que se fija en el suelo por medio de las raices y del proceso de descomposicion de los microorganismos y los
mismos fustes cuando el arbol termina su ciclo productivo, en este estudio se omite estos ultimos considerandos. Para la
estimacion de la Biomasa aérea (BA) se utilizd el modelo de regresidon por zonas de vida, empleados para el calculo de la
biomasa aérea planteadas por Alvarez, y otros (2012) en su trabajo de valoracién de bosque en Colombia y desarrolladas
por Brown (1997), Chave, et al (2005) y Zianis (2008), dicha informacion se encuentra consignada en el Tabla 7.

Tabla 7
Ecuaciones para calculo CO2
equivalente en bosques secos

Ecuacion Zonas de C 2Zv Ecuacion alométrica R2
Vida

BA=exp(4.039-

Bosque seco 1.991*In(DAP)+1.236*

1 tropical bs-T' ' (In(DAP))2-0.126*
(In(DAP))3+1.283*In(p))
BA=exp(2.828-
5 ff;qe‘éeo bh - | 1.596*In(DAP)+1.236*
fnbinge T  (In(DAP))2-0.126*
P (In(DAP))3+1.283*In(p))
BA=exp(1.596-
Bosque muy
3 o i bmh | 1.224*In(DAP)+1.236*

-T | (In(DAP))2-0.126*

tropical (In(DAP))3+1.283*In(p))

0.9535
BA=exp(2.479-



4 Bosque bh -  1.415*In(DAP)+1.236*
himedo PM | (In(DAP))2-0.126%*
premontano (In(DAP))3+1.283*In(p))

Bosque BA=exp(2.225-
5 himedo | Ph- | 1.552%In(DAP)+1.236*
montano bajo | | ° (In(DAP))2-0.126%*
(In(DAP))3+1.283*In(p))

BA=exp(3.441-

6 r?uorqueléleo bh -  1.809*In(DAP)+1.236*
- X
montano M  (In(DAP))2-0.126

(In(DAP))3+1.283*In(p))

Fuente: Alvarez et al Tree above-ground biomass allometries
for carbon stocks estimation in the natural forests of Colombia (2011).

Para poder operativizar estas ecuaciones, se hizo necesario acopiar informacion referente a la densidad de la madera de
las especies (g-cm-3), mostradas en las tablas 5 y 6, dado que las ecuaciones alométricas vinculan esta medida en la
estimacion de la Biomasa Aérea (BA).

En lo referente a la determinacion de los bienes y servicios transables de fauna, no existe explotacion agricola de ninguna
indole, el terreno del campus y los predios alrededor constituyen un terreno de alimentacion, cria y vivero de muchas
especies nativas y foraneas (Epalza 2012).

En cuanto a la explotacion turistica dada esta por su flora y paisajismo, se debe indicar que debido a las actuales politicas
de conservacidn y recuperacion estructuradas por la UDES, se ha iniciado una actividad de paseos ecoldgicos tanto para la
comunidad académica, y publico en general, es decir la actividad empieza su desarrollo de madurez para un publico cada
vez mas a fin con la naturaleza. En consecuencia, el aporte del campus universitario al servicio del turismo solo se puede
apreciar en un sentido que es el beneficio indirecto simbolizado por la conservacion del ecosistema, el cual impide el
deterioro del relieve y escarpa de las montanas que circundan el drea metro de Bucaramanga, manteniendo su atractivo,
beneficiando en cierta medida a la industria turistica de la regidn; si se revisa como potencial beneficio econdmico, este
no se puede sopesar, pues la institucidon por el recorrido en el sendero ecoldgico no genera ingreso alguno, pues a las
personas que vistan el lugar no le es cobrado el recorrido.

El calculo de costo de oportunidad para el campus Universitario hace referencia a los costos en que la Universidad dejaria
de percibir al dedicar estos predios al disfrute del ecoturismo o dedicacién a jornadas de capacitacion o dreas dedicadas a
la conservacidn y preservaciéon de las coberturas naturales de bosques fragmentados.

3. Resultados

Para el desarrollo de este apartado, se considerd la valoracion monetaria de los bienes y servicios ambientales (BSA),
dividiendo esta en cuanto a la cuantificacién de variables de forma desagregada, las cuales se mostraran a continuacion.

