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2. INTRODUCCION

La evaluacién del paisaje visual se convierte cada vez mas en una herramienta de gestion y
planificacidn del territorio, que permite comprender y ordenar los elementos naturales y antrdpicos
que lo conforman. De esta forma, este tipo de analisis trasciende de la mera descripcidn del entorno
para convertirse, por ejemplo, en la base de formulacién de politicas y toma de decisiones para
procesos de conservacién de servicios ecosistémicos estéticos.

Los beneficios que los ecosistemas proveen a los humanos son llamados servicios ecosistémicos, los
cuales son categorizados en cuatro clases: Soporte, Provisién, Regulacion y Cultural (MEA, 2003).
Uno de los servicios ecosistémicos culturales, es la calidad visual o estética del paisaje (también
llamado belleza escénica o valor estético), el cual se refiere a la capacidad de los paisajes para
proporcionar un atractivo visual y emocional a las personas, lo que depende tanto de las
caracteristicas propias del terreno (formas, colores, texturas y elementos) como de quien lo percibe.
Ya sea una majestuosa montafia, una playa de arena blanca, un bosque frondoso o una ciudad
histdrica, estos paisajes no solo proporcionan un deleite estético, sino también impactan la
identidad cultural y la forma de relacionarnos con el entorno, ademas de ser la base para otros
beneficios no materiales como: diversidad cultural, valores espirituales religiosos, inspiracion,
relacionamiento social, sentido de pertenencia, herencia cultural, recreacion, ecoturismo, entre
otros (MEA, 2003).

Dada la importancia de la belleza escénica de los paisajes, la normatividad colombiana ha dado
relevancia a la conservacion de estos

e Numeral 8 del articulo 1 de la Ley 99 de 1993 que enuncia que “El paisaje por ser patrimonio
comun deberd ser protegido.”

e Literal c del articulo 42 de la Ley 99 de 1993 que se refiere a las tasas retributivas y
compensatorias por la depreciacidon del ambiente que cause dafios sociales: “El cdlculo de la
depreciacion incluird la evaluacion econdmica de los dafios sociales y ambientales causados por
la respectiva actividad. Se entiende por dafios sociales, entre otros, los ocasionados a la salud
humana, el paisaje, la tranquilidad publica, los bienes publicos y privados y demds bienes con
valor econémico directamente afectados por la actividad contaminante...”

e Articulo 2.2.1.7.1.1. (seccién 1, capitulo 7, parte 2, libro 2) del Decreto 1076, Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015), el cual menciona: “la alteracion perjudicial o antiestética de
paisajes naturales es un factor que deteriora el ambiente; por consiguiente, quien produzca tales
efectos incurrird en las sanciones”.

Sin embargo, algunas excepciones a los anteriores articulos estdn dadas en el marco del desarrollo
de los Proyectos, Obras o Actividades (POA) de los que tratan los articulos 2.2.2.3.2.2y 2.2.2.3.2.3
(seccion 2, capitulo 3, titulo 2, parte 2, libro 2) del Decreto 1076, Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015), los cuales requieren previo al inicio de las actividades, una licencia ambiental, que
los faculte (de manera condicionada al cumplimiento de requisitos, términos, condiciones vy
obligaciones), a la alteraciéon de los componentes ambientales, entre ellos el paisaje (articulo
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2.2.2.3.1.3. de la seccidén 1, capitulo 3, titulo 2, parte 2, libro 2 del decreto ley 1076 de 2015). Esta
reglamentacion, también quedd plasmada en el Articulo 49 de la Ley 99 de 1993: “De la
Obligatoriedad de la Licencia Ambiental. La ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el
desarrollo de cualquier actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones
considerables o notorias al paisaje requerirdn de una Licencia Ambiental”.

De los impactos referidos al paisaje, que son reportados a la ANLA dentro de los POA, se pueden
encontrar casos como: “Cambio en la calidad visual”, “Afectacion al atractivo escénico”,
“Desmejoramiento de la naturalidad paisajistica” entre otros. Estas diversas formas de nombrar el
mismo impacto ambiental quedan homogenizadas en la categoria estandarizada de impacto (CEl)
“Alteracion a la percepcion visual del paisaje”* del instrumento de Estandarizacién y Jerarquizacién
de Impactos Ambientales (EJIA) (ANLA, 2022). Dentro del instrumento mencionado, se ubica la
afectacién al paisaje dentro de las cuatro CEl mas frecuentes (llustracién 1 apuntado con flecha
verde), ademds comparte las primeras posiciones con otras CEl que directamente tienen relacion
con generar efectos al paisaje, como es el caso de: “alteracion en la calidad del recurso hidrico
superficial”, “alteracion a cobertura vegetal” o “alteracion a la calidad del suelo”, entre otros
(sefialados con flecha azul en llustracion 1).

llustracion 1 Frecuencia de Categorias Estandarizadas de Impactos.
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La version 2022 del instrumento EJIA analizd una muestra de 1082 expedientes con un total de
8240 impactos. Fuente: Tomado de ANLA, 2022

L Alo largo del presente documento, se relacionara esta CEl para hablar del impacto al paisaje.
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Dada la alta frecuencia con la que se reporta la alteracidon del paisaje en los POA evaluados por la
ANLA, éste posee una alta probabilidad de ser incluido en la Evaluacidn Econdmica Ambiental y en
el Analisis Costo Beneficio (ACB)?, es decir, que los impactos al paisaje pueden revestir las mas altas
calificaciones obtenidas dentro de la evaluacién ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible & Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2017). A pesar de esto, en Colombia no
se tiene una clara metodologia oficial para la cuantificacion y verificacién de informacién
relacionada con la evaluacidon del paisaje, ni en lo relacionado con la estimacién del area y posible
poblacién afectada por la introduccidn de elementos antrépicos a paisajes naturales. En este
sentido, queda clara la necesidad de generar aportes metodoldgicos a la cuantificacion de la
variacion a la “Alteracion de la percepcion visual del paisaje” en cualquiera de las etapas del
licenciamiento ambiental, que pueda generar alguna afectacidon a los habitantes inmersos o
circundantes a un POA. Asi, este documento presenta un modelo automatizado en sistemas de
informacidn geografica para la cuantificacion de las cuencas visuales del paisaje y contiene fichas
resumen con las principales metodologias usadas para la valoracidon de impactos al paisaje visual.
No obstante, es de mencionar que no se pretende que la sola implementacidon del presente
instrumento sea suficiente para dimensionar la totalidad del impacto ambiental de interés, dado
gue la valoracidn integral del impacto al paisaje debera incluir informacién empirica del area de
estudio relacionada por ejemplo con elementos socioculturales para evaluar la percepcidn local del
paisaje y biofisicos que permitiran determinar la capacidad de absorcidn visual del mismo.

Finalmente, el presente documento en el acapite 7 de Desarrollo, posee tres secciones principales:

e Marco tedrico y conceptual del paisaje: Esta seccidén pretende dar a conocer los conceptos
y teorias que rigen este documento, revisando particularmente el concepto de paisaje, sus
componentes y métodos de estudio encontradas en literatura.

e Cuantificacion de la cuenca visual del paisaje: Se presenta la herramienta construida bajo
un Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con la cual se podra cuantificar de manera
automatizada la cuenca visual de un POA. En primera instancia, se presenta el resumen de
algunos estudios encontrados en literatura, en los cuales se han empleado los SIG para la
cuantificacion automatizada del area de cuencas visuales. En la segunda parte de la seccion,
se presenta el modo de uso de la herramienta, la forma de interpretar los resultados y las
limitaciones de esta.

e Valoracién econdmica del impacto “Alteracién a la percepcidn visual del paisaje”: se
presentan una serie de aproximaciones hipotéticas tomando como referencia resultados de
aplicacion de la herramienta y las preferencias reveladas o declaradas de una poblacion
circundante o inmersa en los proyectos hipotéticos. Esta informacion se presenta a partir
de una revisidn bibliografica en revistas indexadas, libros u otras fuentes de informacion

2 El impacto puede ser valorado econémicamente a través de alguna de las metodologias mencionadas en el
documento de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Autoridad Nacional de Licencias Ambientales,
(2017). Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto
de licenciamiento ambiental
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académica. Adicionalmente se presentan algunas preguntas orientadoras enfocadas a todo
el proceso de cuantificacion y valoracién econdmica.

3. OBIJETIVO

El presente documento se desarrollé teniendo en cuenta el objetivo de: Estandarizar una
metodologia para la estimacion de la cuenca visual del paisaje y brindar elementos conceptuales
que faciliten su valoracién econdmica ambiental.

4. ALCANCE

Se enfoca a profesionales involucrados en la formulacidn y evaluacién de EIA (profesionales fisicos,
sociales, de paisaje y de valoracidn econdmica), de los diferentes sectores econdmicos competencia
de la ANLA (ver restricciones en subsectores dentro del numeral 7.2.3)

5. DEFINICIONES

BELLEZA ESCENICA: Sindnimo de calidad visual del paisaje (Ramirez Arias, 2022)

CALIDAD PAISAJISTICA O CALIDAD VISUAL: Son las caracteristicas visuales y emocionales que dan
el caracter de belleza del paisaje, por las cuales, este tiene mayor o menor mérito de ser conservado
o alterado (Cifuentes, 1979, citado en Solari & Cazorla, 2019).

CUANTIFICACION BIOFISICA: medicién del cambio o delta ambiental que causa el impacto de
manera fisica, espacial y temporal (MINAMBIENTE 1669 de 2017).

CUENCA VISUAL DEL PAISAIJE: La cuenca visual es una de las variables con las cuales se analiza el
paisaje y se define el area que es visualizada desde un punto de observacion (Fdez-Cafadas, 1977,
citado en Tévar Sanz, 1996);

MODELO DIGITAL DE ELEVACION (MDE): es un tipo de Modelo Digital de Terreno (ver definicién),
cuya variable es la elevacion (tomado de Olaya, 2020) y al cual se le conoce como modelo de terreno
desnudo o sin vegetacidn, pues no tiene en cuenta estructuras (construcciones) ni elementos
naturales como la vegetacion (Bravo Morales, 2017).

MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE (MDS): Es un tipo de Modelo Digital de Terreno (ver definicién),
cuya variable es la elevacion, pero a diferencia del MDE, este tipo de modelo incluye los elementos
gue se encuentran sobre el terreno, como los edificios, la cubierta forestal, puentes, entre otros
(Bravo Morales, 2017).

MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT): es una representacion matemdtica tridimensional de la
superficie terrestre que muestra la topografia y las caracteristicas del terreno en una variable
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cuantitativa y continua. En este tipo de modelos la variable no necesariamente es la elevacién, sino
también pueden ser temperatura, humedad, etc. (Olaya Victor, 2014).

PAISAJE ECOLOGICO: Area heterogénea compuesta de un grupo de ecosistemas que interaccionan
y se repiten de manera similar en toda su extensién (Forman y Godron, 1986, citado en Odum &
Barret, 2006)

PAISAJE VISUAL: Corresponde a la apreciacién estética de un entorno o panorama a través de los
sentidos visuales. Se refiere a la belleza y armonia percibida en la composicion de elementos
naturales y culturales, como montafas, rios, edificios y otros elementos visibles (Garcia Romero &
Jiménez 2001). Su descripcién se realiza por medio de la descripcidon de variables como: cuenca
visual, calidad visual y fragilidad o vulnerabilidad visual del paisaje (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible & Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2018)

RESOLUCION ESPACIAL: “Unidad minima de representaciéon de un elemento en terreno sobre la
imagen” (IGAC, 2020). Se determina por el tamafio de los pixeles, lo que determina el nivel de detalle
gue es reconocible en una imagen (ESRI, 2023).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS: beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe de la
biodiversidad y que son el resultado de la interaccion entre los diferentes componentes, estructuras
y funciones que constituyen la biodiversidad (MINAMBIENTE 1669 de 2017).

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG): Es un conjunto de herramientas con naturaleza
integradora para el manejo general de informacidn georreferenciada, la cual estda compuesta por
cinco piezas fundamentales: datos, tecnologia, andlisis, visualizacion y factor organizativo (tomado
de Olaya, 2020).

VALORACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS: implica asignar un valor monetario a los
beneficios que los humanos obtienen de los ecosistemas. Esto puede incluir provisiones como
alimentos y agua, regulacion del clima, soporte de la biodiversidad, o beneficios culturales como el
recreo. Ayuda a informar decisiones de conservacion y politica (MINAMBIENTE 1669 de 2017).

VALORACION ECONOMICA: procedimiento que se vale de distintas técnicas cualitativas y/o
cuantitativas, para asignar un valor monetario a las afectaciones positivas y negativas generadas por
el desarrollo de un POA (MINAMBIENTE 1669 de 2017).

6. NORMATIVIDAD

A continuacidn, se citan las principales normas que enmarcan el instrumento:

NORMA OBJETO
Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos
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naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1076 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo

Sostenible.
Resolucion MINAMBIENTE | Por la cual se adoptan los Criterios Técnicos para el
1669 de 2017 Uso de Herramientas Econdémicas en los proyectos,

obras o actividades objeto de Licencia Ambiental o

Instrumento Equivalente y se adoptan otras

determinaciones.

Resolucion MINAMBIENTE | Por la cual se adopta la Metodologia General para
1402 de 2018 Elaboraciéon y Presentacion de Estudios Ambientales y

se adoptan oras disposiciones.

7. DESARROLLO
7.1 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL DEL PAISAJE.

Existe una diversidad de conceptos de paisaje que surgen de variados enfoques y paradigmas, los
cuales se pueden reducir a dos principales segin Garcia Romero & Jiménez (2001): i) el concepto
del paisaje existente en el terreno, compuesto de elementos bidticos y fisicos, cuya existencia es
ajena a la interpretacién humana; vy ii) el paisaje entendido como una imagen de los elementos
biofisicos, que son percibidos y valorados por la interpretacion humana, a partir de los sentidos.

En cuanto a la primera perspectiva de paisaje, esta no refleja el alcance de este documento, ni de la
herramienta que lo acompanfa; no obstante, consideramos mencionarlo para su conocimiento. En
este sentido, Forman y Godron, 1986, (citado en Odum & Barret, 2006) concuerdan al definir el
paisaje como: un area heterogénea compuesta de un grupo de ecosistemas que interaccionan y se
repiten de manera similar en toda su extension. En esta definicion, los componentes del paisaje son
los ecosistemas, los cuales son dinamicos e interactuan entre ellos, para dar por ejemplo el caracter
Unico que tiene una cuenca hidrografica.

En cuanto a la segunda perspectiva plateada, esta serd descrita en el siguiente apartado vy
corresponde al eje fundamental del presente documento e instrumento que lo acompania.

7.1.1 Paisaje percibido o paisaje visual.

El paisaje también es contemplado como una porcion del terreno, formada por factores naturales
(como geomorfologia, clima, vegetacidn, fauna, agua, entre otros) y antrépicos que son percibidos
por los sentidos de un sujeto desde un lugar y tiempo determinado (llustracién 2) (DUNN, 1974,
MOPT, 1992, citado por Mufioz-Pedreros; y Ramos y Aguilé 1988 citado en Tévar Sanz Gonzalo
1996). En este sentido, cobran relevancia dos aspectos;
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i. Seintegralaidea de una imagen compuesta por dimensiones fisico-naturales, econémicas
y socioculturales, las cuales son percibidas subjetivamente por la mente humana que ha
tenido una construccidn a partir de la experiencia y que es dependiente del contexto social
y cultural donde se desarrolle (Garcia Romero & Jiménez, 2001; Orozco Cafias & Salcedo,
2013; Vaccaro Rivera, 2020) (ver llustracion 2);

ii. Interaccidon cultura-sociedad con el paisaje, y su relacidn causa que se moldeen vy
modifiquen mutuamente entre si, generandose lazos afectivos de la comunidad con su
entorno, conllevando a la modificacién del comportamiento individual y colectivo (Solari &
Cazorla, 2019).

llustracion 2. Modelo de paisaje percibido y valorado por el humano.

Tipos de paisaje Percepcion Rejilla interpretativa en Imagen
natural o cultural directa corteza cerebral cognoscitiva

- ®

Imagen sensitiva

Fuente: tomado y modificado de Matteucci et al 2010

Para los dos aspectos mencionados, se trae lo dispuesto por Barrasa (2010) y Tévar Sanz (1996),
quienes menciona que, el estudio del paisaje busca entender aspectos estéticos, interpretativos y

de percepcidn, que pueden abordarse de dos maneras complementarias:

i Enfoque cualitativo, centrado en respuestas perceptuales de los observadores: Este estudio
se basa en que el paisaje es percibido por varios sentidos del humano, aunque el sentido de
la vista es el mas usado para evaluar las preferencias entre uno u otro (Martinez de Pisdn,
2009, citado en Barrasa, 2013). A través de este tipo de investigaciones, se ha inferido que
las preferencias hacia los paisajes estdan dadas tanto por razones evolutivas del humano,
como por caracteristicas propias del observador, quien es influenciado entre otras cosas por
su cultura, experiencia y edad. Sin embargo, a pesar de que las preferencias por uno u otro
paisaje varian de persona a persona, autores como (Barrasa, 2010; Garcia Romero &
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Jiménez, 2001; Mufioz-Pedreros, 2017; Solari & Cazorla, 2019) mencionan que paisajes
naturales con topografia irregular, coloraciones azules tanto en agua como en el cielo,
vegetacién variada y densidades y alturas de arboles altas, con cuerpos de agua de
preferencia limpia y en movimiento, suelen preferirse casi de manera generalizada.

ii. Enfoque cuantitativo, enfocado a estimar el componente biofisico del medio. Segun (Solari
& Cazorla (2019) se miden variables que permiten obtener el valor territorial del paisaje y
asi aportar a los procesos de ordenacion del territorio.

Como consecuencia, las dos metodologias planteadas para la evaluacién del componente de paisaje
visual o percibido se complementan entre si, con el fin de ampliar la informacién de estudio,
descripcién y medicion. En los siguientes dos apartados, se presentan métodos con los cuales se
puede abordar.

7.1.2 Paisaje en la Metodologia General para la Elaboracidn y Presentacion de Estudios
Ambientales

La Metodologia General para la Elaboracién y Presentacién de Estudios Ambientales
(MGEPEA)(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales, 2018), enuncia dentro de lo requerido para la caracterizacién del paisaje que, su
estudio debe abordarse cuantitativa y cualitativamente, y considerar informacion de los
componentes asociados a los medios abiético, bidtico y socioecondmico, a fin de integrarla
coherentemente para reflejar la realidad del paisaje del territorio. Ademdas, dentro de lo
mencionado en la MGEPEA, se hace relacion al andlisis de variables que coinciden con la
herramienta que soporta el presente documento; en este sentido se encuentran las siguientes:

i Analisis de visibilidad: el cual hace relacién a la cuenca visual, que es visualizada desde un
punto de observacién (Fdez-Cafiadas, 1977, citado en Tévar Sanz, 1996); al interior de este
se analizan variables como:

e Rayo visual, que corresponde a la recta imaginaria que, partiendo desde el punto de
observacién, conecta con otro punto destino, del cual se quiere saber si es visible o no.

e Pendiente virtual o visual que es la tangente formada por la visual con la horizontal, la
cual se calcula como la diferencia entre las cotas del punto de observaciény el punto de
destino, dividida por la distancia medida en el plano horizontal. Si la pendiente visual
del destino es mayor que todas las pendientes de los puntos intermedios al observador,
entonces el punto de destino es visto y existe una intervisibilidad entre ambos puntos,
de lo contrario, el punto destino, no sera visto.

ii.  Andlisis de calidad paisajistica o calidad visual: Son las caracteristicas visuales y emocionales
que dan el caracter de belleza del paisaje, por las cuales, este tiene mayor o menor mérito
de ser conservado o alterado (Cifuentes, 1979, citado en Solari & Cazorla, 2019).
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iii. Fragilidad o vulnerabilidad visual del paisaje: Es la susceptibilidad de cambio que tiene un
paisaje al someterse a un uso o actuacion sobre él, o de manera similar, la aptitud del paisaje
de absorber visualmente las modificaciones o alteraciones, manteniendo su calidad visual.
En este sentido, a mayor fragilidad o vulnerabilidad, menor la capacidad de absorcion visual
del paisaje y mayor la afectacion de la calidad al introducir elementos nuevos. Esta variable
depende de la pendiente, orientacion topografica, el suelo, la cobertura vegetal, tamafio,
forma de las estructuras y complejidad de la cuenca visual, entre otros factores (Solari &
Cazorla, 2019).

