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CAPITULO L.
CARACTERISTICAS GENERALES E INTRODUCCION

VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO AMBIENTAL HIDRICO:
ESTUDIO DE CASO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD DE
TULCAN

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para identificar los servicios ambientales es indispensable partir de la comprension de
la biodiversidad, que tiene dos dimensiones inseparables: la bioldgica y la cultural; en
lo que respecta a la biologica, comprende la diversidad genética, de especies y de
ecosistemas.

La biodiversidad es importante al menos por dos razones, la una desde el punto de vista
ecologico, y, la otra desde el punto de vista econémico; en lo que respecta a la primera,
los ecosistemas mantienen el equilibrio de la funciones vitales para la vida de las
especies, en las que se incluyen al ser humano; y, la econdmica, al proporcionarle a esta
materias primas y servicios ambientales.

Los “ servicios ambientales, pueden ser analizados en los tres niveles en los que para
facilitar su estudio, tipicamente se divide la biodiversidad (o diversidad biologica) en: 1)
el ecosistema; i) las especies; iii) los genes™'. Entre los servicios de los ecosistemas se
pueden mencionar: regulacion de gases, regulacidon hidrica, retencion de sedimentos,
tratamiento de residuos, control de la erosion de suelos, refugio de especies, reciclado
de nutrientes, belleza escénica, entre otros.

La biodiversidad como soporte de la vida y proveedora de servicios ambientales,
requiere de un sistema de gestion sostenible de la misma, a fin de garantizar los
servicios ambientales, necesarios para funciones vitales de la vida, como para el
desarrollo econémico del pais.

El comportamiento actual de la sociedad, estd conduciendo al agotamiento y a la
degradacion de los ecosistemas; y, esto se refleja en el proceso deforestacion, en los
desechos que se vierten al ambiente natural, lo cual origina que los servicios
ambientales que proveen los ecosistemas, cada vez son mas escasos y de menor calidad.

Si bien el pais presenta una situacion favorable en el servicio ambiental hidrico, que
considerando la cantidad total de agua equivale a 40.000 metros cubicos por habitante al
afio, cifra que supera mas de cuatro veces el promedio mundial; tras de todo esto, se
presenta que el 60% de la poblacidn rural no tiene acceso a agua potable, y que soélo el
7% de la tierra productiva es regada.

La falta de agua esta siendo uno de las problemas para el aparecimiento de conflictos,
pobreza y migracion en algunas regiones del pais; y, esto a su vez responde a una causa
ambiental y social que el pais no ha considerado dentro de sus planes de crecimiento, el
proteger y mantener los ecosistemas que proveen de los servicios hidrologicos.

! Servicio ambiental hidrico, de Gerardo Barrantes y Mauricio Vega; 2002, Pag. 14



Segun estimaciones del World Resources Institute (1994), La destruccion del bosque en
Ecuador alcanza a 238.000 hectareas al afio; y, de la misma forma el paramo es otro
ecosistema regulador del agua, esta siendo afectado por el sobrepastoreo, la quema, los
cultivos y el drenaje de lagunas. Como resultado de esta afectacion a los ecosistemas, se
observa falta de agua para el consumo, para riego, y para la generacion hidroeléctrica en
épocas sin lluvia, para algunas regiones del pais.

El pago de los servicios ambientales” surge como una respuesta para tratar de solucionar
la disminucion de la cantidad y calidad del agua. Para el caso ecuatoriano es bastante
nuevo, donde existen tres casos que se pueden destacar, el de Cuenca de Pimampiro, el
de la Empresa Municipal de Teléfonos, Agua Potable y Alcantarillado (ETAPA) de
Cuenca; y , el Fondo para la Proteccion del Agua (FONAG) de Quito, situaciones que
son diferentes, en cuanto a su administracion, financiamiento, y destino de los fondos,
pero todos tienen el propodsito de dar respuesta a este problema comun, que es mantener
la cantidad y calidad del agua.

También es importante anotar que no se va a encontrar un modelo unico, para el caso de
los servicios ambientales, por lo que va a depender de la situacion biofisica y
socioeconomica de cada zona.

En este caso de estudio sobre el abastecimiento agua, se trata de mantener y aumentar el
caudal actual para el servicio de agua potable de la ciudad de Tulcan, en los dos
aspectos se considera como parte prioritaria la captacién y conduccion del agua; es asi
como en el proyecto de aumento del caudal de agua a través de las quebradas del
Monte Redondo y Cucuruchu, se considera los costos de captacion y conduccion, y, no
se contempla de forma especifica la proteccion del ecosistema de paramo de Tufifio,
que genera estos servicios ambientales, y la sustentabilidad en el abastecimiento actual
y adicional de agua. La sustenbalidad, se la puede concebir para este caso manteniendo
y conservando el ecosistema de paramo de Tufifio, y, de alguna manera tratando de
recuperar la parte afectada, para que el abastecimiento actual y el propuesto garanticen
a la poblacion de la ciudad de Tulcan la cantidad y calidad de agua.

El ecosistema mencionado provee el servicio hidroldgico a la ciudad de Tulcan, que
pertenece a la Comuna la Esperanza de la Parroquia de Tufifio. Las actividades
econémicas que desarrolla la Comuna, agricultura y de ganaderia esencialmente,
afectan a los servicios ambientales, en particular el servicio hidrolégico, disminuyendo
su cantidad y calidad.

Frente a esta situacion, es imprescindible garantizar en el tiempo el abastecimiento de
agua para la ciudad de Tulcédn, y por otro lado pensar en las necesidades de ingresos
para la poblacion de la Comuna, para lo cual es necesario utilizar valoracion
econdomica ambiental, a fin de que la compensacion de servicios ambientales permita
encontrar un equilibrio del ecosistema y las actividades econémicas que se realizan. De
no tomarse una medida de este tipo, el abastecimiento de agua para la ciudad de Tulcan
no estaria garantizado en el tiempo, porque se sigue ampliando la frontera agricola
dentro del ecosistema, y por consiguiente se afectan los servicios ambientales.

? Los servicios ambientales son los procesos y funciones de los ecosistemas, que generan beneficios
intangibles para la sociedad.



En definitiva se tiene que trabajar desde la oferta del agua, que va a estar garantizada
por quienes son los propietarios, es decir la Comuna la Esperanza, quienes pueden
propiciar la conservacion del ecosistema para que se mantenga el servicio ambiental
hidrolégico, y, en el caso de la demanda, serda la poblacion urbana de la ciudad de
Tulcan la beneficiaria de este servicio, quienes deberian contribuir econdmicamente
para conservar y mantener el ecosistema de paramo.

En definitiva se trata ; de como evitar que avance la frontera agricola en el ecosistema
de paramo de la parroquia de Tufifio, y de esta forma garantizar la permanencia en el
abastecimiento de agua para la ciudad de Tulcan? El estudio se circunscribe a la
parroquia de Tufifio donde se encuentran las fuentes de abastecimiento, y la ciudad de
Tulcan que es su poblacion quien se beneficia de este abastecimiento de agua, para el
afio 2006.

1.2 JUSTIFICACION

La compensacion de los servicios ambientales es un instrumento innovador y
relativamente nuevo, que esta basado en el mercado, para la proteccion ambiental de los
servicios que proveen los ecosistemas, cuyo énfasis es la solucion a los problemas
ecoldgicos desde la vision de la economia ambiental.

Se pueden distinguir dos tipos de compensacion de servicios ambientales, el primero
esta relacionado con los servicios de ambito global, como el mantenimiento de la
biodiversidad, la belleza escénica, la fijacién de carbono entre otros. El segundo esta
dirigido a la compensacion a nivel local o interno del pais, como es el servicio hidrico,
de este caso de estudio.

Todos los sistemas de pagos por servicios ambientales, son prematuros para poder
evaluar su eficiencia y efectividad, en términos de si realmente se esta cumpliendo el
objetivo por el cual se implementaron, por que la mayor parte del analisis se ha centrado
en su parte financiera y administrativa, antes que en los objetivos propuestos, de
mantener la cantidad y calidad del agua, para este caso de los servicios ambientales
hidrologicos.

Existen algunos ejemplos en Ecuador, en el caso de Quito las actividades de
conservacion, pueden ser financiadas, con los intereses que rinda el FONAG, este fondo
se alimenta con donaciones y un recargo sobre la cuenta de agua del consumidor. Un
segundo ejemplo importante es el caso de Cuenca con ETAPA, que destina una
pequeiia parte de los fondos de recaudacion a la compra y proteccion de areas naturales
criticas de las cuencas proveedoras de agua, actualmente el area que posee es de 8.000
hectareas y ademas administra el Parque Nacional el Cajas.

Finalmente en el norte del Ecuador, la municipalidad de Pimampiro, se creé el fondo de
Pago de Servicios Ambientales, el cual se alimentd con una donacioén de la FAO y la
FIA con 15.000 dolares, ademas del recargo del 20% sobre la cuenta del agua potable
de la poblacion del centro urbano. Los intereses que genera este fondo, se utilizan para
pagar a los socios de la Asociacion Nueva América, quienes reciben un dolar por
hectarea al mes si cumplen con el plan de manejo del area.