3.1. Valor economico del predio

De acuerdo con el comportamiento del mercado de la lonja inmobiliaria (2017) para Bucaramanga se estimo el valor
comercial del predio en $18.000/m2 o $180.000.000 la hectarea (Valor promedio de un predio rural de Bucaramanga).

El drea dedicada a conservacién y preservacion de recursos naturales se calculé en 15.39 Has el valor total del predio se
estima en: 2'770.200.000 millones de pesos.

3.2. Valor economico oferta hidrica

La oferta hidrica total captada por el area de drenaje (m3/ha/ano), que para efectos del calculo se podria estimar la
captacion del area de drenaje de 0.90 Its/seg o 3.153,6 m3/afio (Epalza 2012).

Aplicando formula de Valor de Captacién Hidrica se tiene:

VC = 1'539.000.000 * 0.8 / (48.533) = 25.367,8

El anterior resultado seria el valor estimado de captacién hidrica promedia del bosque expresado en 25.367,8%/m3 o de
2.53 $/litro de agua generado en el predio, pero si ponemos esta produccidon de agua a valor comercial con tarifas del
acueducto metropolitano de Bucaramanga, el valor del litro en promedio para el area metro es de 1.126 $/m3 vy al
producir 3.153.6 m3 de H20 se tendria un valor de 3'554.331,6 $/afo.

3.3. Valoracion maderera

Para la estimacion del aprovechamiento del recurso maderero, se estimd en la muestra un volumen de recurso madera
para aprovechamiento comercial de 20.5 m3 y volumen total de biomasa de 52.8 m3, de acé se infiere volumenes
comerciales totales de 43.7 m3 y 112.6 m3, para el predio Campus Universitario UDES. De este volumen aprovechable se
estima que el 70% de madera es aportado por la especie Caracoli (Anacardiumexcelsum), estimandose un volumen
comercial por Hectarea de 31 m3/ha y un volumen total de biomasa de 61.4 m3/ha. Para un aprovechamiento total
maximo en las 9 has (40% del predio) con cobertura boscosa se calculé un maximo aprovechable de 279 m3 de madera
de caracoli, la Unica especie representativa con posibilidades de aprovechamiento forestal sostenible, las demas especies
no presentan condiciones para su aprovechamiento econdmico, por ser especies consideradas pioneras y no presentan
consistencia leflosa para un aprovechamiento.

En cuanto al precio de la madera en Colombia, la organizacidn de cadenas forestales de Colombia en su pagina web
reporta un costo promedio en el mercado local de un m3 de madera de Caracoli de $ 68.500. En consecuencia, se tiene



gue el valor econémico de los bienes forestales extraidos en promedio afio del ecosistema es de $ 19.111.500.

3.4. Valoracion explotacion de BSA - Secuestro de carbono CO2 - Generacion de 02

En lo referente a la oferta de servicios ambientales (S.A), el predio los Andes de la Universidad de Santander, UDES ha
dispuesto de 22.4 hectareas; por la disposicion de flora, propia de bosque alto andino de piso térmico templado, se
destaca por ser un importante regulador hidrico, y de significativa oferta de oxigeno -O2- y captura de CO2 en los
procesos de fotosintesis de las plantas, otorgando los respectivos beneficios sociales, no solo a la comunidad de la zona
de influencia directa, si no al planeta. Los beneficios reportados a los demas recursos naturales que constituyen el
ecosistema boscoso, se entienden como funcidén ecosistémica, no tipificados como BSA, por razones ya expuestas.

En cuanto al volumen de servicios u oferta de 02, no existe unanimidad en los expertos, pero la revista ambiente
ecoldgico en su edicién 88 de 2004, estima que algunos bosques capturan 2,6 Ton. de CO2 por Ha/Afo y liberan 6,67 Ton.
de 02 (Oxigeno) por Ha/Afio; mientras mas productivo y saludable sea el bosque mas eficaz sera la liberacion de
Oxigeno.

Independiente del volumen de O2 y captura de CO2 ofertados por los ecosistemas boscosos, para su mantenimiento es
preciso el sacrificio en la explotacion econdmica del suelo y demas recursos de la naturaleza, ocasionando un costo de
oportunidad o lucro cesante para el propietario del predio o predios que soporten dichos ecosistemas.

