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— Introduccion

En la Hoja de ruta para la transformacién de los sistemas alimentarios del Valle del Cauca
se presenta un apartado sobre los ‘costos ocultos' del sistema alimentario de este departa-
mento. En este documento, se presenta la aproximacién metodoldgica para calcular los
costos para el affo 2020 y su proyeccién al 2050, bajo las “actuales tendencias’. Importante
mencionar que todas las cifras que se presentan en este documentos son en ddlares (USS).
Adicionalmente, se hace una descripcidn completa de las fuentes de los datos utilizados. Se
utilizé en la investigacién una metodologia similar a la utilizada para los costos globales de
los sistemas alimentarios a escala global, presentados en el informe Creciendo mejor, de
FOLU, publicado en 2019".

Los costos ocultos hacen referencia a las externalidades negativas y las ineficiencias que
surgen de la forma en que se produce y consume dentro de los sistemas de alimentacién y
uso del suelo, entre los que estdn, los costos econdmicos, sobre la salud y el medio ambien-
te. No se toma en el andlisis una definicién econémica estricta de las externalidades de los
sistemas alimentarios, sélo se estiman las pérdidas en un sentido amplio y los costos huma-
nos y sociales relacionados con los sistemas agricolas y de uso de suelo en el Valle de
Cauca (VdC). De acuerdo al indicador, se utiliza tanto los costos en bienestar social (perjui-
cios), costos de reduccidén o la pérdida de valor econédmico por el uso ineficiente de los
recursos (costo directo). A continuacion, la formula general:

Costos ocultos = Externalidades negativas + ineficiencias

Dadas las limitaciones en datos y recursos, no se puede determinar de manera precisa el
valor de todos las externalidades e ineficiencias. La intencién al realizar este ejercicio es
examinar los costos ocultos en los sistemas alimentarios y uso del suelo en el Valle de
Cauca. Busca brindar una medida indicativa, contribuir al debate e inspirar futuras investi-
gaciones que contribuyan a la formulacién de politica publica.

El informe Creciendo mejor también cuantificd un escenario de futuros mejores. El presente
ejercicio no pudo realizar esa cuantificacién debido a la ausencia de datos a escala sub-na-
cional para el Valle del Cauca y a los desafios de modelado y escalabilidad. Asimismo,
calcular el costo econdmico asociado a escenarios de mejores futuros también es desafian-
te en el contexto de las economias sub-nacionales, debido a que muchos de los costos y
beneficios de la transicién no necesariamente se sienten al interior de las fronteras naciona-
les o geogrdficas y varian desde una perspectiva privada y social.

El ejercicio invita a realizar investigaciones que puedan profundizar sobre los escenarios de
transicion hacia un futuro mejor y evaluar el correspondiente ‘precio econémico’ para las
economias nacionales y sub-nacionales. Esto podria hacerse entre iniciativas complementa-
rias. Por ejemplo, tanto la Comisién Econémica para los Sistemas Alimentarios (CESA) como
EAT 2.0 buscan comprender mejor la economia de la transicién de los sistemas alimentarios
a escala pais, dentro de ellas, la de Colombia.

1 FOLU (2019) Growing Better, Ten Critical Transitions to Transform Food and Land Use. Disponible en:
https://www.foodandlandusecoalition.org/global-report/



—— Explicacion del modelo

Para este ejercicio de cdlculo de costos, primero se estimaron los ‘costos ocultos' del siste-
ma alimentario y uso del suelo del Valle del Cauca para el 2020, usando para ello los datos
disponibles para cada categoria. Todos los valores estdn expresados en precios del 2020 y
se ajustan de acuerdo a la inflacién. Luego se proyectaron estos costos al 2050 de acuerdo
a un escenario de tendencias actuales (o circunstancias normales). Las fuentes utilizadas
fueron las siguientes:

El andlisis GLOBIOM Colombia de FABLE, que se hizo de manera puntual para
Colombid?.

Los datos de GLOBIOM Latin America (LatAm) (complementados para FOLU 2019) se
usaron cuando no fueron incluidos en GLOBIOM Colombia (por ejemplo, produccién
pecuaria y uso de fertilizantes).

La base de datos IHME 2019° se utilizé para datos en salud asociados a la obesidad/so-
brepeso, desnutricién y contaminacién del aire. Se proyectaron los costos en salud de
acuerdo al escenario de las tendencias actuales a 2050 usando para ello los prondsticos
de ‘caso de referencia’ hechos por IHME. La base de datos tan solo llega a 2040, de tal
modo que para predecir hasta 2050, se asumieron las tasas de acuerdo a diferentes
presunciones segun las tendencias (véase las descripciones a continuacién para cada
costo oculto).

IDEAM 2022 se utilizé para estimar la deforestacién, construyendo a partir de las tasas
histéricas de deforestacion desde 19904, El andlisis busca justificar las tendencias histori-
cas, dado que la mayoria de la deforestacién tuvo lugar entre 1990-2010 vy las tasas han
bajado en las ultimas décadas. Para el costo oculto estdtico por afo, se tomd el prome-
dio de los ultimos 10 afios y se extrapold a 2050. Ademds, se podria calcular los costos
ocultos irreversibles de la deforestacién histérica desde 1990.

En las secciones siguientes se calcula los costos ocultos en salud, medio ambiente y econé-
micos de los sistemas alimentarios y de uso del suelo en el Valle de Cauca.

FABLE (en imprenta). Ecological restoration and deforestation control: Implications for Colombia's agriculture and
climate goals. FABLE Policy Brief. Sustainable Development Solutions Network (SDSN) and International Institute
for Applied Systems Analysis (IIASA). Paris/Laxenburg

IHME (n.d.) VizHub Healthdata, Institute for Health Metrics and Evaluation. Disponible en: https://vizhub.healthda
ta.org/gbd-results/ (Accessed: December 16, 2022).