En este estudio, se pretende realizar una valoracién econdmica del servicio ambiental
hidrolégico del ecosistema de paramo del sector de Tufifio, con la finalidad de que la
incorporacion del mecanismo de compensacion de servicios ambientales permita la
generacion de recursos financieros, para dedicarlos a la conservacion y proteccion del
ecosistema; y, de esta forma poder garantizar el abastecimiento de agua para la ciudad
de Tulcan de manera permanente.

Ademas esta investigacion se podria sumar a las experiencias que tiene el pais respecto
a la utilizacion del mecanismo de pago de servicios ambientales hidrologicos, con las
caracteristicas propias para la zona y para este tipo de ecosistemas como son los
paramos, con la particularidad de que se trata de una comunidad que es la propietaria
del ecosistema de donde procede el abastecimiento actual y el adicional de agua para la
ciudad de Tulcan.

Se escoge la ciudad de Tulcan para el estudio de caso, en razon de que es uno de los
Gobiernos Municipales que ha destacado la necesidad de solucionar la escasez de agua
de su poblacion especialmente en €pocas de verano, y por lo mismo se dispone de
estudios hidrolégicos realizados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), los cuales son necesarios para poder identificar el problema y aplicar de
manera efectiva la valoracion economica y dar la sustentabilidad a este tipo de
proyectos, mediante el pago por servicios ambientales.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVOGENERAL

Valorar econdmicamente el servicio ambiental hidrolégico del paramo de Tufifio, para
potenciarlo como instrumento de financiamiento y apoye para conseguir la
sustentabilidad en el abastecimiento actual y adicional de agua potable de la cuidad de
Tulcan.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Demostrar que valoracion econdémica ambiental tiene sus limitaciones, y que es
imposible poder calcular el valor del servicio hidrolégico.

e Estimar el valor econémico del agua, para el ecosistema de paramo del sector
de Tufifio, desde la perspectiva de la oferta y de la demanda.

1.4 MARCO TEORICO

Con la finalidad de encontrar una respuesta para la afectacion de la biodiversidad, la
economia ambiental desde la perspectiva homocéntrica, utilitaria e instrumentalista, se
ha propuesto enfrentar problemas tedricos y metodologicos, como son el problema de
valoracion, instrumentos econdémicos, y disefio de politicas y estrategias para la
conservacion de la biodiversidad, donde en torno a estos temas en las dos ultimas
décadas ha existido extensos debates, respecto de la efectividad de los instrumentos
propuestos para el cumplimiento de los objetivos.



En este ambito, la economia neoclasica a través de la teoria del bienestar, trata de
demostrar, que todo equilibrio de mercado es un punto eficiente, y que para toda
asignacion eficiente existe un conjunto de precios con el que se llega a un equilibrio de
mercado. Para que se presente esta situacion se requiere que los mercados sean
completamente competitivos y que no existan fallas de mercado (Stiglitz, 1986). Sin
embargo, tradicionalmente la literatura econdémica considera la existencia de tres fallas
de mercado: externalidades, bienes publicos y asimetrias severas de informacion.

Las externalidades se hallan ligadas a los bienes y servicios ambientales, los cuales
ademas son bienes publicos. Este tipo de bienes, conocidos como bienes publicos, los
cuales al ser proveidos por un particular generan algo que se conoce como externalidad
positiva (Mas- Colell, 1985).

Las externalidades, se presentan en las situaciones, en las que los individuos no
internalizan los costos o beneficios, es decir no incluyen en sus costos los costos
sociales y ambientales que generan a un tercero al momento de realizar una accion.
Para solucionar esto, los individuos podrian cobrar por el dafio recibido o pagar por los
beneficios causados por la accion de un tercero (Coase, 1977). Por otra parte, en la
presencia de costos de transaccion, las ineficiencias generadas por las externalidades
pueden ser corregidas a través de instrumentos como los impuestos (Pigou, 1920).

Para la correccion de las externalidades, a la hora de implementar este tipo de
instrumentos, se presentan dificultades de medicion. Para el caso particular de la
medicion de aquellas actividades que generan una externalidad de caracter ambiental, se
hace uso de la teoria del valor econdmico total, VET (Pearce y Turner, 1995). Este valor
econdmico total, es analizado por la economia ambiental tomando en cuenta ciertas
caracteristicas estructurales de los bienes ambientales.

En esta linea el objetivo principal de la economia ambiental es valorar las preferencias
de la sociedad a favor o en contra de un cambio ambiental. La valoracion econémica se
propone esencialmente, la construccion de la curva de demanda de los bienes y servicios
ambientales, esto es: el valor que los seres humanos le asignan a su ambiente (Pearce,
1993).

En 1993, el Banco Mundial introdujo un nuevo concepto “el capital natural”, para
sustentar el nuevo enfoque del “Capital de una economia”; al extender esta definicion se
considera a la naturaleza, tanto como fuente de materia prima como receptora de
desechos generados en el proceso de las actividades econdmicas. Pero solamente
después de 10 afios la definicion de capital natural fue desarrollada, y se incluyeron
todos los recursos utilizados por la humanidad, tales como: agua, petréleo, minerales,
peces, suelo, aire, y, ecosistemas en general.

En 1997, se lanz6 un concepto clave en relacion con la privatizacion de areas naturales
y ecosistemas en general, que se publicé en la revista nature y en el libro nature’s
services. Los términos inicialmente utilizados fueron servicios ecosistémicos o servicios
naturales, pero finalmente se adoptd el término servicios ambientales. Esta,
denominacién ultima es mas vaga que las anteriores que incluye todo lo imaginable
sobre servicios ambientales.



El concepto, de servicios ambientales encaja magnificamente con la posibilidad de
maximizar las ganancias derivadas del consumo obligado, por poseer las siguientes
caracteristicas: Un servicio debe pagarse cada vez que se utiliza, tienen un mercado
cautivo, y, por ser intangibles los servicios pueden agruparse y separarse, de acuerdo al
criterio del vendedor.

Frente a todo esto, es necesario que el Estado ecuatoriano garantice, que el agua es un
bien publico, con alguna excepcion para las comunidades indigenas como un derecho
ancestral, y que el Unico duefio es el Estado ecuatoriano, sin posibilidades de
privatizacion bajo ninguna circunstancia.

El pago de servicios ambientales, proviene de la economia ambiental, en su
intencionalidad de encontrar instrumentos que protejan la biodiversidad desde el punto
de vista de la economia, pues desde esta perspectiva se reconoce la importancia de los
recursos biologicos el apoyo a la actividad econémica, suministrando materias primas,
servicios ambientales, y, brindando un disfrute estético. La valoracion de estos servicios
ambientales es esencialmente econdmica, y se busca internalizar las externalidades.

La “la valoracion de los bienes y servicios de la biodiversidad, contribuye a demostrar
el alto valor de la biodiversidad, justifica su conservacion y relieva el hecho de la
pérdida y degradacion que constituyen un costo econdomico real que debe ser
contrapesado con los beneficios econdmicos de actividades que perjudican la
biodiversidad™.

Bajo este enfoque, el pago de los servicios ambientales se basa en el principio de que
los proveedores de servicios ambientales deben ser compensados econdmicamente por
la sociedad que disfruta de los mismos, con la finalidad de propender a la conservacion
de los ecosistemas, que son los que generan los servicios ambientales®

Un enfoque distinto se plantea desde la economia ecoldgica, que tiene un caracter
sistémico, y considera la complejidad que caracteriza a los sistemas que abarca y las
relaciones existentes entre ellos (Bermejo 1994). Es decir parte de una vision unificada
e integrada de la economia y la ecologia.

La economia ecologica amplia la discusion sobre el caracter de las relaciones de la
economia y la ecologia, y sobre el papel de la biodiversidad en el funcionamiento del
sistema global. Se destacan tres aspectos: “el primero se refiere al hecho de la economia
y la ecologia funcionan en un sistema conjunto. El segundo, que la dinamica del sistema
econdémico- ecoldgico se caracteriza por cambios discontinuos. Y el tercero se refiere al
reconocimiento de que la organizacion, el vigor y la salud del sistema global depende
menos de la estabilidad de un recurso especifico o de una componente individual, que

de la resiliencia del sistema’.

3 Usando la economia para las estrategias de la biodiversidad y planes accion en Africa del Este, Lucy
Emerton, 1998, Pag. 22

* Este enfoque consta en la Agenda 21, de la Declaracion de Ri6 Sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
que en el capitulo 8, establece la necesidad de utilizar criterios econémicos, para tener medidas ecologicas
complementarias.

5 Economia de la biodiversidad, Alejandro Toledo, 1998, Pag. 137.



La economia ecoldgica considera tres nociones biofisicas fundamentales, como son: la
primera ley de termodindmica, la ley de de la entropia, y, la tercera que es imposible
generar mas residuos de los que puede tolerar la capacidad de asimilacion de los
ecosistemas; entonces parte de una premisa importante, de que es indispensable conocer
el funcionamiento de los ecosistemas naturales para comprender tanto los limites
fisicos como conceptuales, a los que deben ajustarse las actividades humanas y
econdmicas.