De ahi, que en la busqueda de una sostenibilidad ambiental que garantice la disposicion de los Bienes y Servicios
Ambientales (BSA) fundamentales para la supervivencia del hombre, sea necesario compensar a los propietarios de los
terrenos donde yacen los ecosistemas, en lugar de recurrir a la compra o expropiacion del terreno, pues se estaria
solucionando un problema ambiental con un problema social. Para la fijacién de la compensacion, se debe partir del
establecimiento del ingreso que se deja de recibir al no explotar el suelo, como cifra que equivale al valor de los BSA
ofertados (tipificados como bienes publicos), que debe ser sufragado por los beneficiarios en general, mediante el Pago
por Servicios Ambientales (PSA), y transferidos a los propietarios de los predios contenedores de los ecosistemas.

Para el caso de estudio del campus universitario se estimd de acuerdo con el inventario forestal y la metodologia
propuesta por el IPPC, un volumen de madera de 31m3/ha. En términos de biomasa a carbono aplicando el factor de 0.5
se tiene 15.5 m3/ha que multiplicado por el promedio de un peso especifico de las maderas tropicales semiduras es de
0,56 Kg/m3 se obtiene 8.68 Ton/ha y convertido a carbono almacenado en biomasa aérea se tiene un promedio por
hectarea de 31.9 Ton/ha, un peso similar a los obtenidos en bosques secos andinos del Departamento de Antioquia.

En conclusion, para el area del campus se podria obtener una captura de inventario base total en las 9 has de 287 Ton de
CO2 (Diéxido de carbono equivalente) almacenadas en la biomasa area del bosque.

En términos reales es la contribucidon de los bosques fragmentados del campus universitario han capturado en el ciclo de
vida que estos bosques han sido conservados un equivalente a 287 Ton de CO2, secuestro total que se convierte en la
contribucidon del campus universitario en capturar este volumen de carbono, que en el caso de ser talados en el hipotético
caso, por decisiones de indole de inversidn, la comunidad del drea metro de Bucaramanga se expondria a recibir esta
misma cantidad en la atmosfera deteriorando la calidad de vida de esta comunidad, de aqui su importancia significativa
de su preservacion.

Estimando crecimientos anuales del bosque o incrementos de biomasa por ano se puede estimar la captacion por afio de
acuerdo con el incremento de biomasa y esto se logra en crecimientos altos en los primeros diez afnos de ciclo de
crecimiento de los bosques o programas de reforestacién tipo comercial, que poseen especies con buen crecimiento por
afio y aportando volumenes aprovechables considerables por afio entre 3 a 5 m3/ha/afio.

Si la institucidn de educacién superior pretendiera establecer cual seria el monto que obtendria por el ejercicio intangible
de su activo ambiental en procura del secuestro de carbono, tendria que recurrir al mercado (en especial el mercado
bursatil de futuros) como proxi para el establecimiento de este monto econdmico, en el entendido que este no mide de
forma holistica la importancia y significancia del medio ambiente, prueba de ello se encuentra al revisar la evolucion del
instrumento financiero creado con el propdsito de coadyuvar al medio ambiente médiate unos pagos por conservacion del
activo ambiental.

La génesis de este instrumento se cimienta en la aprobacién y promulgacion del denominado protocolo de Kioto, evento
gue puso en practica los tratados de la Convencion Marco de las Naciones Unidas (ONU) sobre el Cambio Climatico,
actividad que implicé en gran medida a que los paises firmantes reconocieran que durante los Ultimos 150 afios habian
sido los principales responsables de los elevados niveles de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), resultado
entre otras cosas, de la utilizacién de combustibles fésiles como motor y energia del sistema industrial.

Una de las tres propuestas que se incluyeron en el Protocolo de Kioto para estabilizar las GEI fueron los bonos de
carbono. El instrumento ofrece estimulos econdmicos para que el tejido empresarial coadyuven en la mejora del sistema
operativo de la calidad ambiental y se consiga regular la emisidon generada por sus procesos productivos, actividad que
licencia a las industrias a emitir CO2 como un bien canjeable y con un precio establecido en el mercado. La transaccion de
los bonos de carbono simboliza el derecho a emitir una tonelada de didxido de carbono, con el cual se permite mitigar la
GEI, beneficiando a las empresas que no emiten o disminuyen la emision y haciendo pagar a las que emiten mas de lo
permitido.