De estas variables, tanto la primera como la segunda son objeto de analisis en el presente
instrumento y la base de estas se enfoca en un desarrollo en SIG. Casos exitosos con el manejo del
paisaje con SIG se detallan en la revisidn de literatura presentada en el siguiente apartado.

Ahondando en la variable de anlisis de visibilidad, este requiere de un modelo digital de elevacién
(DEM) que es un tipo de archivo en formato raster (también conocido como rasteres, son fotografias
aéreas digitales, imagenes de satélite, imdgenes digitales o incluso mapas escaneados) que esta
constituido por pixeles (del inglés picture element), cada uno de los cuales contienen la altitud sobre
el nivel del mar en nimeros continuos.

El procedimiento de los raster en un sistema SIG para la evaluacidn del paisaje consiste en proyectar
desde un pixel del DEM (celda del sitio de observacidn), lineas o rayos de visidn hacia cada una de
las demads celdas del drea de interés y evaluar contra el valor de altura de las demas celdas la
trayectoria de la linea de vision que se puede generar; con esto se definir si es visible o no desde el
punto de observacion (llustracién 3). Asi, cada una de las celdas del area de estudio, se clasifican en
celdas observadas o no desde un punto del observador (Matteucci et al., 2010).

llustracion 3. Principio de determinacion de visibilidad.

Linea de vision

Visible Invisible

Invisible

Visible

Fuente: tomado y modificado de Matteucci et al 2010
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Ademas de incluir la linea de vision y la pendiente visual, los SIG incluyen en los andlisis cuantitativos
automatizados de cuencas visuales, otros factores determinantes para la visibilidad, es el caso de:

e Condiciones atmosféricas: un mismo objeto puede ser visible o no desde un sitio de
observacidén, segln, por ejemplo, las particulas de polvo o vapor que contenga la atmdsfera.
e Altura del observador: sera adicionada al valor numérico de la altitud del terreno,
representada en el valor del pixel.
e Distancia de analisis: esta relacionada con el alcance maximo de una cuenca visual, dado
que la distancia provoca la disminucién de la nitidez (Morlans, n.d.; Servicio de Evaluacion

Ambiental, 2019).

En este sentido, las cuencas visuales facilitan modelar la visibilidad que se tiene en el terreno y
permite plantear situaciones con o sin la introduccién de un elemento en el paisaje y asi realizar
analisis prospectivos con mayores elementos de juicio. Bajo el contexto mencionado se presenta
una herramienta desarrollada por la ANLA, que permite cuantificar el area de las cuencas visuales
por medio del uso de SIG, lo que facilita un modelo de visibilidad de un objeto en un area
determinada. El modelo podra ser tomado como un insumo y punto de partida que debe ser
verificado y complementado con estudios en campo, dado que algunas variables locales y
temporales pueden afectar la visibilidad y no son tenidos en cuenta en este tipo de modelos
automatizados, como por ejemplo la iluminacién, el deslumbramiento y el contraste, entre otros.
En la llustraciéon 4 se resume el marco tedrico y conceptual tenido en cuenta en este documento.

llustracion 4 resumen del marco tedrico y conceptual del paisaje. Elaborado por grupo de valoraciéon econémica de SIPTA

—ANLA.
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL DEL PAISAJE
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Fuente: Elaboracion propia, grupo VEA SIPTA
7.2 CUANTIFICACION DE LA CUENCA VISUAL DEL PAISAIJE.

La cuantificacién de la cuenca visual, como una de las variables para entender el estado de los
paisajes visuales, ha sido ampliamente modelada por medio de sistemas de informacién geografica.
En este sentido, a continuacion, se presentara una breve revisidon de literatura en los que se ha
realizado este tipo de metodologias para determinar desde cudles puntos en un area geografica,
puede observarse o no un elemento introducido. Posterior a esto, se presentara la herramienta
desarrollada por la ANLA para cuantificar esta variable y las personas potencialmente impactadas
por el cambio en los elementos del paisaje.

7.2.1 Evaluacion de las cuencas visuales del paisaje por medio de sistemas de
informacion geografica: reseiias de literatura.

La evaluacién del paisaje visual es un proceso fundamental para la planificacién del territorio y la
gestién de los recursos naturales, donde identificar y valorar los elementos naturales, culturales y
sociales que lo conforman es imperativo. En este sentido, las herramientas de informacién
geografica, como las técnicas de analisis espacial, modelacidn, simulacion de escenarios
prospectivos y la produccién cartografica, entre otras, son claves para integrar de manera eficiente
lainformacidn espacial, aéreay terrestre, con los elementos, procesos y fenédmenos que constituyen
el paisaje (Ojeda, 2002). A continuacidn, se resumen algunos estudios que han incorporado los SIG
para la evaluacidn del paisaje visual.

El trabajo de Pou Merina (2012), titulado “Desarrollo de una metodologia de integracion paisajistica
de las autopistas”, que se encuentra dentro del proyecto "Operacién de Autopistas Seguras e
inteligentes y sostenibles (OASIS)", se enfocd en desarrollar una metodologia de integracion
paisajistica de las autopistas, con el fin de conservar y optimizar el paisaje por el que discurren. Para
ello, se realizé un anadlisis de mas de 2.000 Km de autopista, identificando los diferentes paisajes
vistos desde la carretera, elaborando un catdlogo de fotografias digitalizadas y georreferenciadas,
aplicando una novedosa metodologia de valoracién de la calidad del paisaje mediante SIG. Ademas,
se emplearon los SIG para determinar los elementos de integracidn y propuestas de alternativas con
mejor adecuacion paisajistica, asi como para determinar el impacto paisajistico provocado por las
autopistas para un observador externo a la via y la elaboracién de un mapa del paisaje verificado y
contrastado mediante el uso de material fotografico. El analisis del paisaje permitié observar
variaciones en tres componentes principales del paisaje: relieve, usos de suelo y vegetacion
causadas por la autopista y al desarrollo antrdpico. En relacidn con lo expuesto, el estudio destaca
la importancia de considerar la valoracién del paisaje en el disefio y operacién de las autopistas, y
la utilidad de los SIG en dicho proceso.
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El andlisis de la calidad visual del paisaje del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, realizado
por Vallina Rodriguez (2020), propone una aproximacion metodoldgica desde la evaluacion indirecta
de los valores intrinsecos del paisaje, como uno de los bloques que forman la calidad visual de
cualquier espacio (los otros bloques segun el autor es incidencia positiva e incidencia negativa). El
objetivo principal del analisis es descomponer aquellos valores y criterios que forman parte
intrinseca de los elementos visuales inherentes del paisaje de la Sierra de Guadarrama. Para esto,
se utilizé la metodologia de evaluacion multicriterio (EMC), otorgando relevancias relativas para los
criterios paisajisticos contemplados, dentro de los cuales se encuentran principalmente factores de
origen natural, aunque también existen de origen antrdpico. Luego de este analisis, con
herramientas de SIG se integraron los resultados en una cartografia tematica, que muestra
detalladamente los valores de calidad visual de forma territorializada.

Finalmente, se trae el estudio de Domingo-Santos et al. en 2011, quienes propusieron una
herramienta SIG para analizar la exposicién visual de un terreno en paisajes forestales y rurales
desde uno o varios puntos de observacion, a partir de un Modelo Digital de Elevacién (DEM). La
herramienta se basa en la construccion de una red de tridangulos a partir de un DEM en una
cuadricula cuadrada regular (RSG) y elimina la necesidad de calcular la pendiente y la orientacion.
Los valores de exposicidn visual para cada celda se pueden agregar para estimar el impacto visual
de los elementos del paisaje representados por un conjunto de celdas en RGS. EL objetivo principal
del desarrollo de esta herramienta fue mitigar el impacto paisajistico causado por las actividades
forestales para cumplir con los esquemas de certificacion para la gestidon forestal sostenible. La
herramienta se probd en una zona forestal del suroeste de Espafa y se utilizé para analizar el
impacto visual de la tala rasa de una plantacién de eucaliptos en tres etapas, lo que permitié evaluar
opciones para distribuir las areas de tala rasa y minimizar el impacto visual.

Como se menciond en los parrafos anteriores, la versatilidad de los SIG permite introducir
numerosas variables de analisis y valorarlas en funcién de una cuenca visual, en este sentido, la
cuantificacion del paisaje representa una herramienta valiosa que se puede extrapolar al escenario
del licenciamiento ambiental.

7.2.2 Descripcion de la herramienta para estimar el area impactada por un proyecto.

Con el animo de poner a disposicién un instrumento que permita cuantificar el area del paisaje visual
y la poblacién potencial que impacta un POA, se desarrollé una herramienta en el software ArcGIS
Pro (Esri Inc., 2021) que se resume en la llustracién 5. La usabilidad, alcances y limitaciones de esta
esta herramienta seran presentadas a continuacion.

llustracion 5 Resumen de la herramienta SIG para la cuantificacion de la cuenca visual. Elaborado por grupo de valoracion
econdémica de SIPTA - ANLA
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Infraestructura, Energia, Mineria, Hidrocarburos

y Agroquimicos.

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

7.2.3 Paso a paso para la usabilidad de la herramienta.

Es necesario precisar, que se debera contar con la licencia para la extensién Spatial analyst que
permite realizar los analisis de cuencas visuales (llustracion 6).

llustracion 6. Extension de Spatial Analyst con licencia activa en el software ArcGlS Pro

Esri Extensions

Name

Spatial Analyst

Licensed

Yes

Expires

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA
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a. Cargar el geoproceso “Paisaje Visual” en el software ArcGIS pro:

Luego de descargar y descomprimir la carpeta que contiene la herramienta, abra el archivo
“Geoproceso” que se muestra en la llustracidon 7 paso 1. A continuacién, en el software ArcGIS pro,
vaya al panel de geoprocesamiento y elija la pestafia “catdlogo”. En este punto, con doble clic abra
el geoproceso llamado “Paisaje Visual” que se encuentra dentro de la carpeta “Cajas de
herramientas” y alli dentro de “Geoproceso.tbx” (llustracién 7 paso 3).

En caso de no tener disponible e
catdlogo” para activarlo.