1.5 HIPOTESIS
1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

Para solucionar de manera permanente el problema del agua para la ciudad de Tulcén,
se requiere conservar y mantener el ecosistema del paramo del sector de Tufifo.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La valoracion econdomica ambiental, tiene serias limitaciones para la
cuantificacién de un servicio ambiental, porque utiliza el enfoque del valor
utilidad.

e Sino existe un financiamiento permanente para cubrir los costos de proteccion y
restauracion del ecosistema, no se puede garantizar el mantenimiento de la
cantidad y calidad del agua para la ciudad de Tulcan.

e El valor economico estimado del servicio hidrologico del paramo de Tufifio es
un valor referencial que puede ayudar al mantenimiento y conservacion del
ecosistema.

1.6 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Esta investigacion parte de un analisis tedrico de la valoracion de la biodiversidad, de la
importancia de los ecosistemas de paramo, de la valoracion econdémica de bienes y
servicios ambientales y las experiencias en este campo del pais, asi como de sus
alcances y limitaciones para finalmente visualizar que es necesario utilizar la
compensacion de los servicios ambientales hidrologicos para dar sustentabilidad a los
proyectos publicos de abastecimiento de agua potable.

En este estudio se busca calcular el valor econdmico del servicio ambiental hidrologico
del ecosistema de paramo de Tufifio para el abastecimiento de agua potable de la
cuidad de Tulcan. Mediante la utilizacion de los recursos que generados por el servicio
ambiental hidrologico se propone financien el mantenimiento y la conservacion de este
ecosistema y garantizar efectivamente el abastecimiento del agua de manera
permanente.

Las variables relevantes que intervienen en esta investigacion son: Un balance hidrico,

los costos de restauracion del ecosistema, la valoracidbn economica del servicio
ambiental hidrico, la demanda del agua de la poblacion urbana de la cuidad de Tulcéan, y
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las caracteristicas socio econdmicas de la poblacion de Tufifio, que se encuentra junto o
dentro del ecosistema.

El Balance hidrico, permitira determinar la disponibilidad del recurso superficial
existente en cada subcuenca, esta informacion secundaria, ha sido generada Por el
Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia (INAMHI), en su estudio de evaluacion
del recurso hidrico superficial y subterraneo del Canton Tulcan del afio 2003.

Ademas, se dispone de un Estudio de Impacto Ambiental, realizado por la consultora
CINGE CIA Ltda., en el afo 2005, el cual servird para estimar los costos de
restauracion del ecosistema para el abastecimiento adicional.

La valoracién econémica incluye, tanto a los duefios del ecosistema, que en adelante
serian los responsables del cuidado y proteccion de los servicios hidrologicos, asi como
a los beneficiarios del servicio del agua, quienes pagarian por mantener y conservar el
servicio del agua. Esta investigacion tanto de la oferta como de la demanda se la realizo
en base a encuestas, es decir procede de informacion primaria.

La valoracion econémica, desde el lado de la oferta de agua, se realizdo mediante la
estimacion de los costos de oportunidad, para de determinar los ingresos que generan
las actividades productivas que se desarrollan dentro del ecosistema por parte de la
comunidad que se encuentra junto o al interior del ecosistema. Con la finalidad de
detener el avance de la frontera agricola e iniciar un proceso de proteccion y
conservacion del ecosistema de paramo que genera el servicio ambiental hidrologico y
el resto de servicios ambientales.

En el caso de la valoracion por el lado de la demanda de agua, se emple6 el método de
valoracion contingente, que ha sido ampliamente utilizado, para bienes que no tienen un
mercado especifico, y, las encuestas fueron dirigidas a la poblacion urbana de la cuidad
de Tulcan, a fin de captar la disposicion a pagar por parte de los beneficiarios de este
servicio.

La demanda del agua de la poblacion urbana de la cuidad de Tulcan se estimo en base a
la informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), del VI Censo de
Poblacion y Vivienda de 2001; e informaciéon del Municipio de Tulcan. Finalmente,
para la variable poblacion, se utilizo el Censo de la Poblacion 2001, del INEC.

Este estudio de caso investigacion tiene una caracteristica especial porque que la
compensacion o pago por servicios ambientales tendria una vinculacion directa con las
comunidades rurales, ya que el ecosistema de conservacion y provision del servicio
ambiental hidrico es manejado y utilizado por una comunidad; y, este mecanismo al
mismo tiempo puede servir para fortalecer el medio de vida rural. Es decir la
compensacion de servicios ambientales, también puede contribuir para el mejoramiento
social y a mejorar la actual distribucion de ingresos.

11



1.7 INTRODUCCION

La conservacion y proteccion de los ecosistemas son de vital importancia, para la
provision de bienes y servicios ambientales, los cuales son indispensables para
mantener el potencial de desarrollo de un pais, mantener la calidad de vida de sus
habitantes. Los servicios como los hidrolégicos, belleza escénica, mitigacion de gases
efecto invernadero, entre otros; no son sino el conjunto de condiciones y procesos
naturales, que ofrecen los ecosistemas.

En particular, el ecosistema de paramo de Tufifio y en general todos los ecosistemas de
paramo que posee el pais son importantes porque constituyen las unicas fuentes de
provision de agua para las poblaciones que se encuentran en las faldas de este tipo de
ecosistema; el recurso agua sirve para satisfacer sus necesidades diarias y de
produccion.

La problematica a enfrentarse en este caso es que la poblacion urbana de la ciudad de
Tulcan no tiene el suficiente abastecimiento de agua y comienza a sentir su escasez
especialmente en épocas de verano, con el agravante adicional de que la poblacion sigue
creciendo y por consiguiente las actividades productivas. Frente a este problema es
necesario incorporar criterios de sustentabilidad en este tipo de proyectos para que
pueda mantenerse en el tiempo, debido a que los proyectos de abastecimiento de agua
potable de todos los municipios y empresas de agua potable del pais s6lo contemplan la
captacion y distribucidon del recurso agua, y no se prevén los costos que demandan el
mantenimiento y proteccion de los ecosistemas.

Este trabajo discute el pago por servicios ambientales como una posible solucion al
déficit de agua de la Ciudad de Tulcan, considerando la conservacion y proteccion del
ecosistema de paramo que provee el servicio hidrolégico, para que sea sustentable en el
tiempo el abastecimiento de agua actual y el adicional; debido a que el caudal que
actualmente tiene la ciudad proviene del ecosistema del sector de Tufifio; y, el proyecto
de abastecimiento adicional de agua que proviene de las quebradas de Monte Redondo
y Cucuruchu, también procede de éste ecosistema.

Este caso de estudio es importante en la medida que el ecosistema analizado pertenece a
una comunidad que actualmente se estd beneficiando de las actividades agricolas y
ganaderas que se desarrollan al interior del ecosistema, sin embargo esto no es
consistente con la necesidad de mantener y conservar la calidad y cantidad de agua, por
lo que es indispensable buscar una alternativa a través de la valoracion econémica, para
que posibilite el financiamiento del mantenimiento y proteccion del ecosistema.

En definitiva el objetivo de esta investigacion es estimar el valor econdmico del servicio
ambiental hidrolégico del ecosistema de paramo de Tufifio para el abastecimiento
actual y adicional de agua potable de la ciudad de Tulcan; y que mediante la utilizacion
de los recursos que genere el servicio ambiental hidrolégico se financie el
mantenimiento y la conservacion de este ecosistema y se pueda garantizar
efectivamente el abastecimiento del agua de manera permanente.

En cuanto al fin del estudio, se espera que constituya el primer paso hacia la aplicacion

de una herramienta como son los servicios ambientales hidrologicos, para convertir a
los proyectos de agua potable que son ejecutados por los municipios o empresas de agua
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potable del pais, en proyectos sustentables, al integrar las inversiones fisicas, con las
inversiones y costos que demanda la conservacion.

Este estudio comprende lo siguiente: En su primer capitulo de la parte introductoria, se
destaca el objetivo de la investigacion, que es utilizar la valoracion econémica como un
instrumento que posibilite la generacion de recursos financieros para el mantenimiento
y conservacion del ecosistema de paramo de Tufifio, afin de garantizar el
abastecimiento de agua para la ciudad de Tulcan. En el segundo capitulo se empieza con
los fundamentos tedricos sobre el valor, la valoraciébn econdémica de los bienes y
servicios ambientales, los alcances y limitaciones; y, las técnicas de valoracion
ambiental. En el tercer capitulo se destacan algunas experiencias que han existido en el
campo de los servicios ambientales a nivel de América Latina y Ecuador; y, se revisa la
problematica ambiental que se presenta en los paramos de Ecuador, para sugerir la
necesidad de implementar un esquema de pago por servicios ambientales. En el capitulo
cuarto que corresponde al caso de estudio, se destacan las caracteristicas del medio
fisico y las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién que se encuentra junto al
ecosistema. En el capitulo quinto se presenta la aplicacion de la valoracion econdmica,
tanto desde el punto de vista de la oferta del agua, como de la demanda, y el analisis de
los resultados de la investigacion de campo. Finalmente en el capitulo sexto se
presentan las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.