IDEAM. (2022) Actualizacion de cifras oficiales de deforestacién en Colombia 2021



Costos ocultos en salud

Tipo de costo: Costo directo a la economia por la pérdida de una vida productiva.

Para los costos en salud, se utilizé el mismo enfoque del informe Creciendo mejor (FOLU,
2019). La metodologia mide los costos en salud que surgen del consumo y produccién de
alimentos en el Valle del Cauca. En cuanto al consumo, considera la pérdida de vida pro-
ductiva ocasionada por la obesidad y la desnutricién, es decir, por no contar con dietas
sanas y saludables. En relacién a la produccién, se considerd la pérdida de vida productiva
que ocasiona la contaminacidn, la exposicidon a pesticidas y la resistencia anti microbiana
relacionada con la produccién agricola.

Véase la metodologia de Growing Better® para obtener mayores detalles sobre IHME y
DALYS relacionadas con cada costo asociado.

FOLU. (2019) Growing Better, Ten Critical Transitions to Transform Food and Land Use. Technical Annex B. Disponi
ble: https://www.foodandlandusecoalition.org/wp-conten-t/ploads/2019/09/FOLU-GrowingBetter-TechnicalAnnex.pdf
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Consumo

Obesidad

Datos sobre Colombia y se asignaron proporcionalmente al Valle del Cauca de acuerdo al
tamafio de la poblacién. Se validé este enfoque mirando la prevalencia de adultos con
sobrepeso/obesos en el Valle del Cauca en comparacién con Colombia (61% vs 58%)¢7.
Dada la similitud de las tasas, se considerd que asignar proporcionalmente los datos segun
el tamano de la poblacién es un enfoque acertado. IHME identifica DALYS de una alta-BMI,
Body mass index, es espaiiol: indice de masa corporal (IMC), asociada a deficiencias nutri-
cionales.

Los cdlculos se hicieron de esta forma (valores en USS):

997,371 por aio

DALY Colombia

por alto - IMC

Fuente: IMHE (2019)

X

88,350 por aio

VdC DALY de
alta IMC

$482 milliones Fuente: IMHE (2019) 8%
Pérdida de vida Porcion VdC de la
productiva X poblacién nacional

Fuente: Anuario estadistico
$5’458 (PPP) del Valle del Cauca (2020)

PIB / cdpita

Fuente: Mincomercio (2022)

Es importante reconocer que el Valle de Cauca produce un superdvit de alimentos, de tal
modo que algunos costos en obesidad tienen lugar por fuera de sus fronteras. Para simplifi-
car, se asume que estos costos se anulan entre si.

Se proyectaron los costos en salud de acuerdo al escenario de tendencias actuales sobre
obesidad y sobrepeso a 2050 usando prondsticos de ‘referencia de caso’ hechos por IHME.
La base de datos solo llega a 2040, de tal modo que para predecir a 2050, se asume que las
tasas aumentaran a la tasa constante dada.

6 World Obesity Federation (s.f.) Colombia - World Obesity Observatory, World Obesity Federation Global Obesity
Observatory. Disponible: https://data.worldobesity.org/country/colombia-43/#data_prevalence
7 Ministerio de Salud y Proteccién Social de Colombia (2017) En Cali se hace lanzamiento de ENSIN 2015, Ministerio

de Salud y Proteccion Social. Disponible: https://www.minsalud.gov.co/Paginas/En-Cali-se-hace-lanzamien to-de-EN
SIN-2015.aspx.



Desnutricion

La base de datos de IHME contiene datos a nivel nacional para Colombia. Se utilizaron los
datos para Colombia y se prorratearon al Valle del Cauca de acuerdo a la proporciéon de
tasas de mortalidad por desnutriciéon en el Valle del Cauca en comparacién con Colombia.
El Valle del Cauca tiene una proporcién de 1% de muertes por desnutricién. Por lo tanto, se
utilizaron estos valores como un proxy para la desnutricién y se asignaron proporcional-
mente los datos del DALYS de Colombia para el Valle del Cauca en 19%?8.

Por consiguiente, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):

56,771 por afio
Retraso infantil

DALY para Colombia por
fallas en crecimiento

Emaciacién infantil
infantil

Bajo peso infantil

1,115 por afio

Fuente: IMHE (2019)

VdC DALY para Colombia
por fallas en crecimiento
infantil

X

$6 milliones Fuente: IMHE (2019) 1%

Pérdida de vida Porcién VdC de

productiva ] X mortalidad nacional por
baja nutricién
$5,458 (PPP) Fuente: ASIS (2021)
PIB / cépita

Fuente: Mincomercio (2022)

Se proyectaron los costos en salud de acuerdo al escenario de tendencias actuales en
desnutricion a 2050 haciendo uso de un prondstico con ‘caso de referencia’ hecho por IHME.
La base de datos solo llega a 2040, de tal modo que para predecir a 2050 se mantuvieron
constantes las proyecciones de 2040-2050 dadas las tasas desiguales de 2020-2040.

Produccién

Contamicacion del aire

La base de datos del IHME tiene datos a nivel nacional para Colombia. Se utilizaron los
datos para Colombia y se asignaron proporcionalmente para el Valle del Cauca de acuerdo
al tamaio de la poblacién como un proxy.