IM

llustracion 7. Abrir el geoproceso de la carpeta descargada.
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Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

b. Cargar los insumos para ejecutar el geoproceso “Paisaje Visual”:

Al abrir el geoproceso llamado “Paisaje visual”, se deben cargar los insumos necesarios para ejecutar
el modelo (llustracién 8), segiin como se muestra a continuacion:
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llustracion 8. Cargue de insumos para el geoproceso Paisaje Visual desarrollado por la ANLA en el software ArcGIS pro.

Geoprocesamiento vaX
- ¢Cuenta con la altura (en metros) para cada una de
Q) w e N | las diferentes infraestructuras (En un campo de la
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7. Luego de cargar toda la informacién, de clic en

Catdlogo | Geoprocesamiento “Ejecutar”

Fuente: Elaboraciéon propia, grupo VEA SIPTA

A continuacidn, se amplia la informacién de cada uno de los numerales descritos en la ilustracion

8.

Capa de infraestructura (archivo tipo vectorial — linea o poligono): cargar desde el
ordenador, el archivo que contenga la infraestructura del proyecto al que se le desea
evaluar el impacto a la estética del paisaje. Esta capa de informacién es la misma que el
usuario suministra en el modelo de almacenamiento geografico (MAG) adoptado por la
resolucién 2182 de 2016 o aquella que la modifiqgue o sustituya (Capa geogréfica:
InfraProyectoPG 0 InfraProyectoLN del tema Proyecto. Ver
https://www.anla.gov.co/01 anla/entidad/subdirecciones-y-oficinas/instrumentos-

permisos-y-tramites-ambientales/sistema-de-informacion-geografica). La geometria a
cargar debera corresponder con el tipo de proyecto, por ejemplo: geometria linea para
proyectos como ductos o lineas eléctricas; o poligono para proyectos como puertos,
puentes o minas. Para el caso de geometria tipo punto, se deberd generar un area de
influencia para convertirlo a geometria tipo poligono y asi incluirlo en el geoproceso. Para
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esto, se deberd hacer el uso de otro geoproceso incluido en el ArcGIS denominado “Zona
de influencia” que se encuentra en el menu “Analisis”.

Modelo Digital de Terreno (MDT - archivo tipo raster — extension .TIFF): se debera cargar el
archivo que contenga la informacidn de altura sobre el nivel del mar, bien sea tipo Modelo
Digital de Elevacion (MDE) o Modelo Digital de Superficie (MDS). En el sitio web de descarga
se pone a disposicidon el MDS de la parte continental de Colombia, tomado de la mision
topografica Shuttle Radar (SRTM por sus siglas en inglés) del afio 2000 con resolucidn
espacial de 1 arco aproximadamente (30 m aprox.). Sin embargo, si el usuario cuenta con
un MDT de mayor resolucidn, lo podra incorporar y realizar el analisis con este insumo.
Cuenta con la altura (en metros) para cada una de las diferentes infraestructuras (en un
campo de la capa) - Condicional 1. Este campo funciona como un condicional por medio de
una casilla de verificacién que dependiendo si estd activa o no, permitird realizar una u otra
accion. En caso de estar desactivada, estard activo el campo 3.a. “Altura maxima de la
infraestructura (m)”, de lo contrario se activara el campo 3.b. “Seleccione el campo donde
tienen la altura (en metros) de cada infraestructura”:

3.a. Altura maxima de la infraestructura (m) (tipo numérico en metros): Digitar el nUmero o

usar las flechas para seleccionar la altura de la infraestructura. Esta altura serd asignada a toda
la infraestructura del proyecto.

3.b. Seleccione el campo donde tiene la altura (en metros) de cada infraestructura: Dando clic
sobre este campo, se desplegara una lista desplegable con el nombre de los campos (columnas)
de la tabla de atributos de la capa de infraestructura cargada en el numeral 1. De esta lista
desplegable, debera seleccionar el campo que contenga la altura de la infraestructura. En caso
de tener dicho campo, deberd modificar la tabla de atributos, afiadiendo un nuevo campo y
digitando las alturas correspondientes a cada infraestructura (llustracién 9).
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Ilustracion 9. Creacion del campo altura en la capa de infraestructura del proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

Radio de andlisis (tipo numérico en metros): Digitar o usar las flechas para seleccionar la
distancia desde el borde de la infraestructura hasta donde se realizara el analisis de
visibilidad, con lo cual se delimita el area del analisis. Por defecto, se tendra un valor de
5000 metros, sin embargo, este valor debe corresponder con la distancia maxima estimada
hasta donde se pueden presentar impactos significativos en el paisaje, considerando las
particularidades y caracteristicas de cada POA.

Refraccidon atmosférica (tipo numérico decimal): Este coeficiente se puede variar segun las
condiciones atmosféricas de la zona. Sin embargo, se deja por defecto 0.13 segun lo
expuesto en https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/3d-analyst-toolbox/using-
viewshed-and-observer-points-for-visibility.htm.

Densidad poblacional (archivo tipo vectorial-poligono): se deberd cargar desde el ordenador
el archivo que contenga la informacion de densidad poblacional que existe en el drea y
posteriormente elegir el campo correspondiente de la lista desplegable. En la pagina web

donde se encuentra alojado el geoproceso se pone a disposicion una capa de densidad
poblacional a nivel municipal, discriminando la informacion segun sea casco urbano o zona
rural, basados en la informacidn del censo del DANE de 2018 (DANE, 2023). Sin embargo, si
el usuario cuenta con informacién de densidad poblacional mas detalladay precisa, la podra
incorporar y realizar el andlisis con este insumo, cargando la capa respectiva. Para esto, la


https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/3d-analyst-toolbox/using-viewshed-and-observer-points-for-visibility.htm
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/3d-analyst-toolbox/using-viewshed-and-observer-points-for-visibility.htm
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capa a incorporar debera tener un campo tipo numérico decimal que tenga la densidad de
las unidades territoriales de interés (nimero de personas / drea de unidad territorial),
diferenciando entre zonas urbanas y rurales.

Ejecutar: Al dar clic en este botdn se iniciara el procesamiento y se mostrara el porcentaje
de avance del proceso en la barra inferior. En caso de no haber diligenciado alguno de los

campos anteriores, la herramienta no iniciara y generara el mensaje de alerta respectivo.

c. Archivos de salida e interpretacion de resultados:

Una vez finalice el proceso se cargaran los resultados automdticamente en el panel llamado
“Contenido” (llustracion 10). En caso de que no lo tenga activo, podrd activarlo dando clic en menu
“Vista”, y alli activar “Contenido”. A continuacidn, se describiran los dos archivos resultantes.

llustracion 10 Archivos de salida del geoproceso

Contenido
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1B Resmentsadstco

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

1. CuencaVisualClasificada: Este archivo contiene el andlisis de visibilidad de la infraestructura
incorporada en el geoproceso. Su extension, serd el radio de analisis que se incorporé como
pardmetro. Las zonas sin color dentro del radio de analisis, corresponde a zonas donde no
hay visibilidad de la infraestructura, bien sea por distancia o por la existencia de alguna
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barrera visual. Por el contrario, las zonas con los colores verde, amarillo y rojo, si tienen
visibilidad del proyecto y son catalogadas como dreas con impacto de visibilidad bajo, medio
y alto, respectivamente. A continuacion, se describen los criterios que son tenidos en cuenta
en el modelo y con los cuales se clasifican las areas.
Distancia al proyecto desde cada pixel del DTM: Dado que, al aumentar la distancia a un
objeto, su visibilidad disminuye, se tiene una relacion inversa entre la distancia al proyecto
y la intensidad del impacto. En consecuencia, se clasifica cada uno de los pixeles del DTM
en las siguientes categorias.
I- Alto: distancias entre 0 y 33% de la distancia total evaluada.
II- Medio: Distancias entre 33 y 66% de la distancia total evaluada.
Ill- Bajo: Distancias entre 66 y 100% de la distancia total evaluada.
Visibilidad de los vértices desde cada pixel del DTM: Este criterio incorpora en el modelo la
relacidon directamente proporcional que existe entre un mayor impacto a la visibilidad del
paisaje, con la cantidad de proyecto visible. En este sentido, esta relacién se representa
como el numero de vértices del proyecto que son observados desde cada sitio (pixel) del
area de influencia (o lo que es lo mismo, pero inverso, nimero de vértices que pueden
observarse desde un sitio determinado del area de influencia). A partir de este criterio, el
area se clasifica en las siguientes categorias:
I- Alto: Visibilidad entre el 66 y 100% del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.
II- Medio: Visibilidad entre el 33 y 66% del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.
Ill- Bajo: Visibilidad entre el 0.1% y el 33% del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.
IV- Sin Impacto: 0% de visibilidad del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.

La clasificacion final de cada uno de los pixeles del DTM, en las categorias de intensidad de impacto
sobre la visibilidad del paisaje (alta, media y baja), surge de ponderar los criterios a y b, en
proporciones correspondientes a 60% y 40% de distancia y visibilidad respectivamente; para
aquellos que tienen visibilidad de 0%, se clasifica como “Sin impacto”, pues no tienen visibilidad del

proyecto.

2. ResumenEstadistico: Este archivo tipo tabla, contiene para cada categoria de intensidad de

impacto (alto, medio, bajo, sin impacto), el numero de personas estimado que alli se
encuentran. Este valor, alojado en el campo “Pob_Estima” dependerd de la capa de
densidad poblacional que se haya incorporado, de manera que entre mas detallada sea,
mas aproximado serd a la realidad la estimacidn realizada. Para abrir esta tabla, de clic
derecho sobre la tabla y seleccione abrir (llustracion 11).

llustracion 11 Tabla de niumero estimado de personas que son impactadas en la visibilidad
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d. Limitaciones de la herramienta

La herramienta presentada busca por medio de un MDT y otros procesos, cuantificar el area que
pudiese ser impactada al implementar o desarrollar un POA en un lugar determinado de la superficie
terrestre. Como modelo simbdlico que es, el MDT ingresado al geoproceso, es la base con la cual se
representa numérica y simplificadamente la altitud sobre el nivel del mar, facilitando realizar una
serie de andlisis posteriores que son susceptibles de verificacidn y repeticion (Felicisimo, 1994). No
obstante, el MDT, al igual que los procesos posteriores realizados en el procesamiento de la
informacidn, toman solamente algunos rasgos de la realidad topografica, por lo que el resultado de
estos modelos automatizados no deberd tomarse como representacidn exacta de la realidad, sino
como descripciones aproximadas de esta, cuya precision variara en gran parte por los insumos
incluidos para el analisis (Matteucci et al., 2010).