CAPITULO I1. MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION

El objetivo de este segundo capitulo es proporcionar el marco teérico sobre el cual
descansa la valoracion economica de la biodiversidad. Se trata de establecer claramente
el valor desde la perspectiva econdémica, y del valor intrinseco de la biodiversidad, para
de esta manera identificar los alcances y limitaciones que tiene la valoraciéon econdmica
ambiental. Ademads, se plantean las consideraciones teoricas necesarias sobre la
diversidad bioldgica que permiten definir los bienes y servicios ambientales y su valor
econdmico, identificando los valores de uso directo, indirecto, de opcion y de
existencia, conjuntamente con los métodos de valoracion.

Los elementos tedricos abordados en este capitulo, permiten establecer como la
economia ambiental, fundada en las premisas de la economia neoclésica, analiza las
interacciones entre la economia y el medio ambiente, y trata de enfrentar el desafio de
conservar la biodiversidad, mediante la valoracion econémica, que parte del supuesto de
que son las preferencias de los individuos las que determinan la voluntad a pagar por un
bien o servicio ambiental.

En este capitulo se estructuraron los temas de la forma siguiente: en una primera parte
sobre la valoracion, se inicia con la teoria del valor trabajo de los clasicos hasta el valor
utilidad de los neoclésicos, con la finalidad de establecer los supuestos que cada una de
estas escuelas utiliza para la valoracion. En la segunda parte se explica la valoracion
econdmica de los bienes y servicios ambientales, destacando la organizacion biologica
en su estructura de ecosistemas , especies y genes, que permite identificar los bienes y
servicios ambientales que ofrece un ecosistema de paramo, luego se describe el valor
econdmico total en sus componentes: valores de uso directo, indirecto, de opcion y de
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existencia, y posteriormente se explican los alcances y limitaciones que tiene la
valoracion econdmica. En la tercera parte, se presenta una descripcion rapida de las
técnicas de valoracion ambiental, destacando las que se van a utilizar en esta
investigacion: el costo de oportunidad y la valoracion contingente. Finalmente, se
presentan las conclusiones de este capitulo.

2.2 VALORACION

La valoracion de los recursos naturales, constituye una problematica de caracter
especifico de las diferentes escuelas que han abordado el tema de la valoracion, tanto de
las mercancias, como de los recursos naturales o la biodiversidad. De manera general, se
puede afirmar que el mercado posibilita la valoracion de las mercancias, pero no de la
biodiversidad y de los recursos naturales en general.

En este aspecto se debe recordar, el aporte de la economia ecolégica en el sentido, que
las diferentes teorias economicas sin una reformulaciéon, no aportan instrumentos
adecuados para la valoracion econdémica de la biodiversidad; por consiguiente, es
imperativo utilizar la valoracién economica ambiental, desde la perspectiva de sus
limitaciones, pero se debe avanzar hacia una valoracion util para cumplir con el objetivo
de mantener y conservar la biodiversidad, dentro del enfoque del desarrollo sustentable
proporcionado por la ecologia.

La valoracion de las mercancias, requiere la revision de las teorias objetiva y subjetiva
del valor. Dentro de las primeras se encuentra la teoria del valor trabajo que fue
analizada por Adam Smith, David Ricardo, y Carlos Marx entre los mas destacados.

“La ley del valor, es la ley economica de la produccion mercantil, segiin la cual las
mercancias se cambian con arreglo a la cantidad de trabajo socialmente necesario
invertido en producirlas™. Es decir, la teoria del valor trabajo considera que el valor del
bien o servicio depende directamente de la cantidad de trabajo que lleva incorporado.

Adam Smith, es el fundador de la economia politica, ademas de ser un filosofo. Su obra
mas importante, es la Riqueza de las Naciones, libro con el que inaugura la economia
politica, en el cual el trabajo fue considerado como una medida exacta para cuantificar
el valor, ya que el valor era la cantidad de trabajo que uno podia recibir a cambio de su
mercancia.

“La importancia de la teoria del valor que contiene la Riqueza de las Naciones reside en
que es la fuente de la que se derivaron todos los analisis clasicos del tema™’. Como
resultado de la investigacion de Smith, rompe con el pensamiento dominante sobre la
riqueza que habia dominado hasta ese momento, es por esto que se considera que
inaugura la economia moderna, porque demuestra que la riqueza no se origina en la
propiedad de tierras como pensaban los fisiocratas, o en la acumulacion de oro como
sostenia el mercantilismo, para concluir que la riqueza se origina en el trabajo y que el
trabajo es la fuente de valor.

En su trabajo, “Smith demuestra la existencia de una paradoja sobre el valor expresada
con su famoso ejemplo de que los inutiles diamantes eran mucho mas caros que el

® P, Nikitin, 1985, Manual de Economia Politica, Pag.43
7 Backhouse Roger; 1988. Historia del Analisis Economico Moderno. Pag.35
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agua™. Esta paradoja llevo a los clasicos a establecer una diferencia en los bienes
econdmicos de lo que es el valor de uso y el valor de cambio’. Cuando los clasicos
analizan el valor de uso y de cambio sostienen que hay algo paraddjico en el valor de
los bienes y que por lo tanto es necesario establecer una diferenciacion entre el valor de
uso y el valor de cambio, es porque esperaban que el valor de cambio sea un fiel reflejo
del valor de uso o en otras palabras que el precio fuera el fiel reflejo del valor.

Posteriormente, David Ricardo (1817) desarrolldo la teoria del valor en su obra
“Principios de la Economia Politica y de la Imposicion” en la cual afirmaba que todos
los costos de produccion son costos laborables, que se pagan de una forma directa o
acumulandolos al capital, es decir pensaba que los precios dependerian de la cantidad de
trabajo incorporado en los bienes y servicios.

La teoria econdmica del valor seguida por los clasicos comienza con Smith, hasta Marx
a la cual se la conoce como la teoria del valor trabajo o también como la teoria objetiva
del valor, y con este ultimo autor alcanza su nivel maximo de desarrollo.

La teoria Marxista del valor contempla tres aspectos: Una interpretacion de la
explotacion, una ley de formacion de precios, y una concepcion sobre el funcionamiento
y la crisis del capitalismo.

En lo que respecta al primer aspecto, Marx utiliza la categoria de valor para explicar
como los capitalistas expropian una parte del valor creado por los trabajadores en el
proceso productivo y como se distribuye esta plusvalia a través de distintas modalidades
de beneficio. Es decir, se explica que la magnitud del valor que incorporan los
trabajadores a las mercancias es superior a la fuerza de trabajo expresada en salarios, y
en estas circunstancias surge la plusvalia, que permite la aparicion y el acrecentamiento
del capital.

En lo referente a la ley de formacion de los precios, Marx destaca la formacion de los
precios basado en el valor, sostiene que el trabajo abstracto es la unica fuente de valor
de las mercancias, por lo que el total de los precios no puede superar ni ser inferior al
total de los valores. Es decir, los precios de los bienes surgen del trabajo abstracto
invertido en su produccidon y no de la sumatoria de los diversos costos: el trabajo, el
capital, los insumos, y el financiamiento.

Marx (1973), plantea que la teoria del valor debe analizarse en dos niveles de
razonamiento, en el plano abstracto y el otro mas concreto de la relacion de
competencia. En el primer caso se trata del valor de cambio de la mercancia, que
representa el tiempo de trabajo socialmente necesario para recrear las condiciones
materiales de la produccion y asegurar la continuidad de la explotacion, y en esta
instancia, los precios del mercado se determinan por la oferta y demanda. En el segundo
caso expresa la magnitud de trabajo requerido para reproducir condiciones materiales de
produccion de cada rama y remunerar al capitalista en proporcion a la magnitud de su
capital adelantado.

¥ Patil A. Samuelson y William D. Nordhaus, 1989, Economia Pags.502 y 503
? El valor de uso se determina por el tiempo de trabajo socialmente necesario para la produccion de la
mercancia; y, el Valor de Cambio, por la capacidad que tiene un bien de ser intercambiado.
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Finalmente en la tercera parte, la teoria del valor analiza como funciona el capitalismo
en su tendencia al desequilibrio, poniendo de manifiesto que el sistema capitalista por
su propia dindmica mercantil tiende a la desproporcionalidad, la sobreproduccion y la
declinacion de la tasa de ganancia.

Dentro de la teoria del valor existen algunas contradicciones con respecto a los recursos

naturales y a la llamada materia natural. Por un lado, Marx se refiri6 al ambiente natural
como las condiciones de la produccion y aunque afirmé que son muy importantes, ya
que sin ellas el proceso no podria realizarlas o se realizaria en forma imperfecta, las dejo
fuera del sistema central considerando que no intervienen decisivamente en el proceso
de acumulacion. En lo que respecta a la materia natural quedo6 incluida en la llamada
“tierra”, que funciona como medio de produccién, no producido y dificilmente
reproducible y que conlleva una renta diferencial y absoluta.

Como conclusion, dentro de la teoria del valor de Marx, la naturaleza no humana quedé
descartada como elemento que agrega valor.