8 Valle Invencible and Gobernacion Valle Del Cauca — Secretaria de Salud (2021). "Andlisis de Situacion de Salud Valle
del Cauca". Available at: https://www.valledelcauca.gov.co/loader.php?IServicio=Tools2&ITipo=viewpdf&id=61069
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Por ello, los cdlculos se hicieron as (valores en USS):

$81 milliones

Pérdida de vida

productiva por

contaminacién
de aire

14,902 por afo

DALYS totales por
contaminacién

del aire

X

$5,458 (PPP)

PIB / Cdpita

Fuente: Mincomercio (2022)

9,323 por aio

VdC DALY particulas
en el ambiente y

contaminacién por
ozono

Fuente: IMHE (2019)

9,323 por afio

VdC DALY
contaminacion del

aire doméstico por
combustibles sdélidos

Fuente: IMHE (2019)

421,010 por afo

DALYs Colombia particulas en el
Ml gmbiente y contaminacién por
ozono

Fuente: IMHE (2019)

8%

Porcién VdC de la poblacién
nacional

Fuente: Anuario estadistico del Valle del Cauca

(2020)
X

23%

Porcién de emisiones globales de
GEl por sistema AFOLU

Fuente: IPCC (2019)

69,979 por aino

DALYs Colombia contaminacién del
aire doméstico por combustibles
solidos

Fuente: IMHE (2019)

8%

Porcién VdC de la poblacion
nacional

Fuente: Anuario estadistico del Valle del Cauca

(2020)
X

90%

Porcién de combustibles sélidos de

cocicna de biomasa

Fuente: IEA (2017)

Se proyectaron los costos en salud de acuerdo a las tendencias actuales relacionadas con
contaminacién del aire a 2050, utilizando para ello los pronédsticos de ‘caso de referencia’
hechos por IHME. La base de datos es tan solo hasta 2040, de tal modo que para predecir a
2050, se mantuvieron las proyecciones constantes de 2040-2050, dada la diferencias entre
tasas de 2020-2040.

Exposicidon a pesticidas

Para los costos en salud relacionados con aplicar pesticidas en la produccién agricola, la
investigacion se basé en pruebas académicas que calculan el impacto que se tiene sobre la
salud humana por la exposicidn a diferentes tipos de pesticidas (tanto en la exposicién al
momento de la aplicacién y luego a través del consumo).



El estudio sigue el mismo enfoque que la metodologia del informe Creciendo mejor para
identificar el DALYS por kg de pesticida. Sin embargo, se utilizé sélo el arroz como un proxy,
en lugar de un punto medio entre arroz y trigo. Esto debido a el arroz se encuentra entre los
primeros 10 productos agricolas en el Valle del Cauca, mientras que el trigo no se produce
en este departamento?®.

Para la tasa de aplicacién de pesticidas, FAOSTAT tiene datos para Colombia y se prorra-
ted al Valle del Cauca por proporcién de tierra cultivable — 69%.

Es importante anotar que los efectos de la exposicidn a pesticidas sobre el consumo pueden
sentirse mads alld de las fronteras del Valle del Cauca o Colombia en la medida que se
exportan los alimentos. Sin embargo, esos costos auln se derivan de la produccién agricola
del Valle del Cauca y se incluyen en este documento como parte de su costo oculto.

Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):

0.02 DALYs por kg

Impacto en la salud
por exposicién a
pesticidas

Fuente: Fantke & Joliet (2016)

54,490 por afio
(o)
DALYs exposicién a 6%
pesticidas X Porcién de
labranza en VdC

Fuente: DANE (2019)

$297 milliones

Pérdida de afios 4,3 milliones kgs por afo

de vida — X Aplicacién de X
productiva pesticidas

Fuente: FAO (2016) 70 milliones kgs por afo

Herbicidas

$5,458 (PPP) Aplicacién de

pesticidas en
Colombia
Fuente: FAO (2016)

Insecticidas

PIB / Cdpita

Fuente: Mincomercio (2022) Fungicidas y bactericidas

Para las proyecciones de las tendencias actuales a 2050, se asume que los costos en salud
crecen en linea con la produccién agricola, usando el incremento promedio de la produc-
cién total de alimentos de los resultados de GLOBIOM Colombia y aplicdndolos al Valle del
Cauca

o EVA -UPRA, con base en informacion de Municipios, SICA de la Federacion Nacional de Cafeteros,
ENAM -DANE y Fedearroz; y agremiaciones de productores locales
i DANE, Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2012-2019. https://www.dane.gov.co/files/investigacio

nes/agropecuario/enda/ena/2019/presentacion-ena-valle-del-cauca-2019.pdf



Resistencia anti-microbial

La ultima categoria que se considera para las externalidades de la produccién agricola es el
costo de la resistencia anti-microbiana (RAM).

Para estimar el costo econdmico de la RAM en el Valle del Cauca, el estudio se basa en los
resultados globales del modelo RAND (2014)" y los Datos del Centro de Control y Preven-
cidon de Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés)2, que también fueron usados en el
informe Creciendo mejor. Se asignaron proporcionalmente los del Valle del Cauca con base
en la porciéon promedio de la industria ganadera comparada con el global3. Aun asi, es
importante anotar que los efectos potenciales de la RAM podrdn tener efectos mds alld de
las fronteras sub-nacionales o nacionales del Valle del Cauca o Colombia.

Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):
$322 billiones

Costo econémico de RAM por
alimentos-global

$348 miIIiones Fuente: Growing Better (2019)- inflated to
2022 prices
Costo econémico de
RAM por alimentos X
0,11%

Porciéon VdC de la industria
ganadera global

Fuente: FAO (2019) y capitulo 13

Para las tendencias de proyecciones actuales a 2050, se basaron los cdlculos en el creci-
miento promedio de produccién de carne estimado por GLOBIOM Colombia.

m RAND Europe (2014), Estimating the Economic Costs of Antimicrobial-Resistance Model and Results;
Disponible en: https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR911.html Rand considera los costos tanto
del incremento en mortalidad como en morbilidad. Conceptualmente, esto equivale a adoptar un
enfoque con base en las DALY.