A continuacién, se nombran algunos de los aspectos que podrian condicionar la precisién de los
resultados.

e Modelo Digital del Terreno (MDT): La informacién de la elevacidn sobre el nivel del mar es
determinante en los resultados obtenidos con el geoproceso, ya que de este depende si la
visibilidad desde cada uno de los vértices de la infraestructura a cada zona del area de analisis
es obstaculizada o no. En este sentido, el MDT relaciona dos aspectos claves:



ANCEA

AUTORIDAD NACIONAL
DE LICENCIAS AMBIENTALES

MANUAL PARA LA ESTIMACION DE LA
CUENCA VISUAL DEL PAISAJE Y SU
VALORACION ECONOMICA

Fecha: 25-ago-2023
Version: 1
Cddigo: 1-01-23

a. Resolucién del pixel: La precisidn del resultado serd inversamente proporcional al tamafio
del pixel; entre mas bajo sea el valor de la resolucidn espacial, mayor serd el detalle del
terreno y por lo tanto, el andlisis de visibilidad entre el observador y el punto observado,
estard mds acorde a la realidad. No obstante, se debera tener en cuenta que un MDT con
un tamafo de pixel mas bajo, tendra mayor niumero de pixeles por unidad de area, lo que
repercutird en mayores tiempos de procesamiento computacional.

b. Modelo Digital de Superficie (MDS) y Modelo Digital de Elevacién (MDE): incorporar uno u
otro tipo de modelo incide en el resultado de la cuenca visual, dado que el MDS tienen en
cuenta la altura de infraestructuras (edificios, puentes, etc.) y coberturas vegetales,
mientras el MDE no lo hace. En este sentido, un MDS incorporara estructuras que limitan la
visibilidad de un objeto (por ejemplo, una cobertura de darboles altos), aunque la
infraestructura misma del proyecto quedara ubicada sobre la cobertura vegetal o las
edificaciones que existan en el drea, aumentando por lo tanto la verdadera altura de la
infraestructura del proyecto. Por otro lado, al incorporar un MDE, la infraestructura del
proyecto quedara efectivamente ubicada a la altura del suelo, pero las coberturas vegetales
o edificaciones existentes no serdn tenidas en cuenta como limitantes de la visibilidad de la
infraestructura el proyecto.

Radio de andlisis: La clasificacién de los valores de los pixeles en las categorias altos, medios,
bajos se alterard con el radio de andlisis que se incorpore. Asi, por ejemplo, los pixeles
clasificados como altos en un rango de analisis de 1 Km podran pasar a ser clasificados como
medios o bajos, en un rango analisis mayor y algo similar sucedera como los pixeles clasificados
en medios y bajos. Contrario a esto, los pixeles clasificados como “sin impacto” seran
consistentes a cualquier rango de analisis.

Densidad poblacional: La densidad poblacional asume una distribucion homogénea de las

personas por unidad de drea, pues se basa en un calculo simple de densidad. En este sentido,

los valores de la poblacion estimada que pudiese ser afectada, deberdn tomarse con precaucién

y ser tomados como una aproximacién gruesa de lo que se espera encontrar en el territorio por

lo que su interpretacién deberd estar acompafiada del conocimiento del drea de interés.

Infraestructura: El analisis de visibilidad no se realiza a la superficie entera de la infraestructura

(por ejemplo, toda la superficie de una pared), sino que se realiza a los puntos que corresponden

a los vértices de las formas poligonales o lineales que se incluyen como infraestructura del

proyecto (ejemplo, las esquinas de una pared). Por esta razon, los resultados del procesamiento

se veran alterados con las distancias a las que se encuentren dichos vértices y los tiempos de
procesamiento seran directamente proporcionales con el nimero de estos.

Ancho del proyecto: El ancho de proyectos lineales (por ejemplo, carreteras, ductos, distritos

de riego), no es un criterio que se tenga en cuenta dentro del procesamiento de las

infraestructuras incorporadas como lineas. En consecuencia, si se desea tener esta variable
como un criterio, se debera incorporar la infraestructura como poligono.

Finalmente, con el fin de mejorar la eficiencia en tiempo de la ejecucidon del modelo, el geoproceso
incluye una simplificacion de la forma de la infraestructura, disminuyendo el nimero de vértices con
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los cuales se generd la capa otorgada. Asi, de encontrarse dos vértices a menos de 0.5 m. se realizara
una simplificacién, dejando sdlo uno de los dos vértices y eliminando el otro.

e. Consideraciones segtn el tipo de proyecto evaluado.
e Infraestructura:

Para proyectos de este sector econdmico, no se tienen consideraciones particulares en los
subsectores de aeropuertos, carreteras, construccion plantas de tratamiento aguas residuales,
distritos de riego, dragados, puertos, segundas calzadas y vias férreas.

A pesar de lo anterior, para proyectos de construccidon en zonas costeras o marinas y proyectos de
estabilizacidn de playas u obras marinas, se debera tener en cuenta las precisiones que se realizan
mas adelante en la seccidén de proyectos marinos. En el caso de puentes, deberd tenerse en cuenta,
ademas de la altura de la estructura del puente, la altura a la que se encuentra el puente sobre la
superficie terrestre; por ejemplo, si un puente esta sobre un rio, se deberd sumar a la altura de la
infraestructura del puente, la altura que existe entre el rio y el puente, ya que, si no se consideran
estas variables, el modelo ubicara la base del puente directamente sobre el rio y el resultado
obtenido sera errado. Por otro lado, para proyectos de tuneles, se deberan relacionar Unicamente
las obras o actividades que sean observables sobre la superficie terrestre, como por ejemplo la
entrada y salida del tunel.

e Energia

No se presentan consideraciones particulares en la ejecucion de la herramienta en subsectores de
antenas, energias alternativas, subestaciones y termoeléctricas. No obstante, para los siguientes
subsectores se debera considerar lo siguiente:

o Embalses: En este tipo de proyectos, debera tenerse especial atencion en la fecha en
que fue capturada la informacién del MDT, dado que, si la informacién es previa al
relleno del embalse, la superficie del terreno que tendra el modelo serd el fondo del
vaso a ser inundado, mientras que, si la captura de informacién es posterior a la
inundacidn, la superficie del terreno sera el cuerpo de agua que constituye el embalse.
En este sentido, para el primer caso, la altura de la infraestructura del proyecto sera la
altura de la columna de agua, mientras que, para el segundo, la altura del proyecto sera
cero.

o Hidroeléctricas: Para el cuerpo de agua que incluye la hidroeléctrica, debera tenerse en
cuenta la misma recomendacién dada para embalses, mientras que para la demas
infraestructura del proyecto no se presentan consideraciones particulares.

o Lineas de transmision: En este tipo de proyectos, la principal fuente de impacto a la
visibilidad son las torres de energia, en consecuencia, se debera asegurar que como
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minimo, los vértices existentes en el proyecto coincidan con la ubicacién y cantidad de
torres que se instalaran.

e Mineria

Para todos proyectos mineros a cielo abierto se debera tener en consideracion que dado el
constante cambio en la morfologia del terreno que produce el avance de las obras, es necesario
incorporar MDT’s con informacién simulada (en escenario prospectivo) o actualizada (en escenarios
retrospectivos) para poder realizar la evaluaciéon o seguimiento a este tipo de proyectos. Por su
parte, para proyectos mineros subterrdneos, serd necesario incluir como infraestructura,
Unicamente aquellas que se puedan observar desde la superficie, como por ejemplo las aperturas
de los tuneles o infraestructuras superficiales anexas.

e Hidrocarburos

Dado a que las licencias para el sector de hidrocarburos son otorgadas por zonificaciéon, que no
necesariamente sera en su totalidad intervenido, incluir el area de estos poligonos sobreestimaria
el impacto visual por parte del proyecto. Por lo tanto, la herramienta podra ser usado en este tipo
de proyecto, si y sélo si, se tiene claridad de la ubicacién exacta y altura de la infraestructura que
sera usada realmente en los procesos de exploracién o explotacion.

Por su parte, para los proyectos de almacenamiento, refinerias, terminales, transporte vy
conduccidn, no se tienen consideraciones particulares al momento de ejecutar la herramienta.

e Agroquimicos y proyectos especiales

Para los subsectores de zocaria de especies cites y plantas de agroquimicos no se han encontrado
particularidades especificas para la ejecucién de la herramienta.

e Proyectos marinos

Para proyectos marinos, sera necesario que el usuario construya previamente un MDT, que
represente la altura sobre el nivel del mar. Este modelo de la parte marina debera tener el mismo
tamanfio de pixel que el MDT continental que se esté usando y deberdn ser unidos en uno sélo para
poder ejecutar el proceso. Para la construccién del MDT marino, se recomienda tener en cuenta la
cota minima costera del area de estudio y asignar este valor a toda la malla de pixeles del modelo
digital.
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7.3 VALORACION ECONOMICA DEL IMPACTO A LA CALIDAD DEL PAISAJE VISUAL

En el apartado anterior se mostré una forma de obtener la cuantificacién de la cuenca visual para el
impacto “Alteracién a la percepcién visual del paisaje”; llegado a este punto, el usuario puede
emplear métodos de valoraciéon econémica ambiental para aproximarse a su valor econdmico como
un referente cuantitativo. En una primera instancia, la referencia se hace sobre las variables
descritas en la MGEPEA, que son objeto de analisis en este instrumento: i) Andlisis de visibilidad, ii)
Analisis de calidad paisajistica o calidad visual, y iii) Fragilidad o vulnerabilidad visual del paisaje.

En segunda instancia, el presente apartado muestra posibles aproximaciones al abordaje de los
servicios ecosistémicos asociados al paisaje; para este, teniendo en cuenta las bases de informacidn
de la ANLA, se ha asociado el impacto al paisaje dentro de los EIA con los servicios ecosistémicos
de: Belleza escénica, recreacién y turismo, conservacién del paisaje para investigacion, calidad visual
del paisaje, conservacién del paisaje, contemplacién y disfrute de la naturaleza, decoracién e
inspiracién y patrimonio estético. Ademas, se ha reportado el impacto al paisaje con el servicio de
aprovisionamiento a la vez que se relaciona en los proyectos acciones de: aprovechamiento forestal,
cobertura vegetal y sumidero de carbono por mencionar algunos.