Con estos antecedentes se puede observar, que el concepto del valor para los
economistas es el mismo concepto general de la filosofia pero se aplica a la economia
para los bienes de consumo; el trabajo se asocia al valor de los bienes econdmicos
donde se puede visualizar que existe un valor si tiene mas trabajo incorporado. En
cambio, en un bien no econdmico la magnitud de valor no estaria asociada al trabajo, es
decir la biodiversidad no siendo un bien econémico, no puede ser objeto de trabajo,
cuyo valor sea cuantificable como una mercancia.

En el caso de la biodiversidad, la valoracion debe incluir multiples racionalidades que
se puede entender como valor de uso pero que no estan relacionadas con el mercado,
por lo cual no es posible ponerle precio; sino se conoce las funciones de la
biodiversidad que hace posible la existencia de la especie humana.

Dentro del analisis de Marx, la existencia de un valor de cambio diferente del valor del
bien, era un mecanismo que permitia a los capitalistas apropiarse del producto del
trabajo de las clases subordinadas. En este sentido manifiesta Leff (1986), que los
involucrados en la racionalidad maximizadora pueden terminar transfiriendo valor de
uso hacia la sociedad capitalista.

Lo anterior, resume la formacion de precios desde la teoria del valor trabajo. Cuando el
pensamiento marxista aborda esta teoria es con la finalidad de que el valor de cambio,
es decir, el precio refleja el valor de uso; y que lo abordaron otras corrientes de
pensamiento econdmico, que partieron de reconocer como un hecho natural la
diferencia entre el valor y el precio.

Posteriormente, (Bawerk y Von en 1975) la corriente neoclasica austriaca, afirmo que
el trabajo no es unico factor de la economia, que la explotacion es una anomalia
circunstancial bajo el capitalismo, que los precios expresan las preferencias de los
consumidores y que el mercado armoniza estos deseos con la maximizacion de las
ganancias de los productores. Los neoclasicos argumentaron que la utilidad es el
verdadero elemento comun a todas las mercancias y por eso consideraron que los
precios reflejan directamente el grado de satisfaccion que el individuo alcanza con el
uso de cada bien.
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Los neoclasicos, desde la corriente Walrasiana, buscaron medir la utilidad del
consumidor a través de las curvas de indiferencia, rectas de presupuesto y tasas
marginales de sustitucion, para luego abandonar este intento de corroborar la teoria de
la utilidad y dar un giro hacia las preferencias reveladas, en donde simplemente se
constatan los comportamientos de los consumidores.

En definitiva, con los neoclasicos surgio la teoria de el valor-utilidad, quienes ofrecieron
una explicacion del por qué el precio no es el fiel reflejo del valor del bien, parten de
indicar el caracter subjetivo de la valoracion, y el precio se considera como dependiente
de la utilidad marginal para la persona que consume el bien. Es decir, se estd analizando
la demanda individual, lo que cada persona esta dispuesta a pagar por una unidad
adicional de un bien, y, la utilidad adicional (marginal) disminuye en la medida en que
haya consumido previamente mas unidades de ese bien. La suma de las demandas
individuales es la demanda que la sociedad tiene sobre un determinado bien, y el precio
se forma por la interaccion de la oferta y la demanda.

Con la revision tedrica anterior, se quiere indicar que el precio no es lo mismo que
valor; y cuando se utiliza la valoracion econdmica, debe ser entendida s6lo como uno de
varios criterios de valor; y, que en el caso especifico de la valoracion econémica
ambiental, estd formulada en base a la teoria neoclasica del valor utilidad, que recoge
la economia ambiental.

Para mantener los ecosistemas naturales, la economia ambiental, partiendo de la
economia neoclasica ha desarrollado, un mecanismo de tipo financiero, para cubrir los
costos que demandarian la proteccion y conservacion de los ecosistemas naturales,
instrumento que se conoce como pago de servicios ambientales. Su base teorica
descansa, en la valoracion de las preferencias de la sociedad a un cambio ambiental; a
través de estimar la curva de demanda de los bienes y servicios ambientales. Sin
embargo, es una de las formas de valoracion tal vez la menos importante en el sentido
del valor intrinseco que caracteriza a la biodiversidad. “La biodiversidad es el sistema
de la vida del planeta, donde cada una de las especies que existen, incluida la humana
deben su existencia a que existe el sistema de la vida del que hacen parte”'®. Esta
descripcion permite ubicarnos y entender “el valor intrinseco” de la biodiversidad, que
no es un valor que se otorgue sino que se reconoce.

También en las especies se reconoce este valor intrinseco, como manifiesta Boulding
(1970), que las especies no humanas son compafieras vivientes de la especie humana,
es decir, se encuentran dentro de la comunidad bidtica. Que son pasajeros de la misma
nave espacial llamada tierra. El valor intrinseco, se entenderia como aquello que hace
elegible a algo; cuando manifiesta Callicott “aquello que hace a la cosa elegible por si
misma. Dice que en principio, un valor es intrinseco cuando es en y para la cosa misma
que lo posee; no se deriva de su utilidad, es independiente de cualquier uso o funcion

. : oo 11
que tenga en relacion con algo o alguien mas”. .

Los filésofos llaman a un valor intrinseco un “fin en si mismo. No es un medio para
otros fines”. Callicott (1988), mantiene el requisito de que la fuente de todo valor es la
conciencia humana, sin que esto signifique que haya valor porque se genere cierto modo
de conciencia como la razon, el placer, o el conocimiento; es decir la cosa tiene valor

12 Gonzales, F, y Galindo, M. 1999. Ambiente y desarrollo, ensayo II. Pag. 29
! Callicott J.B. 1988. The Value Biological Diversity- EU.Princeton University Press. Pag.140.
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para si misma pero ese valor surge cuando alguien es consciente de la existencia de la
cosa, si el valor es para la cosa misma, viene reconocido desde fuera por la conciencia
humana, por lo que muchas veces se expresa como valores reconocidos a los valores
intrinsecos.

Callicott (1988), parte de la utilidad de la conservacion de las especies para el bienestar,
la felicidad material, o espiritual es utilitaria, estas posturas homocéntricas suponen que
el bienestar o la felicidad humana tienen el valor intrinseco, pero que el resto de las
cosas, entre ellas otras formas de vida solo tienen valor si contribuyen a la felicidad y
bienestar de los humanos, es decir las cosas no tienen valor si no estan en relacion con
el ser humano.

Lo anterior corresponde a reconocerle valor intrinseco a la biodiversidad, pero desde el
punto de vista particular de la especie humana se constituye en una forma de otorgarle
valor instrumental, pues interesa conservar la biodiversidad para que la vida de los seres
humanos siga siendo posible; es decir la virtud de biodiversidad radica en que provee el
fundamento para la existencia continuada de la vida humana y no humana en el planeta.

El valor intrinseco también puede generar consecuencias economicas: “los socios de
Greempeace estan dispuestos a pagar por la defensa de las ballenas (...) porque
constituyen una especie amenazada que tiene derecho a sobrevivir”.'* Este mecanismo
de conservacion es insuficiente porque los problemas provienen de la misma dinamica
del mercado.

En esencia “independientemente de reconocer o no reconocer el valor intrinseco de la
biodiversidad o de la posibilidad de medirlo, ésta es condicion esencial de la vida, y ahi
radica su virtud. En este sentido la biologia nos ensefia que la biodiversidad es la
exprels3i(')n de la vida en el planeta, pero esta expresion es a su vez condicion de la
vida™ ",

2.3 Valoracion Econémica de los Bienes y Servicios Ambientales

2.3.1 Servicios de la Diversidad Biolégica

Los bienes y servicios ambientales se pueden clasificar segiin los niveles jerarquicos de
la organizacion bioldgica en: ecosistemas, especies y genes. El ecosistema contiene
todos los servicios ambientales y dentro de este nivel estan los bienes y servicios que de
alguna manera son mas faciles de identificar y cuantificar, porque se los puede
relacionar con las diferentes actividades economicas.

En la tabla No.l, se presenta el listado de bienes y servicios ambientales en las
dimensiones de ecosistema, especies, y genes. “En 1935 se acuii6 el término ecosistema
para los componentes bidtico y abiotico considerados como un todo™'*. Las especies son
la poblacion en la cual cada flujo de genes ocurre bajo condiciones naturales; y,

12 Martinez Alier J. 1994. Agricultura Campesina, Mercado y Biodiversidad: Nueva Sociedad, No.132,
Pag.36
3 Gonzales, F, y Galindo, M. 1999. Ambiente y desarrollo, ensayo II. Pag. 33

' Ecologia, E.P.Odum y F.O.Sarmiento; 1998,Pag. 14
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finalmente la biodiversidad genética, es la suma de la informacion genética contenida en
los genes de los individuos, plantas, animales y microorganismos.

También vale explicar una diferencia entre bienes y servicios ambientales. Los bienes
ambientales son recursos tangibles, que son utilizados como insumos en la produccion o
en el consumo final, y que se gastan y se transforman en el proceso; en cambio, los
servicios ambientales tienen como caracteristica que no se gastan y no se transforman
en el proceso.