12 Centro para el Control de Enfermedadesl| (2013), Antibiotic Resistance Threats in the United States;
Disponible en: https://www.cdc.gov/drugresistance/biggest_threats.htm!?CD
C_AA_refVal=https%3A%2F%2Fwww.cdc.gov92Fdrugresistance%2Fthreat-report-2013%2Findex.html.
Estima que el 22% de RAM estd relacionado con el Sistema alimentario de los Estados Unidos.

13 De acuerdo con las fuentes de la FAQ, la industria ganadera del Valle del Cauca como porcion de la
global es 0.1%: https://www.fao.org/3/cb4477en/cb4477en.pdf 10






— Costos ocultos en

medio ambiente

Emisiones de GEI

Tipo de costo: costo de reduccion por tonelada de carbono. Asume que, en un futuro, el Valle del
Cauca deberd reducir sus emisiones a través del sistema alimentario.

Para estimar el costo de las externalidades ambientales, primero se calculé el costo de
reducciéon asociado a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) provenientes del
sistema alimentario y agricola. Se utilizaron datos especificos de las emisiones por sistemas
alimentarios en el Valle del Cauca de acuerdo a la tabla que aparece a continuacion:

Medida Valor (Mt CO2eq/afio) Fuente

Emisiones de GEI por agricultura en el 282 CVC & CIAT 2017
Valle del Cauca. ' '

Emisiones de GEI por deforestacién en el 0.83 Global Forest Watch
Valle del Cauca.

Emisiones o!e GEI por cambios a otros 3.84 IDEAM, 2016
usos de la tierra en el Valle del Cauca.

La forestacion puede compensar las emisiones, pero no ha sido incluida dado la ausencia
de datos. El sistema actual de alimentos y uso de la tierra también refleja una deforestacion
previa significativa y emisiones asociadas a esta que constituyen un costo oculto no recu-
rrente y que no ha sido incluido en este documento.

Para calcular los costos, se utilizaron estimativos de la Coalicién de Lideres para la Fijacién
de Precio del Carbono (CPLC, por sus siglas en inglés). Esto brinda estimativos del costo
marginal de la reduccién de carbono de 2020-2050. Se utilizo el promedio de 2020-2050, es
decir, USD $100 por tonelada de CO? eq.

Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):

14 CPLC (29 May 2017), Report of the High Level Commission on Carbon Prices; disponible en: https://staticl.squares
pace.com/static/54ff9c5ced4b0a53decccfbdc/t/59b7f2409f8d ce5316811916/1505227332748/CarbonPricing_FullRe

port.pdf
12



2.8 Mt CO2 eq./afio

— D

Fuente: ICVC & CIAT (2017)

7 milliones ton
CO2 eq./afio 0.37 Mt CO2 eqg./afio

Deforestacidon

Fuente: Global Forest
Watch (2021)

$703 milliones

Total costo de
reduccionde — X 3.84 Mt CO2 eq./afio

carbono
Uso del suelo

$100/ton CO2 eq. Fuente: IDEAM (2016)

Costo de

carbono

Fuente: CPLC (2017)

Para la proyeccién de tendencias actuales a 2050, se utilizaron la tasa de cambios de emi-
siones de GEI del sistema de alimentos y uso de suelo del andlisis hecho por GLOBIOM
Colombia.

No se incluyeron los costos ocultos de produccién de fertilizantes de nitrégeno porque de
acuerdo con las consultas realizadas no se producen fertilizantes en el Valle del Cauca.

Costos de capital natural

Encases de agua

Tipo de costo: costo de reduccion por extracciones insostenibles de agua.

El World Resources Institute (WRI) estima para Colombia un costo de escasez de agua de
USD 17 por metro cubico, cifra que se utilizé como la base de los cdlculos™?s.

Se multiplicé esta cifra por el volumen total de extracciéon de agua dulce requerida para la
agricultura en el Valle del Cauca, en metros cubicos. Luego, se multiplicé de nuevo esta cifra
por la proporcion de extracciéon de agua dulce para la agricultura clasificada en riesgo de
ser insostenible. Dada la falta de datos, se utilizaron los indicativos de la cifra de LatAm
GLOBIOM que indica que aproximadamente 12% estd en riesgo de ser insostenible.

15 Strong, C., S. Kuzma, S. Vionnet, and P. Reig. 2020. "Achieving Abundance: Understanding the Cost of a Sustainable
Water Future." Working Paper. Washington, DC: World Resources Institute. Disponible online: www.wri.org/publica
tion/achieving-abundance.

16 Tenga en cuenta que este costo asume grandes economias de escala, a nivel nacional, y el costo de entregar
proyectos de administracién del agua a nivel local en el Valle del Cauca probablemente serd mayor.
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Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):
$0.17 por m3

Costo para Colombia de

escacez de agua

Fuente: Strong et al 2020

X

15 milli
$15 milliones 0.6 m3 por afio

Costo total por escacez
de agua en dreas de
mayor estrés

Extraccién de agua dulce por
agricultura en VdC

Fuente: CVC (2017)

12%

Porcion de extraccién de aguas

dulces que son insostenibles o
estdn en riesgo

Fuente: GLOBIOM (2019)
Degradaciéon de la tierra

Tipo de Costo: pérdida de valor econémico por el uso ineficiente de recursos.