Dado el contexto mencionado, una de las finalidades del presente instrumento es que las cifras que
se puedan estimar con ayuda del presente apartado ayuden a mejorar los procesos de toma de
decisiones sobre la asignacion eficiente y sostenible del recurso paisaje.

Por lo tanto y previo a presentar las diferentes metodologias y opciones para desarrollar la
valoracidon econdmica asociada al paisaje, se enuncian algunos desafios que tiene la valoracion de
los servicios ecosistémicos: i) las caracteristicas y particularidades de los bienes y servicios que
provee la naturaleza y que se intenta valorar; ii) limitaciones de caracter epistemoldgico y
conceptual propias de las técnicas de valoracidn; y iii) limitaciones derivadas del contexto
socioecondmico y politico en el que se desarrolla la valoracién.

Teniendo en cuenta las acotaciones mencionadas, se exponen algunos ejemplos de metodologias
de valoracién econémica empleadas en la literatura académica y se destacan aspectos a considerar
en su aplicacion. Para la revisién se emplearon buscadores integrados de revistas académicas e
indexadas, que abarcan mas de 200 bases de datos, tales como “Academic Search complete”,
“Canadian Business and current Affairs Database”, “Dialnet”, “East and Central Europe Database”,
“eBook Central”, “EbscoHost”, “EconLit With Full Text”; “Journal of Political Economy”, “Latin
America and Iberian Database”, “Latindex”, “OECD ilLibrary”, “Oxford University Press”, “Review of
Economics and statistics”. “Science Database”, “Scopus”, “SciELO”, “Environmental Science
Database”, entre otras. La busqueda se realizé empleando palabras claves como: “Valoraciéon
econdmica del paisaje”, “Economic valuation of the landscape”, “Valor econémico del paisaje
escénico en proyectos edlicos”, “Economic value of scenic landscape in wind projects”, “Precios

heddnicos en la valoracién econémica del paisaje”, “Hedonic prices in the economic valuation of
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landscape”, “Valor econdmico del paisaje en proyectos de energia edlica”, “Economic value of the
landscape in wind energy projects”, entre otros.

A partir de la revisidn realizada, se seleccionaron cuatro articulos que mostraran una variedad de
metodologias existentes. Posteriormente, se construyeron fichas resumen; datos que sirvieron para
el planteamiento de un ejercicio prdactico e hipotético desarrollado a partir de la herramienta
descrita en la seccion 7.2 “Cuantificacion biofisica de la cuenca visual del paisaje” del presente
documento, contando con que esta herramienta suministra informacién de poblacién estimada y
areas con grado de afectacién. Se aclara que el alcance de la revisidn no constituye una critica ni se
realiza algun tipo de consideracion sobre la significancia o validez de los modelos econométricos
planteados en los documentos, ya que lo que se pretende con estas fichas es mostrar diferentes
metodologias que desde la economia ambiental se pueden emplear para valorar la calidad del
servicio ecosistémico del paisaje.

Ahora bien, basados en la revisidon de literatura realizada, la invitacién al lector es a emplear
metodologias de valoracion de preferencias declaradas y/o reveladas para valorar el impacto
“Alteracion a la percepcion visual del paisaje”. Por el contrario, técnicas como la de transferencia de
beneficios?, no siempre cuenta con estudios que evoquen las mismas condiciones socioeconémicas
de poblaciones afectadas o semejanzas en cantidad y calidad de los servicios ecosistémicos.

7.3.1 Revision bibliografica y posibles metodologias para desarrollar la valoracion
econdémica

A continuacion, se presentan cuatro casos de valoraciones econdmicas, correspondientes a
metodologias de experimentos de eleccidn, precios heddnicos, valoracién contingente y costos de
viaje. En cada valoraciéon se presenta un resumen del articulo de referencia, con informacion del
titulo, autores, contexto, muestra, metodologia, servicios ecosistémicos, formas funcionales,
econometria, resultados y “Aplicacidn practica para un proyecto hipotético”, el cual se planted bajo
un escenario hipotético colombiano y considerando los siguientes supuestos: i) las condiciones del
paisaje evaluadas en el articulo son similares a las evaluadas con el modelo con la herramienta
descrita en el apartado 7.2 cuantificacion biofisica del presente documento; ii) el nimero de
personas incluidas en el estudio de referencia, es el mismo para realizar las estimaciones del
ejercicio hipotético; iii) se asume que las condiciones ambientales y de preferencias paisajisticas
descritas en los estudios son parecidas a las colombianas.

Sin embargo, para las condiciones sociales, politicas y econdmicas se implementd una metodologia
de actualizacion de datos; la cual se compone de tres momentos; el primero relaciona la busqueda

3 En relacién con la transferencia de beneficios, En el documento de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
& Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, (2017), se destacan algunas desventajas como: i) Se encuentra
escasez de estudios especificos para ciertos bienes o servicios ecosistémicos; ii) en la mayoria de los casos los estudios no
revelan informacion suficiente y necesaria para realizar una transferencia del valor con la totalidad de las variables que se
desearian modificar, esto es, porque no han sido elaborados con este fin; iii) estd el hecho que solo debe aplicarse cuando
no es necesaria una precision alta en las medidas de bienestar.
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de la tasa de cambio del afio de publicacidn del articulo de referencia, como por ejemplo: 2.832 COP
por Euro (€) para representar los valores de Francia para el caso del estudio de Westerberg et al.,
(2015); 2.828 COP por Ddlar australiano para representar los valores del estudio de Australia para
el caso de Wadley et al., (2021; y $1.902 COP por ddlar para representar los valores del estudio de
Estados Unidos para el caso de Krueger et al., (2011), el segundo momento correspondié a la
actualizacion de los valores resultantes con el histérico de indice de Precios al Consumidor IPC. Los
datos se actualizaron desde el afo siguiente de la publicacién del articulo hasta el afio 2022. La
fuente de variacién anual se tomé de la pagina https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-
por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc; finalmente, el tercer momento
correspondié a la operacion de resultados por el indice de Paridad Econémica o PPA por sus siglas
en inglés, los datos se obtuvieron de la pagina:
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD

Como se menciond anteriormente, la idea de los ejercicios hipotéticos es mostrar los aspectos mas
importantes para el desarrollo de una valoracién econdmica e invitar a los elaboradores de
valoraciones econémicas a hacer uso de metodologias directas.

Tabla 1 Metodologia de componentes principales y experimentos de eleccion

Titulo: Parques edlicos marinos en el sur de Europa: determinacion de la preferencia turistica y la aceptacion social.
Fuente: Westerberg et al., (2015)

El estudio se enfoct en los turistas de las playas de Languedoc Rousillon en Francia (cuarta region
turistica de Francia) y los parques edlicos marinos.

Muestra Se realizaron 370 encuestas de las cuales 339 se consideraron vélidas.

Se indagd a los turistas sobre la demanda o aversion a la ubicacién de los parques edlicos, la
experiencia previa con aerogeneradores y si la presencia de estos (a 5, 8 y 12 km de la costa) podria
afectar la eleccion de destino turistico (recreacion).

Contexto

Metodologia
Un aspecto por mencionar de los resultados es que la percepcion de la energia edlica, el cambio
climatico, la aversion a combustibles fosiles, entre otros, inciden positivamente en la valoracion de la
utilidad y/o compensacion de esta.
Se desarrollo un modelo logistico (logit), basado en componentes principales y experimento de
eleccion. Las variables incluian datos de: tipos de energia usada, nivel de escolaridad, ingresos y
cambio climéatico por mencionar algunos.
En cuanto a la funcion de utilidad u;; de los usuarios (i) frente al bien o servicio ambiental (j), esta se

Formas representd como: w;; =V + e;; = V(Vy, S, P) + e

funcionales,

econometria | La estructura del modelo econométrico se representé de la siguiente forma:

y funcién de

utilidad

Vij = Bo+ B1x1 + Boxz + Baxs + -+ Bpxy

Se determind una Tasa Marginal de Sustitucién (MRS por sus siglas en inglés) con la cual se estimé

el valor resultante; su funcion correspondio a: MRS = f:—"

14



https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD
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V y V;; componente observable de la utilidad y su representacion vectorial por persona y servicio
ambiental.

S;, P; Componentes observables por muestra

e;j componente aleatorio independiente

p;; Probabilidad de una alterativa |.

B, Bk y B, coeficientes estimados en la regresion econométrica.
x Variables del modelo

e Término del error.

Resultados

Los resultados sefialaron que la presencia de un parque eolico marino compromete el bienestar de
los turistas. En términos monetarios, la perdida media en servicios turisticos por persona se estimé
en: €140 ($1.732.704COP) por la presencia de aerogeneradores a una distancia de 5 km, €95.2
($1.178.239COP) por la presencia de aerogeneradores a una distancia de 8 km y €45.5
($563.129COP) por la presencia de aerogeneradores a una distancia de 12 km.

Aplicacion
practica para
un proyecto
hipotético

Para un proyecto offshore, el cual evalta la calidad paisajistica, la vulnerabilidad de esta y el servicio
de recreacion y disfrute del paisaje, se cre6 una infraestructura hipotética en la herramienta descrita
en el numeral 7.2 del presente documento. Este arroj6 una visualizacion de la infraestructura a 7
kildmetros de una costa turistica. Se reporta la siguiente estimacion de valor para una poblacién de
1000 turistas que visitan una zona de playa una vez al afio. Para el andlisis de la infraestructura, se
planteo buffer de afectacion de 10 km. Este presentd visualizaciones desde la costa para un total de
339 turistas que visitan una zona de playa.

Con un radio de 7 km, hipotéticamente se presenta una afectacion a 100 turistas, lo que equivale a
€95.2 con una afectacion total de €9.520 ($117.823.883COP).

Con un radio de 10 km, se presenta una afectacion hipotéticamente a 239 turistas, lo que equivale a
€45.5 con afectacion total de €10.874 ($134.581.607COP)

Sumando los resultados obtenidos, se estima una afectacién por afio de alrededor de €20.394
($252.405.490COP).
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Vista en 3D del area de estudio que se muestr como

Vista en 2D de la zonificacion referencia para apoyar la comprension de los resultados.
realizada con el geoproceso Arriba, area sin zonificar y abajo area con zonificacion
superpuesta.