Los volumenes generados por las emisiones de GEI se calculan en toneladas de CO2 equivalente, y se convierten en
Certificados de Emisiones Reducidas (CER). Un CER equivale a una tonelada de CO2 que se deja de emitir a la atmoésfera,
y puede ser vendido en el mercado de carbono a paises con acervo ambiental.

Desafortunadamente los precios en los mercados no han sido los mas favorables con la preservacion pues al revisar los
reportes del Banco Mundial (2017) indican que pese a los avances evidenciados, el 85 % de las emisiones aln no esta
incluido en la fijacion del precio del carbono, y que ademas, la mayor parte de los precios del carbono actuales son
considerablemente inferiores a entre USD 40 y USD 80 por tonelada de CO2 previsto para 2020 y entre USD 50 y USD
100 por tonelada de CO2 previsto para 2030.

Al consultar informacion referente a los precios del mercado de los bonos del carbon, nos encontramos con lo afirmado
por los directivos del Banco Mundial (Figura 4).
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Fuente: http://es.investing.com/commodities/carbon-emissions-historical-data. Periodo 2006 a 2018.

La figura 4 muestra el tracking y evolucion de los precios del instrumento proxi para proteger los activos ambientales, los
precios actuales obedecen en gran medida a que paises como Estados Unidos (pais con la mayor contribucidn por polucién
al medio ambiente), nunca firmo el protocolo, y adicional a manifestado publicamente la no intencién de cooperar con la
reduccién de GEI, accion que ha traido como consecuencia que los precios de este mecanismo no se ajusten a una
realidad ambiental latente.

Revisando el potencial de ingresos que podria generar la UDES con la estructuracion y venta de bonos del carbono en los
mercados internacionales de futuros, y ya conocido que el predio secuestra alrededor de 287 ton/afo de CO2, al
multiplicar por el precio de cierre de 14.60 (ver figura 4), con un tasa de cambio en promedio de los ultimos doce meses
de 3.395 Cop/Eur, los ingresos al afio llegarian a sumar 14'225.729, cifra poco atractiva y representativa, al momento de
revisar por parte de los funcionarios de la universidad el costo beneficio presente para escenarios de la gerencia del valor;
el potencial trade off escogido por parte de los dirigentes estara en funcién del analisis entre el mantenimiento de este
activo ambiental versus el usufructo marginal a tasas que compensen y representen el sacrifico econdmico que hace esta
en procura de su mantenimiento.

Dados los intereses de la UDES, vy el desarrollo de la Valoracion Ambiental mediante el método BSA, se descarta como
costo de oportunidad las actividades de explotacién agricola (la cual habia sido vocacion en los propietarios anteriores) y
urbanistica. A su vez, es importante destacar que la disposicion forestal es de baja densidad al igual que el volumen de
biomasa arbodrea, siendo mas significativa la presencia de especias arbustivas y herbaceas, lo que dificulta una eventual
venta de certificados de captacidon de carbono vy liberacion de oxigeno, sin embargo, es importante entender y resaltar que
el programa UDES verde, potencializara los beneficios ambientales y académico-ambientales, mediante la implementacién
de programas de sensibilizacidn y concientizacion por este tipo de activos.

En definitiva, el aporte ambiental del programa UDES verde, implica destinar 22.5 has de suelos de uso sub-urbano y
parte de las instalaciones del area donde esta construido el campus universitario es decir 4.5 has adicionales, para un
total de 27 Has. Esa disposicidon de suelo para el aseguramiento del programa UDES verde, representa un costo de
oportunidad calculado y descrito en la tabla 8.

De acuerdo con las estimaciones elaboradas, se tiene que el campus universitario lagos del cacique de la UDES, en las
condiciones existentes de conservacion, esta creando una economia aproximada de $ 2'807.091.561,60 (ver tabla 8),
producto de la explotacién de los bienes transables. Este beneficio econdmico comprende el capital dispuesto por la
institucidon dispuesto para el sostenimiento del ecosistema presenta al interior del campus universitario del cual puede
usufructuar tanto la comunidad académica como el publico en general para su disfrute ya aprovechamiento en calidad de
vida.