De acuerdo con la metodologia del informe Creciendo mejor, se definen los costos totales
de la degradacién de la tierra como la suma de las pérdidas de ingresos ocasionadas por la
erosion del suelo y el valor perdido de los servicios ecosistémicos por la reduccién de la
biodiversidad del suelo.

Los cdlculos para esta categoria se basan en estimativos del drea total de suelo degradado
por causas humanas hechos por el IDEAM (2015), 57% del suelo del Valle del Cauca estd
degradado?. Para estimar el costo de rendimientos perdidos por la degradaciéon del suelo,
se multiplicé el drea total de suelo para labranza y pastoreo, el valor anual promedio de
produccién para cada tipo de suelo, asi como, la reduccién en rendimiento ocasionada por
la degradacién del suelo, respectivamente’.

Un repaso de la literatura académica brinda un rango de 4-12% para el total de la reduc-
cién en rendimiento ocasionada por la erosién del suelo™. De acuerdo con otros estudios
sobre este temaq, se adoptd un rango medio de 8%, como la pérdida en la productividad
ocasionada por la erosién de la tierra en el suelo degradado. Luego se realizé un cdlculo
separado del valor perdido de los servicios ecosistémicos por la reduccién en la biodiversi-
dad del suelo como consecuencia de la degradacién de la tierra. La pérdida en la biodiver-
sidad del suelo es debida a la reduccién en la diversidad de micro y macro organismos. Esto
reduce a su turno la capacidad de los suelos de proporcionar servicios ecosistémicos esen-
ciales. Para estimar el costo asociado, el estudio se basé en los hallazgos de Jénsson &

7 IDEAM. 2015. Estudio nacional de la degradacion de suelos por erosiéon en Colombia 2015
8 Todo el Ganado el alimentado a base de pasto de acuerdo con COGANCEVALLE 2022
1 Panagos et al. (2016), Cost of Agricultural Productivity Loss due to Soil Erosion in the European Union: from Direct

Cost Evaluation Approaches to the Use of Macroeconomic Models, Land Degradation & Development 29:471-484;
Disponible en: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/1dr.2879

14



Davidsdoéttir (2016) con base en el repaso de la literatura y en linea con otras publicaciones
ampliamente citadas20?, agregando el valor de los diferentes resultados de servicios ecosis-
témicos por un valor total de USD $1025 por hectdrea por afio (a precios de 2020) y se
asumioé que la degradacion del suelo conduce a una reduccién de 25% en la biodiversidad
de los suelos y los servicios ambientales asociados a ella. Los costos de biodiversidad resul-
tantes de la degradacién de la tierra son entonces los multiplos de la pérdida promedio del
valor del ecosistema y el drea total de tierra degradada en el Valle de Cauca.

Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):

1 millién de hectdreas

Area total de suelo degradado

Fuente: IDEAM (2015)

$122 milliones X
$2,629 USD/ha y $5,348 USD/ha
Costo por erosién cultivos y $1,072 USD/ha pastar

del suelo y degra-

- Valor anual del rendimiento del agro
dacion del suelo

Fuente: DANE, ENA (2012-2019)

8% X
$264 milliones

Reduccidn en rentabilidad por
degradacién del suelo

Costo total de
la degrdacién  —— +
de la tierra

Fuente: Panagos et al (2017)

1 millén de hectdreas

Area total de suelo degradado

Fuente: IDEAM (2015)
X
$967 por hectdrea

9,323 por ano

Costo por pérdida
de biodiversidad

Valor anual del rendimiento del agro

Fuente: Jénsson & Daviosdottir (2016)

Fuente: IMHE (2019)

25% X

Reduccidn en rentabilidad por
degradacién del suelo

Fuente: Expert Opinion (2019)

Para proyectar costos de acuerdo a las tendencias actuales a 2050, GLOBIOM Colombia
brinda un estimativo del cambio total de las dreas de cultivo y pastoreo para el escenario
de tendencias actuales. Se asumié que el valor por hectdrea de cosecha y ganaderia se
mantiene constante.

20 Pimentel et al. (1997), Economic and Environmental Benefits of Biodiversity, Bio Science
Vol. 47, No. 11, pp. 747-757; Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.12.020
21 Pimentel et al. (1997), Economic and Environmental Benefits of Biodiversity, Bio Science

Vol. 47, No. 11, pp. 747-757; Disponible en: https://www jstor.org/stable/13130977seq=1#page_scan_tab_contents
15



Pérdida de biodiversidad

La ultima categoria que se considerd para los costos en de capital natural son los costos
asociados a la pérdida de biodiversidad. Para ello, se tuvo en cuenta el valor de los servicios
ecosistémicos perdidos por la deforestacidn, asi como la pérdida de manglares provocada
por la agricultura.

Deforestacion
Tipo de costo: pérdida de valor econémico por el uso ineficiente de recursos

Se siguié la metodologia del informe Creciendo mejor y la de De Groot et al (2012)2. Este
estudio asigna un valor por hectdrea por los servicios ecosistémicos que brindan los diferen-
tes biomas. Esto incluye los servicios de provisién, regulacién y hdbitat. No se incluyé el
valor de servicios culturales. Los datos de la deforestacion histérica en el Valle del Cauca
muestran que la mayoria de la deforestacién tuvo lugar de 1990-2010. Las tasas se han
desacelerado en las ultimas décadas debido a la menor cantidad de bosques para conver-
tir. Se usaron los datos deforestacidn del IDEAM del 2020, y se incluyé el costo irrecuperable
de 1990, expresado en forma anual para dar cuenta de la deforestacion histdrica.