Visualizacion de una costa, que es impactada visualmente por un proyecto offshore (con un radio
de analisis de visibilidad de 10 Km). En el &rea sombreada con rojo (alto impacto) se estim6 una
poblacién de 100 turistas al afio y un area de 16 ha; para la zona amarilla (impacto medio) se
estimd un total de 239 turistas al afio con area de 467 ha.

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

Tabla 2 Metodologia: Enfoque heddnico

Titulo: Planificacion de infraestructura en Queensland, Australia: evaluacion de riesgos de lineas aéreas de
transmisién de alto voltaje por parte de promotores inmobiliarios y propietarios de viviendas.
Fuente: Wadley et al., (2021)

Contexto

El articulo se enfocé en la valoracién de los promotores inmobiliarios y los propietarios de viviendas
con cercania a lineas eléctricas de trasmision de alta tension — HVOTL (por sus siglas en ingles),
ademas de otros tipos de infraestructura lineal en Queensland (Australia).

Muestra

Realizaron un muestreo intraestatal (urbana, periurbana, rural) hasta alcanzar una cuota estadistica
suficiente de 31 promotores inmobiliarios y 600 propietarios de vivienda, mediante un total de 3.932
llamadas, obteniendo un error +/- 4,13 %, con un indice de confianza del 95%.

Las encuestas se enfocaron en medir la percepcién y problemas asociados de las partes interesadas
sobre las lineas eléctricas de alta tension (trasmisién y distribucion).

Metodologi
a/ Servicio
analizado

Utilizaron un enfoque heddnico para estimar la posible depreciacion del valor de la propiedad causado
por los tipos de infraestructura establecidos junto a las viviendas.

El modelo tedrico de esta metodologia y alguna de sus variables se presentan de la siguiente forma:

Precio = 30 + ﬂlérea + .BZhabitaciones + ﬁ3 estado de conservacion + B4—terreno
+ .85 infraestructura + .86 servicios urbanos +e

En donde:
B= coeficientes con datos acerca de las viviendas.

e= término del error.

Resultados

Los resultados sefialaron que las infragstructuras menos deseables son las torres de telefonia mavil,
los oleoductos, los ferrocarriles y las lineas eléctricas de alta tension. Ademas, bajo un escenario de
vivienda hipotética con valor de US $500.000 ($5 mil millones COP) se presentaron cambios de US$59
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($617.341COP) - US$40 ($418.536COP) para ofertas inmobiliarias, mientras que la reduccion al precio
de la propiedad rondo los valores de US $89 (§931.243COP) hasta los US $100 ($1.046.340 COP).

Aplicacion
practica
para un
proyecto
hipotético

Para un proyecto terrestre, que evalua un analisis de visibilidad y de la calidad visual, ademas del
servicio de disfrute paisajistico y recreacién pasiva, se cred una infraestructura hipotética en la
herramienta descrita en el numeral 7.2 del presente documento que correspondié a un proyecto lineal.
Ahora, ademas de los resultados obtenidos y lo descrito en el articulo de Wadley et al., (2021) y los
siguientes supuestos se crea el caso hipotético, en el cual se adicionan otros supuestos i) se tiene
informacion de los modelos matematicos; y ii) Se plantea un gradiente de disminucién del valor a las
propiedades aledafias.

Para este caso, el area en rojo corresponderia a la zona en donde la infraestructura inmobiliaria
presentaria la méaxima devaluacion, es decir US$100 ($1.046.340COP). Infraestructura inmobiliaria en
zonas amarillas representaria una disminucion de US$95 ($994.023COP). Y finalmente, la
infraestructura inmobiliaria ubicada en la zona verde corresponderia a aquella que sufre una
disminucion de US$89 ($931.243COP). En este sentido se tendrian los siguientes resultados:

Infraestructura inmobiliaria en &rea roja: 20 viviendas (hipotéticamente), corresponde a una disminucion
de US$2000 ($20.926.802COP)

Infraestructura inmobiliaria en area amarilla: 15 viviendas (hipotéticamente), corresponde a una
disminucion de US$1425 ($14.910.346COP)

Infraestructura inmobiliaria en area verde: 10 viviendas (hipotéticamente), corresponde a una
disminucion de US$890 ($9.312.427COP)

Siendo un total para la afectacion de viviendas de: US$4315 ($45.149.575COP)
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Vista en 2D de la zonificacion realizada con el

geoproceso

Vista en 3D del &rea de estudio que se muestra
como referencia para apoyar la comprension de
los resultados. Arriba, area sin zonificar y abajo
area con zonificacion superpuesta donde los
cilindros representan las antenas.




AUTORIDAD NACIONAL
DE LICENCIAS AMBIENTALES

Fecha:

MANUAL PARA LA ESTIMACION DE LA

25-ago-2023

Version:

CUENCA VISUAL DEL PAISAJEY SU

VALORACION ECONOMICA Codigo:

Visualizacion de un proyecto hipotético del trazado de una linea eléctrica, con un buffer de 20km. La
zonificacion de la afectacion se distribuye en tres &reas: Rojo, maxima afectacion, Amarillo, mediana
afectacion y Verde, baja afectacion.

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

Tabla 3 Experimentos de eleccion de preferencias declaradas

Titulo: Valoracion de la desventaja visual de los proyectos de energia edlica marina a distintas distancias de la costa:
Una aplicacion en la costa de Delaware.

Fuente: Krueger et al., (2011)

Los investigadores plantearon un escenario hipotético, sobre la necesidad de aumentar el suministro
de energia en un 20% y las personas entrevistadas tenian la oportunidad de votar sobre las opciones

Contexto de desarrollo energético. Una opcién correspondié a la instalacién de un parque edlico de 500 turbinas
en alta mar (Con un tamafio 440 pies de altura) para 450 MW; mientras que la otra correspondié a la
creacién de una nueva planta de energia a base de carbén.

La encuesta tuvo dos secciones: 1) Actitudes y opiniones sobre la energia edlica y su factibilidad. 2)
eleccion entre energia edlica marina y energia de combustibles fosiles.3) Cobertura de la playa y la
demografia.

Muestra Los autores plantearon que una de las preocupaciones de los proyectos de energia edlica marina es

Y | |afalta de amenidad visual con el paisaje, por lo cual, mediante modelos de eleccién de preferencias

metodologia . . - ) ; e
declaradas estimaron los costes externos de las turbinas edlicas marinas situadas a 0,9; 3,6; 6y 9
millas de la costa.

Para compensar los costos de proporcionar energia eélica a los residentes de Delaware, plantearon
una "tarifa de energia renovable" asociada a la factura de electricidad por tres afios.

Se desarrollé un modelo econométrico tipo logistico en donde las variables incluian datos de: edad,
ingresos, distancia a la playa, dias de descanso, visualizacion de aerogeneradores, entre otras
variables.

En cuanto a la funcion de utilidad esperada de los usuarios frente al bien o servicio ambiental, esta
se represento de la siguiente forma:

Ui = BXni + ayp + ey (i =1,2) Uno = €no

Formas La estructura del modelo econométrico se represento de la siguiente forma:

funcionales,

economet"a Y = Bo+ Bix1 + Brxy + Baxz + -+ ey

y funcion de

utilidad

. En donde:
obtencion

B Coeficiente estimado en la regresion
a son parametros, vectores para ser estimados.

Xy; corresponde a atributos del area y poblacion.

1-01-23
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y corresponde a un vector individual de atributos
e,; Corresponde al término del error
i Corresponde a un individuo que elige la mayor utilidad

En cuanto a la Estimacion del costo econdmico (Vd), se utilizé la forma funcional

R
vd = 1 ﬁ%FTS - ﬁg
R _.Bfee

r=1
En donde:
Brers ¥ Brrrs Corresponden a coeficientes estimados mediante distancias
Bree corresponde al coeficiente de tarifa, y es una medida de utilidad de la renta.

B Coeficiente estimado para distancia y al beneficio

r y R Variables asociadas a la distancia de los aerogeneradores.

Los resultados sefialaron una preferencia por tener proyectos edlico lejanos tanto en la parte marina
como en la parte terrestre. En cuanto a los costos por hogar / afio, se obtuvo la siguiente discriminacion
de costos teniendo en cuenta que entre mas cercano es el proyecto a las viviendas, mas es el pago
de los habitantes.

Resultados | . sidentes sin costa: USS 19 ($255.915COP) a US$1 (§20.027COP), dependiendo de la de cercania
del proyecto (0 a 0,9, 3,6; 6; y 9 millas de distancia.).
Residentes cercanos a la costa: US$ 34 ($680.910COP) a US$2 ($40.054COP), dependiendo de la
de cercania del proyecto (0 a 0,9, 3,6; 6; y 9 millas de distancia.).
Teniendo en cuenta el escenario anterior, se plantea el siguiente caso hipotético; para un proyecto
offshore, el cual evalla la calidad paisajistica, la vulnerabilidad de esta y el servicio de recreacién. Se
cred una infraestructura hipotética en la herramienta descrita en el numeral 7.2 del presente
documento. Este arrojé una visualizacion de la infraestructura a 5 kilometros de una costa con una
poblacion de 1000 habitantes (250 hogares aproximadamente), se pudo hallar que:

Aplicacién (83) hogares con distancia corta a los aerogeneradores (0 a 0.9 millas) 1.45 Km o menos, estarian

practica dispuestos a pagar cerca US$19. Lo que equivale por afio a US$1577 ($31.582.212COP)

para un

proyecto (83) hogares con distancia media a los aerogeneradores (3.6 millas) entre 1.45 y 5.79 Km, estarian

hipotético dispuestos a pagar cerca US$9. Lo que equivale por afio a US$747 ($14.959.995COP).

(83) hogares con distancia larga a los aerogeneradores (6 a 9 millas) entre 5.79 y 14.48 Km o menos,
estarfan dispuestos a pagar cerca US$1. Lo que equivale por afio a US$83 ($1.662.222COP).

Como resultado final de la estimacion, se hallé un monto total de: US $2.413 ($48.324.590COP)
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Visualizacion de una costa, que es afectada visualmente por un proyecto offshore (con un buffer de

visibilidad de 10km). En el &rea sombreada con rojo se estimé una poblacién de 100 turistas al afio

(con un area de 16 ha) y para la zona amarilla se estimo un total de 239 turistas al afio con area de
(467 ha).