Tabla No.1 Bienes y Servicios Ambientales

Especies:

1-Polinizacion

2-Control biologico
3-Materia prima
4-Productos de alimentos
5-Descomposicion
6-Otros

Genes:
1-Secuencias
genes
2-Mejoramiento

Ecosistema:

1-Regulacion de gases
2-Regulacion de clima
3-Regulacion de disturbios
4-Regulacion de poblaciones
5-Control de inundaciones
6-Cantidad y calidad de agua
7-Retencion de sedimentos
8-Control de erosion de suelos
9-Formacion de suelos
10-Reciclado de nutrientes
11-Reciclaje de residuos
12-Refugio de especies para sobre
vivencia o reproduccion
13-Recreacion

14-Cultural

15-Belleza escénica

16-Ciclos de nutrientes y de energia

Fuente: Adaptada de Barrantes, 1999
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En la tabla No.2, se presenta la diferencia entre lo que se entiende por servicio
ambiental y funcién ambiental. Las funciones ambientales se definen como posibles
usos de la naturaleza; mientras que los servicios ambientales son las posibilidades o el
potencial de ser utilizados por los humanos para cualquier fin (Hueting et al., 1997). En
definitiva el flujo de los servicios ambientales proviene de la biodiversidad, o lo que es
lo mismo provienen de un ecosistema, de sus especies y material genético; pero debe
quedar en claro que las funciones y los servicios ambientales no se pueden separar son

interdependientes.

Tabla No. 2 Diferencias entre Servicios Ambientales y Funciones Ecosistemicas

Servicios Ambientales Funciones Ejemplos

1-Regulacion de Gases Regulacion de | Balance CO02/02, SOx
composicion Quimica | niveles
Atmosférica

2-Regulacion de Clima Regulaciéon ~ temperatura | Regulacion de gases de
global; efectos invernaderos
Precipitacion y  otros

procesos climaticos locales
y globales

3-Regulacion de

disturbios

Capacidad de ecosistema
de dar respuesta y
adaptarse a fluctuaciones
ambientales

Proteccion de tormentas,
inundaciones, sequias,
respuesta del habitad a
cambios, ambientales, etc.

4-Regulacion hidrica

Regulacion de los flujos
hidrolégicos

Provision de agua (riego,
agroindustria,  transporte
acuatico)

5-Oferta de agua

Almacenamiento y

Provision de agua mediante

retencion de agua cuencas, reservorios, y

acuiferos.
6-Retencion de | Detencion del suelo dentro | Prevencion de la perdida de
sedimentos y control de | del ecosistema suelo por viento, etc.,

erosion

almacenamiento de agua en
lagos y humedades

7-Formacion de suelos

Proceso de formacidén de

Meteorizacion de rocas y

suelos acumulacion de materia
organica
8-Reciclado de nutrientes | Almacenamiento, reciclado | Fijacion de  nitrogeno,

interno, procesamiento y
adquisicion de nutrientes

fosforo, potasio, etc.

9-Tratamiento de

residuos

Recuperacion de nutrientes
moviles, remocion y
descomposicion de excesos
de nutrientes y compuestos

Tratamiento de residuos,
control de contaminacion y
desintoxicacion

10-Polinizacion

Movimiento de gametos
florales

Provision de polinizadores
para  reproduccion  de
poblaciones de plantas

11-Control biolégico

Regulacion tropica
dindmica de poblaciones

Efecto predador para el
control de especies,
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reduccion de herbivoros
por otros predadores

12-Refugio de especies Hébitat para poblaciones | Semilleros, habitat de
residentes y migratorias especies migratorias

locales

13-Produccion de | Produccion primaria bruta

alimentos de bienes extractables Produccion de  peces,
gomas, cultivos, frutas,
cosechas, etc.

14-Materia prima Produccion bruta primaria | Produccion de  madera,

Extractable de materia | lefa, y forrajes
prima
15-Recursos genéticos Fuentes de material | Medicina y productos para
biologico y productos | el avance cientifico, genes
unicos de resistencia a patdogenos
y pestes de cultivos
16- Recreacion Proveer oportunidades | Ecoturismo, pesca
para actividades | deportiva, etc.
recreacionales
17-Cultural Proveer oportunidades para | Estética, artistica,
usos no comerciales educacional, espiritual,
valores  cientificos  del
ecosistema

Fuente: Adaptado de Constanza et al. 1998, por Barrantes y Castro 1999.

En la tabla No.3, se presentan los bienes y servicios ambientales que corresponden de
manera aproximada a un ecosistema de paramo. Los bienes y servicios ambientales,
indudablemente depende del ecosistema especifico; y, se debe considerar que los
servicios ambientales son funciones ecosistémicas; mientras que los bienes ambientales
son materias primas que utiliza el se humano en sus actividades econémicas

Tabla No. 3 Diferencia entre Bienes Ambientales y Servicios Ambientales del

Paramo

Bienes Ambientales

Servicios Ambientales

Plantas medicinales
Alimentos vegetales
Plantas del paramo
Frutos del paramo
Material bioldgico
Caceria y pesca
Ganaderia
Productos agricolas

Generacion, retencion y purificacion del
agua (Servicios Hidrologicos).
Proteccion del suelo

Fijacion de carbono

Control de inundaciones

Control natural de pestes

Fijacion de nutrientes

Belleza escénica

Proteccion de cuencas

Retencion de sedimentos
Mantenimiento de de la biodiversidad
Dispersion de semillas

Regulacion parcial del clima

Fuente: Adaptado de Barrantes y Castro, 1999.
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Los bienes y servicios ambientales del paramo, tienen un valor de Uso y de No Uso;
dentro de los valores de uso se pueden identificar, los valores de uso directo y valores
de uso indirecto; y, dentro de los valores de no uso, estan los valores de opcion y de
existencia, tal como se presenta en la tabla No.4.

En este estudio se hace la valoracion para el recurso hidrico, ya que los paramos son
fundamentales para la regulacion hidrologica a nivel regional, y constituyen la tinica
fuente de agua para la mayoria de las poblaciones localizadas en las faldas de los Andes.
No obstante ecosistema del paramo no solamente provee este servicio sino una variedad

de bienes y servicios que de manera aproximada se presentan en la tabla No.4.

Tabla No.4 Valor Econémico Total de los Bienes y Servicios Ambientales del

Paramo

VALOR
ECONOMICO
DEL PARAMO

VAT.OR DE TISO |

| VAT.OR DE NO TISO

VALOR DE USO
DIRECTO

VALOR DE USO
INDIRECTO

VALOR DE
OPCION

VALOR DE
EXISTENCIA

Alimentos
vegetales
Alimentos animales
Turismo recreacion
Farmacéuticos
Materia prima
Investigacion
Educacion
Reproduccion  de
Especies

Biomasa

Plantas medicinales
Plantas
ornamentales

Mantenimiento de
calidad del agua
Retencion de
nutrientes

Control de
inundaciones
Soporte de la
biodiversidad
Secuestro de CO2
Belleza escénica
Polinizacion
Reproduccion  de
especies

Provision de agua
subterranea

Especies
Conservacion  del
habitat

Proteccion de
biodiversidad
Potencial
farmacéutico
Potencial turistico

Especies
extincion

Fuente: Adaptado de Barrantes y Castro, 1999
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Conservar y mantener los bienes y servicios de este ecosistema significa no alterar la
vegetacion con practicas agricolas, ganaderas inadecuadas y actividades econdmicas en
general, ya que estas actividades originan la perdida de la cubierta vegetal, lo que
ocasiona la degradacion y pérdida de los suelos del ecosistema. Una vez que se ha
perdido la cubierta original, de los paramos, el poder regulador de los caudales que tiene
este ecosistema, se pierde y la escorrentia baja llevandose el suelo fértil con lo que se
produce la erosion y como resultado final disminuye la cantidad y calidad del agua, y
por lo tanto también el conjunto de bienes y servicios ambientales.

En este estudio solamente se analizard el servicio hidrico de este ecosistema para el
area de estudio, ya que para el abastecimiento adicional de agua para Tulcan, se requiere
garantizar el mantener la cantidad y calidad del agua, mediante el cuidado y no
afectacion adicional del ecosistema que esta generando este servicio ambiental.

2.3.2 Alcances y limitaciones de la Valoracion Econémica

La valoracion econdomica del medio ambiente constituye una tematica crucial y
polémica del medio ambiente, ya que en la toma de decisiones sobre el uso de los
recursos naturales y el medio ambiente en general, han primado los argumentos de
orden puramente econdmico, antes que las consideraciones ecologicas, sociales y éticas.
En estas circunstancias, el tema plantea un debate conceptual fundamental, no se trata
de refinamientos de la aplicacion de los métodos de valoracion, sino de una
reconstruccion conceptual que conduzca los modelos de organizacién social, de modo
que se reconozcan los limites biofisicos que existen en las acciones humanas.

Entonces, es importante clarificar el papel que juega la valoracion econdmica: en la
toma de decisiones y en el disefio de politicas, en el problema de subvaloracion; v,
destacar las posibilidades de la valoracion de bienes y servicios ambientales que puede
brindar la economia ecolégica, ya que todo el marco tedrico de la valoracion econdémica
procede de la economia ambiental.