Se consideraron los biomas tropicales, templados y bosques del Valle del Cauca, cada uno
con diferentes valores de biodiversidad?®. Se dividié la tasa anual de deforestacién por la
porcidn de tipo de bioma y se multiplico el resultado por el valor de biodiversidad de cada
bioma de acuerdo con lo planteado por De Groot 201224, Se proyectaron los costos en biodi-
versidad por deforestacién a 2050 utilizando la cifra promedio de los ultimos 10 afios y
extrapoldndola a 2050; también se incluyé el costo oculto irrecuperable desde 1990 al afio
del escenario y se presentd en forma anual para explicar los costos histéricos.

Manglares
Tipo de costo: valor econémico perdido por uso ineficiente de recursos

Para estimar el costo de la pérdida de biodiversidad por destruccién de manglares, se
identificé la tasa promedio anual de deforestacion de manglares en Colombia (0.38%)%. La
mayoria de la deforestacion en el Valle del Cauca es provocada para la produccién de
madera; dado que se estd evaluando los sistemas alimentarios y de uso del suelo, se decidié
que la produccién de madera debe ser parte del andlisis.

Se utilizé el valor en biodiversidad de los manglares de De Groot et al (2012)2¢ y se multiplicé
por el nimero de hectdreas de manglares que se pierden cada afo en el Valle del Cauca.

22 De Groot et al. (2012), Global Estimates of the Value of Ecosystems and their Services in Monetary Units, Ecosystem
Services, Volumen 1, No. 1, Julio 2012, pp. 50-61
23 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC). Adaptado de CVC-Funagua (2010). Informe técnico

final convenio No. 256-2009; CVC - Grupo Sistema de Informacion Ambiental y Grupo de Biodiversidad. Actual
mente se encuentra en revision el area total del departamento por parte del IGAC, por lo tanto puede sufrir
varaciones.

24 De Groot et al. (2012), Global Estimates of the Value of Ecosystems and their Services in Monetary Units, Ecosystem
Services, Volumen 1, No. 1, Julio 2012, pp. 50-61

25 Murillo-Sandoval, P.J., Fatoyinbo, L. y Simard, M. (2022) "Mangroves cover change trajectories 1984-2020: The
gradual decrease of mangroves in Colombia,” Frontiers in Marine Science, 9. Disponible en: https://doi.org/10.3389/
fmars.2022.892946.

26 De Groot et al. (2012), Global Estimates of the Value of Ecosystems and their Services in Monetary Units, Ecosystem
Services, Volumen 1, No. 1, Julyio2012, pp. 50-61 16
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Eutrofizaciéon

Tipo de costo: pérdida de valor econémico por uso ineficiente de recursos y costo de reduccion

La metodologia usa tasas de aplicacién de fertili
eutrofizacion de nitratos y fosfatos para identific
muestra que 20% de la aplicacién de nitratos co

zantes multiplicadas por la porcién de
ar la eutrofizacién por fertilizantes. WRI
ntribuye a la eutrofizacién?. Se asume que

5% de la aplicacién de fosfato contribuye a la eutrofizacién, dado que es menos soluble y

suele ser causada por la erosién del suelo.

Para proyectar este costo hacia el 2050, para el

escenario de las ‘tendencias actuales’, se

asumioé que los costos de eutrofizacién crecen de manera acorde con la tasa de aplicacién
de fertilizante que estd dada en el modelo de GLOBIOM LatAm.

Los cdlculos en la categoria de pérdida de biodiversidad se hicieron asi (valores en USS):

$4 milliones (costos 2020)
$19 milliones (costos ocultos)

Deforestacion

|

$66 milliones $29 milliones

Costo total de Pérdida de
biodiversidad manglares

|
|

$14 milliones

$2.605; $7.244, $3.333 por hectdrea

Valor en biodiversidad de bosques: bosques
tropicales y bosques templados

Fuente: De Groot et al. (2012)

541 ha nueva tasa de deforestacion 2020+3.155 de
deforestacion antes de 1990 - expresada en forma anual

Deforestacion anual por agricultura

Fuente: De Groot et al. (2012)

$239.213 por hectdrea

Valor de manglares en biodiversidad

Fuente: TEEB (2018), De Groot et al. (2012)
X

121 hectdreas

Pérdida anual de mangalres por acuacultura

Fuente: Global Forest Watch (2018)

$387 USD/ton (nitratos), $16.687 USD/ton (fosfatos) (precios 2020)

Valor de la pérdida de biodiversidad por fugaz
de nitratos y fosfatos

Fuente: FAO (2014) X

28,821 ton/afo (nitratos) y 14,647 ton/afio

Aplicacién de nitratos y fosfatos

Fuente: EVA - UPRA & IFA

20% (nitratos) y 5% (fosfatos)

Eutrofizacién por derrame de nitratos
y fosfatos

Fuente: WRI

27 Véase la metodologia de Growing Better para mds informaciéon acerca de la definicion y descripcidn de eutrofiza

cion.
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Costos de sobreexplotacion
Tipo de costo: pérdida en valor econémico por uso ineficiente de recursos

Por ultimo, también se consideraron los costos ocultos de la sobre explotacién de recursos
naturales que proveen alimentos. Para ello, se estimé la pérdida econdmica total causada
por la destruccién de los servicios de polinizadores y de reservas mundiales de pesca.

Para la categoria de pérdida de polinizadores, el estudio se basé en un cdlculo de IPBES
que indica que 35% de la produccién global depende de polinizacién. Creciendo mejor
presenta que hay una reduccién en el rendimiento de las cosechas de 24% por el manejo
sub-6ptimo de polinizadores. Con base en el valor total anual de cosechas en el Valle del
Cauca se obtuvo el costo econémico asociado al manejo sub-éptimo de polinizadores. Se
proyectaron esos costos hasta 2050 para el escenario de ‘tendencias actuales' asumiendo
que los costos crecen de manera acorde con la tasa de produccién agricola.