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

Tabla 4 Metodologia de preferencias declaradas — costo de viaje

Metodologia de preferencias declaradas - Costo de viaje

Titulo: Valor del turismo por pesca deportiva: estimacién de la demanda, por el método de costo del viaje, para dos
destinos de pesca de salmén en Irlanda

Fuente: Cirilli et al., (2017)

Contexto

La sobreexplotacion de recursos llevo a las autoridades a establecer niveles de restriccién hasta el
punto de acabar actividades como la pesca recreativa, generando un alto impacto en la relacion
cultural y econdmica de los irlandeses con este recurso natural. En este sentido, el objetivo de este
estudio fue evaluar la contribuciéon econoémica de la pesca recreativa en dos rios al oeste de la
Republica de Irlanda. Para esto, se us6 la metodologia de costo de viaje (CV)

Muestra

La informacion se recolecta a través de cuestionarios fisicos auto-diligenciados para una muestra de
turistas, en los sitios rios Corrib y Moy en la Republica de Irlanda, durante las temporadas de pesca
2015y 2016. Se recolectan 141 cuestionarios, pero solo resultaron utiles 134.

El cuestionario es organizado en dos secciones tematicas. La primera, se enfocd en el total de costos
(implementos, viaje, alimentacién, acomodacion), tipo de acomodacion, estado y municipio de
residencia. La segunda seccion se enfocé a informacion socio demogréfica relacionada con edad,
sexo, ingreso personal y ocupacion. Adicional a esta informacion, se indagé por las variables de
distancia y tiempo (ida y vuelta) entre el lugar de residencia y el sitio de pesca.

Formas
funcionales

y
econometria

Para este desarrollo se utilizé la regresién de Poisson, el cual es un tipo de modelo lineal en el que la
variable de respuesta tiene una distribucion de Poisson y el logaritmo de su valor esperado puede ser
modelado por una combinacion lineal de parametros. Se usa para modelar datos de conteo (nimero
de veces que ocurre cierto fenémeno aleatorio).

Modelo lineal de Poisson en su forma simple:
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Transformacion del modelo lineal de Poisson para corregir errores de seleccion. Modelo utilizado:

-1

Prir =] = 1— 8 (“_1 )a *(—“ )t

T @t +1) \at+u altu

En donde:

Pr Probabilidad

u tasa, que generalmente se parametriza en un marco de una regresién exponencial.
i probabilidad de un individuo

o~ Parametro definido para la funcion de Poisson

t numero de viajes

T Corresponde a la funcion gama

a parametro que describe la sobredispersion de los datos

Resultados

Los resultados mostraron que el servicio ambiental esta valorado en €867 ($21.330.207COP) por un
dia de pesca en los rios Moy y Corrib. Ademas, los pescadores contribuyen con €45-65 ($1.133.246 -
1.636.911COP) por viaje a los ingresos locales y gastan en promedio €313 por dia ($7.385.078COP).

Aplicacion
practica
paraun
proyecto
hipotético

Teniendo en cuenta el escenario anterior, se plantea el siguiente caso hipotético; para un proyecto que
evalla el analisis de calidad paisajistica o calidad visual (entendido como caracteristicas visuales y
emocionales que dan el caracter de belleza del paisaje, por las cuales, este tiene mayor o menor mérito
de ser conservado o alterado) y el servicio de recreacion (Belleza escénica) y aprovisionamiento. Se
cre6 una infraestructura hipotética en la herramienta descrita en el numeral 7.2 del presente
documento.

De acuerdo con el documento de Grilli et al., (2017) para poder realizar un proceso metodolégico que
se adecue a un proyecto hipotético el cual presente una pérdida de interés turistico de una zona,
debido a las actividades econdmicas que se desarrollen, en este caso la pesca o la calidad visual y/o
estética que presente el area, se utilizan los siguientes supuestos: la presencia de 700 turistas al afio
puede significar una dinamizacion de la economia con un valor promedio de €55 ($1.385.078COP) por
turista (tomando el valor medio por turista a los ingresos locales), lo que equivale a un total de €38.500
($969.554.850COP) de ingresos aproximados por afio.
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Representacion de proyecto hipotético de cuencas aledafias al mar. La zonificacién se establece con
un buffer de 10 km. En el area roja se presenta una poblacion estimada de 700 personas.

Fuente: Elaboracién propia, grupo VEA SIPTA

Asi como se

menciond anteriormente, la invitacion es a emplear metodologias directas en las

valoraciones econdmicas que se desarrollen al paisaje y no a la aplicacion de la técnica de
transferencia de beneficios.

7.3.2 Preguntas orientadoras para el desarrollo de una valoracién econémica enfocada
al paisaje

En la siguiente seccidn se sefialan algunos aspectos relevantes para considerar en la aplicacién o
evaluacion de metodologias empleadas en la valoracién econdmica del paisaje, lo anterior,
mediante preguntas orientadoras que permiten analizar los procedimientos realizados en la
implementacién de las metodologias y las limitaciones que se pueden presentar teniendo en cuenta
el abordaje por el que opte el investigador.

Tabla 5 Preguntas orientadoras para el desarrollo de una valoracion econdmica enfocada a la calidad visual del paisaje.

Contexto

¢ Cuél es el contexto del proyecto? ;Cual es el objetivo del proyecto, obra o actividad?, ;Qué se
pretende medir con el estudio? ; Son claros los servicios ecosistémicos afectados? ¢ La valoracion
econdmica abarca la pérdida de todos los servicios ecosistémicos afectados? ;Se emplean
diferentes metodologias para valorar los diferentes servicios ecosistémicos? ;Se infra o sobre
valoran los servicios ecosistémicos?

Poblacion de
estudio

La poblacion de estudio limitara el alcance de la investigacion y las mediciones obtenidas. Por eso
es importante establecerla de manera clara y objetiva.

En el escenario del licenciamiento, la poblacién debe corresponder con lo descrito en el area de
influencia del POA. Por otro lado, de acuerdo con los resiimenes de algunas de las aplicaciones
descritas en las fichas de la seccion anterior, las siguientes preguntas ayudan a determinar cual
fue la poblacién en dichos estudios y de alguna manera el alcance de dichas investigaciones.
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Disefio de la
muestra

Siguiendo a Champ et al., (2017) un buen muestreo es aquel en el que todos los miembros de la
poblacion elegida tienen una oportunidad de ser incluidos en la encuesta y es lo suficientemente
amplia para representar toda la poblacion.

En este sentido, algunas preguntas que el investigador debera considerar responder para
asegurarse de disefiar correctamente la muestra seran: ¢ El muestreo es probabilistico o no
probabilistico? ;A partir de los resultados se puede inferir y/o generalizar a toda la poblacion?; La
muestra es representativa a toda la poblacién con posible afectacion? ;La muestra esta
distribuida? (Ejemplo: Espacialmente, por estratos, etc.) Se presenta el tamafio de la muestra?
¢ Cuales son los niveles de confianza y error estadistico de la muestra?

En el caso de proyectos con posible impacto en la calidad visual del paisaje. ¢ Se considera una
muestra representativa de la poblacién cercana al proyecto? ¢ El radio de andlisis del impacto a la
calidad visual del paisaje esta justificado?

Instrumento /
Encuesta piloto y
encuesta final

De acuerdo con Champ et al., (2017) la calidad del analisis depende de la calidad de los datos,
por tanto, es esencial que tanto el disefio, como la aplicacion de la encuesta sean buenos, como
por ejemplo el profesionalismo del entrevistador, la forma en como este comunica la informacién
y la pertinencia de las preguntas, en especial, que estas no presenten ambigliedades.

¢ Las preguntas estan disefiadas para indagar por el tipo de valor (uso, opcién, etc.) que se quiere
evaluar?

¢ Se realizd una encuesta piloto?
Con los resultados de la encuesta piloto ¢ Se mejoré la encuesta?

¢ Es probable que el vehiculo de pago (por ejemplo, en un estudio de valoracion contingente) se
acepte como razonable?

Finalmente, se deberé tener precaucién y prioridad en los proceso de tabulacién y consolidacién
de los datos obtenidos con lo cual se podra hacer la deteccidn temprana de errores, la verificacién
y analisis de datos atipicos; la validacién de la tasa de respuestas esperadas, en especial cuando
se espera inferir el comportamiento poblacional de la muestra, el andlisis de frecuencia de todas
las variables y asegurarse que los valores de respuestas sean correctos y se encuentren dentro
de los intervalos esperados. Adicionalmente se podran comparar los resultados con valores de
otras fuentes, en caso de que exista informacién.

Se recomienda que por lo menos para la definicion de la poblacion, disefio de la muestra y
construccion del instrumento lo conforme un equipo interdisciplinar que incluya profesionales de
estadistica.

Metodologia

Algunas preguntas orientadoras en este aspecto que deberan tenerse en cuenta en los estudios
de valoracién de la calidad del paisaje visual son: ;Se expone claramente la metodologia a
emplear? ;La metodologia es apropiada para la valoracién econémica del impacto?

Respecto a la disposicién a pagar / a aceptar: ¢ Indican el vehiculo de pago? ;Mencionan la
temporalidad de los pagos (Ejemplo: Cada cuanto)?

¢ Qué recursos emplean para ejemplificar la magnitud del impacto en la encuesta?
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¢ El modelo econométrico seleccionado es adecuado para el servicio ecosistémico que se quiere
cuantificar y el contexto de la valoracién econémica?

¢ Son claros y adecuadamente manejados los supuestos del modelo?

¢ Se realizan implementaciones del modelo para determinar y comprobar la significancia y relacion
(directa, inversa) de las variables independientes con la dependiente?

Corresponde al modo en el que se administra la encuesta. En ocasiones, el modo en el que se
recolectan los datos depende del presupuesto, de la poblacion a encuestar, su cercania y/o
accesibilidad.

Recoleccion de
datos primarios La encuesta puede realizarse en persona, por teléfono, por correo electronico, web o mixto.

Para un mayor detalle de las ventajas y desventajas de cada medio, se invita a consultar el libro
“A Primer on Nonmarket Valuation” (Champ et al., 2017).

Resultados En el caso de uso de modelos econométricos, ¢Los modelos econométricos presentan un buen
ajuste global? ; Se realizaron pruebas de validez de los modelos? ; Se corrigieron los problemas
de los modelos? ;Se contrastan los resultados con los esperados en la teoria econémica? ;Se
comprob¢ la hipétesis planteada? ;Se contrastan los resultados obtenidos con los de otros
autores?
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