Ahora bien, con el direccionamiento establecido en la politica institucional de UDES verde, la cual se encamina a la mejora
y construccion de un sendero ecoldgico dedicado a la preservacion del predio, actividad que en gran medida le permitira a
la comunidad en general el disfrute de los servicios ambientales mediante la contemplacion del paisajismo y recreacion,
beneficio que le implica a la UDES una inyeccion de capital adicional por el orden de los $500.000.000, que aunado al
valor mostrado en la tabla 8 se llega a un monto total de 3'307.091.560.60, cantidad con la cual se pueden hacer un
analisis de valor futuro, que los autores del presente ejercicio dejan planteado para futuras investigaciones.

Tabla 8
Valores obtenidos por la valoracion econdmica de
bienes y servicios ambientas del campus UDES

Bienes Montos % de participacion

Valor econdmico del Predio 2'770.200.000 Cop 83.8%



Valor econdmico oferta hidrica 3'554.331,6 Cop/afio 0.6%

Valor econdmico Maderables 19.111.500 Cop/afio 0.1%
Valor econdmico explotaciéon BSA. 14'225.729 Cop/afio 0.4%
Inyeccién de capital adicional 500.000.000 Cop 15.1%
Total de Bienes transables $3’307.091.560,60 Cop 100.00%

Fuente: Elaboracion de los autores

La tabla anterior evidencia que el valor del predio junto con la inyeccion adicional de capital abarca el 98.9% del total del
capital inmovilizado para la proteccidn y conservacion del terreno, capital bastante significativo en términos reales que
son beneficios intangibles que percibe la comunidad Bumanguesa y su area metropolitana.

4. Conclusiones
De acuerdo con el desarrollo de los objetivos y con los datos obtenidos, se pueden indicar las siguientes conclusiones:

Existen en el medio diversas clasificaciones para los bienes y servicios ambientales, y de estas se evidencias unas mas
diversificadas que otras.

Valorar de forma econdmica el servicio que presta el medio ambiente al planeta en referencia al secuestro de carbdn,
puede conllevar a descuentos de impuestos y subvenciones, asi como el establecimiento de sistemas de pagos por el
servicio ambiental.

El hecho de cuidar los aspectos ambientales contribuye directamente con la salud del planeta y el balanceo del cambio
climatico en el largo plazo.

Se logré obtener no solo la valoracion del predio, sino también la valoracidén de oferta hidrica, la valoracién de madera
existente, y la cantidad de secuestro de carbono que esta por el orden de las 287 toneladas afio de CO2.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que infortunadamente la biodiversidad existente en el area de
preservacion que no genera el suficiente secuestro de carbon, por lo que se recurrid al uso del costo de oportunidad y
lucro cesante para valorar los activos ambientales que posee la institucién.

De acuerdo a los calculos desarrollados por los autores del proyecto la universidad realiza un esfuerzo financiero para
desarrollar la politica de UDES Verde que beneficia a la comunidad en general dando ejemplo de responsabilidad social.

4.1. Recomendaciones

Crear una estructura o base de datos con estudios de la Biomasa vegetal en el drea de estudio, con lo cual poder
cuantificar de una forma dinamica la cantidad de carbono secuestrado por este predio.

Implementar un plan de educacién ambiental y de paso financiero con lo cual se pueda dar el reconocimiento por la
contribucidn que en términos monetarios y de salud representan los bienes y servicios ambientales en referencia al
ecosistema y al entorno en donde se desarrolla la vida humana y animal.

Continuar con el desarrollo de valoracién econdmica a todas y cada una de los lotes en referencia a los bienes y servicios
ambientales que proveen dichos espacios en el area de estudio, con el objetivo de tener un valor estimado con lo cual
poder competir con proyectos de desarrollos alternativos.

Realizar estudios de esquemas de pagos por servicios ambientales.

Preservar los lotes con los activos ambientales ya que le permite de acuerdo a la legislacion existente en el pais exonerar
del Impuesto al valor agregado IVA a las inversiones realizadas en la conservacion de los activos ambientales y reducir la
base gravable en un 20% tal como indica la ley 223 de 1995 y la 44 de 1990 vy los articulos 157/158/300 y 424-5 del
Estatuto Tributario. Para poder tener derecho al mismo debe realizarse el tramite correspondiente ante el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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