Para la sobrepesca, el Banco Mundial (2017) presenta resultados de un modelo bio-econé-
mico global que muestra que los niveles actuales de pesca insostenibles cuestan a la econo-
mia mundial USD $83 mil millones por afio en pérdida de rendimiento2. El mismo estudio
muestra que 7% de estas pérdidas econdmicas ocurren en América. La FAO muestra que la
proporcién de produccién de pesca en Colombia en comparacion con América es de 1%.
Por lo tanto, se asume que el costo econémico de la sobrepesca en Colombia es el 1% de
América. La produccién de pesca del Valle del Cauca es 1% de la produccién total de
Colombia y se prorrateé de acuerdo con ello.

Por ello, los cdlculos en se hicieron asi (valores en USS):

$661 milliones

Valor de servicios de polinizado-
res (35% de las cosechas

dependen de polinizadores)

$168 milliones

Fuente: IPBES (2018)

Pérdida de
polinizadores

$169 milliones 24%

Costo total de +
sobreexplotacién

Pérdida de rendimiento por

sobre-explotacion

$1 millidn

Fuente: Garibaldi et al. (2013)

Sobreexplotacion
de pesquerias

Fuente: World Bank (2017); AUCA
(2020); OECD (2021)

Para proyectar los costos de tendencias actuales a 2050, se utilizé la tasa de cambio de la
produccién total de pesca en LatAm empleado el modelo GLOBIOM vy se aplicé al Valle del
Cauca.

28 Banco Mundial (2017), The Sunken Billions Revisited: Progress and Challenges in Global Marine Fisheries. Washing
ton, DC: World Bank. Environment and Sustainable Development Series; Disponible en: https://openknowledge.worl
dbank.org/bitstream/handle/10986/24056/9781464809194.pdf?sequence=8&isAllowed=y
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— Costos ocultos economicos

La ultima categoria general que se considerd es la de costos econdmicos relacionada con la
pobreza, pérdidas de fugaz de fertilizantes y la pérdida de valor econémico por pérdida y
desperdicio de alimentos.

Bienestar rural

Tipo de costos: bienestar social rural

Se definid el costo de bienestar rural como la distancia entre los ingresos promedio y la
linea de pobreza en zonas rurales. De hecho, se calculé el costo de reduccién de la pobreza
rural, es decir, la suma de dinero que se requiere para erradicar la pobreza rural y los costos
en bienestar social asociados a esta. Se asumid que este monto representa la suma de
dinero requerido para reducir los costos asociados a la pobreza rural.

Para calcular los costos ocultos en bienestar social de la pobreza rural, primero se multiplicé
la brecha de pobreza en Colombia (5.6% en la linea de pobreza de US$2,15 por dia)?® por el
numero total de personas en situacién de pobreza rural en Colombia.

Dado que la brecha de pobreza es el total del recuento de pobreza por la brecha en ingre-
sos, entonces, para calcular la brecha en ingresos (el déficit de dinero que se requiere para
que cada persona en situacion de pobreza alcanzara la linea de pobreza), se dividié la
brecha de pobreza por el recuento de pobreza3°. La brecha de ingreso = 0,056 / 0,108 =
0,51851. El resultado de la brecha de ingresos que aparece aqui es una proporcion de la
linea de pobreza y se transformé en un valor monetario multiplicdndolo por la linea de
pobreza. Por lo tanto, en términos absolutos, 0,51851 x 2,15 = US$1,11 per cdpita por dia. A
este valor luego se le aplico la inflacién a precios de 2020 y se obtuvo un equivalente a
USD$1,22.

Para identificar la cifra anual, se multiplicé $1,22 por 365 para mostrar cudnto costaria
erradicar la pobreza rural por persona al afio (la brecha total de pobreza per cdpita por
ano). Luego se multiplicé esta cifra para obtener la brecha de bienestar rural en Colombia.
Para obtener la brecha de bienestar rural en la agricultura, se multiplicé la brecha de bien-
estar rural por la porcién de la poblacién que trabaja en agricultura (81%)3.

29 Grupo Banco Mundial (2022) Fact sheet: An adjustment to global poverty lines, Banco Mundial. Grupo Banco
Mundial. Disponible en: https://www.worldbank.org/en/news/factsheet/2022/05/02/
fact-sheet-an-adjustment-to-global-poverty-lines (Consultado: 16 de diciembre de 2022).

30 Foster, J., Greer, J., Thorbecke, E., (1984) "A class of decomposable poverty measures.” Econometrica 52, 761-766.
Disponible en: https://doi.org/10.2307/1913475
3 https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=CO
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Para asignar el costo de bienestar rural de Colombia al Valle del Cauca, se utilizé la porcion
de la poblacién. Para asegurarnos que este enfoque era creible, se revisé el PIB per cdpita
en Colombia versus el Valle del Cauca. Como el PIB per cdpita es similar, se considerd que
asignar proporcionalmente por el tamafio de la poblacién era un enfoque acertado.

Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):

$108 millones

Brecha en
bienestar rural
en agricultura,

vdcC 0.51851
81%
°
Prorrateada por Bereidn de g §1.22
orcion de la poblacion/ ISR ) Fuente: World Bank (2017)

agricultura

Brecha de pobreza

$1.215 millones Fuente: World Bank (2019) per cdpita por dia X

(precios de 2020)

Brecha en
bienestar rural en

X $444 Fuente: World Bank 3215

(2017)
Linea de pobreza
X

Fuente: World Bank (2017)

agricultura,
Colombia

$1.499 millones

365
Brecha de

bienestar rurol en X Dias
Colombia trabajando
$3.4 millones

Recuento de

pobreza en
Colombia

Fuente: World Bank

Para proyectar los costos de bienestar social en las tendencias actuales a 2050, dada la
falta de datos, se asumidé que la proporcién de personas en externa pobreza se mantiene
constante, pero que el nimero absoluto aumenta de acuerdo al crecimiento de la poblacién.

Fuga de fertilizantes

Tipo de costos: valor econémico perdido por uso ineficiente de los recursos

El uso de fertilizantes quimicos en la produccién de cosechas implica fugas considerables.
Estas fugas generan externalidades ambientales como son la eutrofizacién, tal como se
menciond anteriormente en los costos ambientales. Adicionalmente, implican un costo
econdmico dada la pérdida de costosos nutrientes de nitrato y fosfato, vale decir, por su
falta de uso en la produccién agricola. Para estimar el valor de nutrientes perdidos por la
pérdida de fertilizantes, se multiplico el precio promedio de nitratos y fosfatos, respectiva-
mente, por la cantidad total de cada nutriente que se pierde cada aio.
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Para calcular la cantidad total de nutrientes de nitrato y fosfato que se pierden cada aiio,
se multiplicé la tasa promedio de no absorcidon de cada nutriente, respectivamente, por la
cantidad total aplicada a la agricultura en el Valle del Cauca.

Para calcular la cantidad total aplicada en el Valle del Cauca, se tomaron los datos de la
FAO, que presentan la aplicacién de fertilizantes para Colombia en el 2019 y se prorrated
por la porcién de tierra para cultivos en el Valle del Cauca - 6%?32.

Por ello, los cdlculos se hicieron asi (valores en USS):
44%

Tasa de pérdida de fertilizantes
de nitrato

Fuente: YARA
X

$22 millones

29 mil toneladas

Tasa de pérdida de fertilizantes
de nitrato

Valor de pérdida
de nitratos

Fuente: FAO (2019)

X
$135 por tonelada

$29 millones Precio averiado de nitratos

Fuente: World Bank (2019)

Valor de pérdida

de nutrientes +
50%
Tasa de pérdida de fertilizantes
de fosfato
Fuente: Roberts & Johnston (2015)
$7 millones X

15 mil toneladas

Valor de pérdida Aplicacion total de fertilizantes
de fosfatos de fosfato

Fuente: FAO (2019)
X

$74 por tonelada

Precio promedio de fosfato

Fuente: World Bank (2019)

Para proyectar bajo las tendencias actuales a 2050, se utilizé el modelo GLOBIOM Latam
dado que este tiene resultados sobre la tasa total anual de aplicacién de fertilizantes en
América Latina. Se asumié que la aplicacién tanto de nitratos como de fosfatos aumenta de
manera acorde con la tasa de cambio. Se asumié que se aplica la misma tasa de absorcién
a 2050. Es importante reconocer que no es posible recuperar toda la fuga de fertilizante -
es decir habrd un grado de fuga de fertilizantes que persistird de tal modo que las ganan-
cias potenciales de su reduccién son mucho menores que el costo oculto estimado.

32 DANE, Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2012-2019. https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agrope
cuario/enda/ena/2019/presentacion-ena-valle-del-cauca-2019.pdf
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Pérdida y desperdicio de alimentos

Tipo de costo: valor econémico perdido por uso ineficiente de recursos

Aproximadamente el 16% de todos los alimentos producidos en el Valle del Cauca se pier-
den o desperdician (DNP 2016)3%. Para calcular los costos de la pérdida y desperdicio de
alimentos (PDA), simplemente se multiplicé el valor de la produccién agricola del Valle del
Cauca usando los datos de Cuentas Econdmicas para 202034, por la proporcién de alimen-
tos que se estima se pierden o desperdician (valores en USS):

$3.000 millones

Valor de la produccién

agricola
$480 milliones Fuente: Cuentas econémicas
Costo total ) X
por PDA
16%

Tasa de PDA

Valle del Cauca

Fuente: DNP 2016

Para proyectar bajo las tendencias actuales a 2050, se utilizé el cambio total de produccién
de alimentos estimado por GLOBIOM Colombia en el tiempo como un proxy del cambio en
el valor de la produccién agricola.

Resulta importante anotar que esta es una simplificacién que posiblemente sobreestime el
valor actual de FLW dado que usa el valor agregado actual e ignora potenciales dindmicas
de precios. Por ejemplo, unas PDA menor implicaria mds oferta y asumiendo que la deman-
da es normal, un precio posiblemente mds bajo. Se requiere un modelado mds complejo
para comprender plenamente los costos reales de las PDA debido a las dindmicas del mer-
cado y las elasticidades en el precio. El uso de un solo valor agregado también ignora el
valor diferencial de las PDA, dependiendo de en qué lugar de la cadena de valor sucede -
pero no se puede desagregar debido a la falta de datos. Dado que el Valle de Cauca pro-
duce superdvit de alimentos, una parte del desperdicio de alimentos tendrd lugar fuera de
sus fronteras. Adicionalmente, es importante reconocer que no se podrd recuperar todas las
PDA- es decir que un cierto grado las PDA persistirdn de tal modo que las ganancias poten-
ciales para reducir las PDA son mucho menores que este costo oculto estimado.

33 DNP. 2016. PDA en Colombia
34 Cuentas econdmicas departamentales del valle del cauca 2000 - 2020 (afio base 2015=100).
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