A través de la valoracion econdémica se asigna valores monetarios a los bienes y
servicios ambientales, afin de apoyar la toma de decisiones publicas y privadas, ademas
del disefio de politicas especialmente econdmicas, referente a utilizar un sistema de
incentivos y desincentivos a través de un sistema de tarifas o subsidios que los
gobiernos pueden aplicar para buscar una mejor optimizacion del recurso agua y poder
proteger sus fuentes de abastecimiento con dichos recursos econdémicos que se generen.

En las decisiones privadas y publicas que tradicionalmente se ha tomado en Ecuador,
los recursos naturales y el medio ambiente han sido considerados como un aspecto
secundario, y, el elemento primario ha sido el econémico. Este analisis de enfoque
exclusivamente financiero, deja por fuera los beneficios que reporta la conservacion de
los recursos bioldgicos, que no se intercambian en los mercados, por la dificultad que
existe en cuantificarlos en términos monetarios, esto origina que los beneficios de la
conservacion sean subestimados, bajo cualquier método de valoracion. Entonces si en
base a esta informacion se toma decisiones con respecto a los recursos naturales, se esta
subvalorando el potencial de la conservacion.
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En el disefio de politicas debe reconocerse que la valoracion econdmica a pesar de sus
limitaciones puede desempefiar un papel muy importante, ya que puede suministrar
informacion de los costos aproximados para conservar y proteger los ecosistemas; lo
cual puede ayudar en cierta medida al disefio de tasas, impuestos, contribuciones,
compensaciones por servicios ambientales como es en este analisis, que serviran de
referencia para llegar a un acuerdo entre los involucrados en la gestion ambiental.

En esta misma linea es importante tomar en consideracion que para transitar hacia el
desarrollo sustentable, es indispensable la conservacion y el mantenimiento de la
biodiversidad, y que el deterioro no aparece registrado en las Cuentas Nacionales del
PIB o del PNB, y que por lo mismo el crecimiento de estos indicadores, no reflejan el
aporte del capital natural al sistema econdmico. Es decir, “cuando perdemos una parte
de los recursos naturales o del patrimonio natural, no se aplica una depreciacion ( ni
una amortizacion que la compense) sino que lo que es una disminucion de patrimonio
aparece por el contrario como ingreso”"”.

Sin embargo, a pesar de las limitaciones que presenta la valoracion econémica, puede
contribuir a explicar el aporte aproximado del capital natural al desempeiio de la
economia, y, también a cuantificar los efectos de la degradacion ambiental y afectacion
a los ecosistemas, lo cual puede favorecer el conocimiento y toma de conciencia por
parte de los tomadores de decision y politicos, de la importancia del mantenimiento y
conservacion de la biodiversidad biologica.

En lo que respecta a la subvaloracion de bienes y servicios ambientales, se consideran
como bienes publicos o de libre acceso, por lo que presentan problemas tal como
analiza la economia ambiental, que por ser bienes publicos no son susceptibles de
apropiacion, ademas de que el mercado no los produce, y no cobrar un precio por ellos,
se aprovechan de manera suboptima. De manera idéntica cuando se analiza que son
recursos de libre acceso, y no existe una regulacion para su uso, se corre siempre el
riesgo de agotamiento y sobre explotacion.

Otro elemento que contribuye a esta subvaloracion, son las externalidades negativas
generadas por el sistema econdmico; es decir cuando los agentes econémicos toman la
decision de qué y cuanto producir consideran el precio al que lo van a producir y los
costos privados en que van a incurrir, sin considerar los costos para sociedad, que son
los costos externos, que son los costos que se les impone a las personas por la
degradacion ambiental. Las externalidades negativas, son inequitativas porque estan
afectando al bienestar de otras personas que nada tienen que ver con la produccion de
un determinado bien que gener6 este tipo de externalidades, y si se pretende tener
precios socialmente eficientes deberia incluirse los costos privados y los costos
externos.

Otro aspecto que induce a la subvaloracion, es el desconocimiento de las dinamicas
ecoldgicas y de los beneficios que reportan los ecosistemas, desde mi punto de vista este
es el aspecto mas importante, porque no se puede valorar lo que se desconoce, ya que
son las personas las que valoran o expresan su disponibilidad a pagar por los bienes y
servicios ambientales; es decir, la valoracion econémica depende de manera directa del
nivel de informacion o de educacion que posea la persona que valora. Este nivel de

5Curso de Economia Ecologica, Martinez Alier J, 1998, Pag.26
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desconocimiento, de los beneficios que prestan los ecosistemas, se observa en las
instancias donde se toman las decisiones a nivel de gobierno, empresarios, entidades
ambientales, y quienes tienen a su cargo la gestion ambiental.

Otro aspecto es la ausencia de metodologias apropiadas y de facil comprension, porque
actualmente los métodos comunmente utilizados para hacer la valoracion econémica
tienen su base metodoldgica en las preferencias reveladas e hipotéticas de los
consumidores. La critica principal a ésta forma de obtener la informacion de la
valoracion, es que no se estd considerando un comportamiento real del individuo, ya
que son situaciones ideadas que no corresponden a la situacion de la vida real.

Otro elemento importante en subvaloracion es el uso de altas tasas de descuento en el
analisis costo- beneficio, cuando se aplica esta técnica para la toma de decisiones sobre
proyectos alternativos o sobre la conveniencia de explotar un recurso natural, la tasa de
descuento que se utiliza es determinante, ya que las decisiones responden al analisis
econoémico que asume que una unidad de beneficio o costo es mas importante en el
presente que en el futuro. Esta interpretacion, significa valorar menos los costos y
beneficios futuros que los actuales, criterios que responden el punto de vista de
rentabilidad financiera privada, por lo que no deberia utilizarse para recursos naturales.

Finalmente, ante las falencias que presenta la valoracion econémica ambiental, desde la
economia ecologica se introdujo nuevas posibilidades de valoracion de bienes y
servicios ambientales, lo cual de manera inicial pueden complementar estos enfoques de
valoracion.

La economia ecoldgica aparece en 1980, y actualmente se la conoce como ciencia de la
sustentabilidad, porque promueve alcanzar la meta del desarrollo sostenible, entendido
¢éste como el mantenimiento en el tiempo de los elementos de la naturaleza, que son
criticos para la vida y la economia humana, en un contexto de equidad intra e
intergeneracional. La economia ecoldgica plantea la integracion de la economia, la
ecologia, y otras ciencias, para encontrar la solucion estructural de los problemas
ambientales.

Entonces, para la economia ecologica el valor economico de los ecosistemas esta
relacionado con las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas a nivel de sistema en
general; ya que, “para medir la sustentabilidad no podemos apoyarnos en estimaciones
caprichosas del desgaste del capital natural, sino que debemos recurrir a indicadores
fisicos, quimicos, bioldgicos, con la advertencia muy importante que no existe un

indicador biofisico de sustentabilidad que pueda englobarlos a todos™'®.

La valoracion econdmica puede ser relevante para la toma de decisiones, pero se deben
reconocer sus limitaciones, pero en este marco tomando como referencia el desarrollo
sustentable, se puede comenzar a integrar los objetivos ambientales con los sociales,
para la implementacion de estos esquemas de compensacion de servicios ambientales,
considerado actualmente solo como un instrumento financiero.

16 Curso de Economia Ecologica, Martinez Alier J, 1998, Pag.123
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2.4 Técnicas de Valoracion Ambiental

Segun Dixon, (1986) las técnicas de valoracion ambiental se pueden agrupar en cuatro

grupos: las que utilizan los precios de mercado, las que utilizan los gastos como una
aproximacion de los beneficios, las que utilizan las preferencias reveladas, y, las que
utilizan las preferencias declaradas.

Entre las técnicas que utilizan los precios de mercado, se destacan la del cambio en la
productividad, la del costo de enfermedad y la de costo de oportunidad. La técnica del
cambio de productividad se utiliza, para valorar la ejecucion de un proyecto especifico,
que afecta la calidad del medio ambiente y esta afectacion repercute sobre la produccion
en el corto y largo plazo, afectando de esta forma al excedente del productor y
consumidor; la del costo por enfermedad, cuando su duracion es limitada, hace
referencia al calculo del valor econémico por la perdida de tiempo laboral de las
personas afectadas, es decir los ingresos que se dejan de percibir y costos de atencion de
la salud o de prevencion

En un segundo grupo encontramos las técnicas que utilizan los gastos como una
aproximacion a los beneficios de un ecosistema, las mas importantes son: los gastos
preventivos, son los costos ex post de mitigar los dafios causados por los efectos
ambientales que proporcionan una estimacion minima de los costos originales del dafio.
Por ejemplo los costos para purificar el agua contaminada; los gastos de reemplazo se
refieren al costo de reponer un recurso ambiental afectado con un activo equivalente,
bajo el supuesto de que el recurso original era por lo menos tan valioso como el costo de
su reposicion; y, los proyectos sombra, corresponde al costo de un proyecto especial
disefiado para contrarrestar el dafio del medio ambiente causado por otro proyecto, esta
compensacion puede localizarse cerca del proyecto o en otras areas.

En un tercer grupo encontramos las técnicas de preferencias reveladas que incluyen: los
precios hedonicos, que es una técnica utilizada para medir la preferencia de la gente por
tener una mejor calidad ambiental, y que emplea los mercados de trabajo y de bienes
raices como mecanismo de revelacion de las preferencias; por otra parte la técnica del
costo de viaje, se utiliza para medir el valor del servicio recreativo de un ecosistema, y
se refiere a la disposicion a pagar por parte de los turistas, un valor por encima del
precio normal para visitar un lugar de esparcimiento. Finalmente en las técnicas de
preferencias declaradas, la mas utilizada es la de valoracion contingente.

En esta investigacion se utilizaran la Valoracion Contingente, que se encuentra dentro
de técnicas de preferencias reveladas; y, el Costo de Oportunidad, que se encuentra
dentro de las técnicas que utilizan los precios de mercado.

2.4.1 Valoracion Contingente

La valoracion econdémica se la puede definir como un intento de asignar valores
monetarios a los bienes y servicios ambientales, independientemente si existen o no
precios de mercado. Por lo tanto, valorar econémicamente la oferta hidrica y mantener
su cantidad y calidad de este servicio ambiental, significaria obtener una medicion
monetaria por los cambios en el bienestar que las personas experimentarian a causa de
una mejora en la oferta del agua. El valor econdmico que se establezca en esta
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investigacion se convertiria en una informacién util para los agentes tomadores de
decisiones en el manejo de los recursos hidricos.

En el marco de la economia del bienestar, existen dos formas de aproximar el valor de
un bien o servicio ambiental: por una parte tenemos las metodologias indirectas, las
cuales tratan de aproximar el valor por medio de mercados relacionados, de los que se
puede obtener el precio como son el costo de viaje, precios hedonicos, costos evitados
entre otros. De otra parte se encuentran las metodologias de valoracion directa, las
cuales simulan un escenario o mercado hipotético, dentro de éstas se encuentra la
metodologia de valoracidon contingente.

Como Manifiesta Riera (1994) la valoracion contingente (VC), es una de las técnicas, a
menudo la unica que se tiene para estimar el valor de los bienes y servicios para los
cuales no existe mercado. Se trata de una simulacion de un mercado mediante una
encuesta a los consumidores potenciales a quienes se les pregunta por su disposicion a
pagar por los bienes y servicios que se les ofrece.

“Los supuestos teoricos de la VC, son basicamente la racionalidad del consumidor, en
cuanto a su capacidad para obtener la maxima utilidad mediante el consumo de una
serie de bienes dado un presupuesto y la informacion perfecta por parte de quienes
intervienen en el mercado™'’.

El método de VC, busca obtener la valoracién que otorga un individuo ante un cambio
en el bienestar, como producto de una modificacion en las condiciones de oferta de un
bien, como en este caso el del servicio hidrologico. La forma de obtener dicha
valoracion es preguntandole al individuo para que revele lo que estaria dispuesto a
pagar por una mejora en el abastecimiento de agua potable y mantener dicha cantidad y
calidad de este servicio de manera permanente.

Se trata de determinar el valor adicional, que tiene que incrementarse tomando como
referencia las tarifas actuales del agua, y, determinar un valor adicional que permitiria
mantener la oferta hidrica para la poblacion urbana de la ciudad de Tulcédn, averiguando
su disposicidon a pagar por el acceso adicional y el mantenimiento de la calidad y
cantidad del agua. Para determinar este valor se simula un mercado hipotético mediante
una encuesta donde el oferente es el encuestador y el demandante es la persona
entrevistada.

Las investigaciones que se realizan utilizando VC, presentan algunos problemas de
sesgo: hipotético, de muestreo, estratégico, de punto de inicio; y, la compatibilidad entre
VC y teoria econdémica. Esto se relaciona con la base de la teoria econdomica neoclasica
al aplicarse a otros campos, como en este caso a la gestion ambiental.

El sesgo hipotético explicado por Azqueta (1994) se define como: dado el caracter
meramente hipotético de la situacion que se plantea a la persona, ésta no tiene ningin
incentivo para ofrecer una respuesta correcta o verdadera.

' Rojas Pérez M, y Pefia M. 2001.La Valoracion Contingente: Una alternativa para determinar la
viabilidad financiera de proyectos de tratamiento de aguas residuales en zonas rurales de paises
tropicales-Universidad del Valle-Cali. Pag.4
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Los de muestreo hacen referencia al tipo de encuesta que se debe aplicar, ya sea
personal, telefonica o por correo.

El sesgo estratégico se refiere a la relacion que se puede establecer entre el entrevistador
y el entrevistado, la persona encuestada responde lo que cree que el entrevistador quiere
oir, o viceversa. Este sesgo es el que mas puede afectar a los resultados de este método
de investigacion.

La clave es la disposicion a pagar de los entrevistados, si estos tienen la percepcion de
que el proyecto se ejecutard independientemente del resultado de la encuesta, existe la
posibilidad de que respondan un valor inferior al verdadero; en cambio si la persona esta
muy interesada en la provision del servicio puede sobrevalorarlo para influir en el
resultado final de la ejecucion del proyecto. Es decir el sesgo estratégico puede conducir
a un valor superior o inferior del verdadero valor.

El sesgo de punto de inicio o de pistas implicitas para la valoracion, hace referencia a
que los entrevistados tienden a una disposicion a pagar cercana a la primera cantidad o
el rango de valores que el entrevistador le sugiere, porque la persona entrevistada no
tiene una idea clara sobre el valor del servicio que se le esta ofreciendo, o es indiferente
a su provision.

Los sesgos analizados no cuestionan la validez del método sino su precision o
confiabilidad. Sin embargo, la parte mas critica es la compatibilidad entre el método de
VCy lateoria econémica, es decir si los resultados se comportan como formula la teoria
econoémica. Aqui desempefia un papel importante el marco tedrico que se desarrolld
respecto a la teoria del valor utilidad. Es decir, si la VC pude medir las preferencias por
servicios ambientales de manera consistente la magnitud y la direccién indicada por la
teoria econdmica. La VC no refleja el valor econdémico de los bienes, sino la disposicion
a pagar por la satisfaccion moral a contribuir a mantener un bien publico.

En este ambito, en base a los trabajos empiricos que han sido recogidos por Diamond y
Hausman (1994), se concluye que la valoracion resultante de aplicar la VC no es
consistente con la teoria econdmica, y concluyen que las encuestas no miden las
preferencias que pretenden medir.

En esta investigacion se han tomado en consideracion todos los elementos
anteriormente descritos para reducir los sesgos, considerando la elaboracion del
cuestionario que este debidamente preparado y estructurado, para evitar el sesgo
estratégico; y, el sesgo de la muestra utilizando la entrevista personal, con una muestra
probabilistica utilizando un margen de error del 5%; y, finalmente las instrucciones
especificas al personal encuestador para no influir en las respuestas del encuestado, y
solamente responder a las preguntas requeridas por el entrevistado.

Otra de las decisiones importantes dentro de esta investigacion es la simulacion de
mercado, es decir la forma como se plantea el mercado hipotético a la persona que se
va a entrevistar para captar su disposicion a pagar. Existen dos formas basicas de
presentar la pregunta de disposicion a pagar: la de valores continuos o abiertos y la de
valores discretos y cerrados; la primera forma es la menos utilizada, porque
desconcierta al entrevistado ya que se pregunta su disposicion maxima a pagar por un
determinado bien o servicio. En cambio, el formato discreto o cerrado trata de
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modelizar las respuestas a determinados pardmetros orientadores, esta forma
indudablemente delimita mucho las respuestas y elimina la informacién potencial

Debido a los problemas presentados, en las dos formas de captar la disposicion a pagar
se ha optado por un formato mixto, el cual permite una relativa libertad de respuesta a
los entrevistados dentro de un determinado rango, y, también se utilizaran preguntas
dicotomicas.

A pesar de todas las previsiones sefialadas en lo que respecta a la consistencia entre el
método VC, y la teoria econdmica no es posible corregir la incompatibilidad, y mas aun
no se puede modificar la base tedrica sobre la que descansa la economia ambiental y de
manera especifica la teoria de la valoracion econdmica ambiental.

La valoracion econdémica ambiental y el método de VC estan sujetos a debate,
especialmente en lo que respecta a la nocion de la utilidad, al problema de mercados, a
la transferencia de valor, y al rango de valores'®:

Existen tres elementos de critica sobre la nocion de utilidad como medida de bienestar:

1) La utilidad no es comparable entre las personas.

2) Los temas de equidad quedan fuera del enfoque de la maximizacion de la
utilidad, es decir no se analiza la distribucion de ésta.

3) Los deseos y placeres de las personas se adaptan a las circunstancias en las que
viven, lo cual explica la incomparabilidad de las utilidades entre las personas.

La valoracién econémica y la VC enfrentan el problema de ausencia de mercados para
bienes y servicios ambientales. Al definir un valor monetario no recoge el valor de las
funciones y los servicios ambientales de los ecosistemas.

Respecto de la transferencia de valor, se comete error de transferir valores determinados
de un sistema ecologico, social y cultural, hacia otro diferente, cuando cada ecosistema
tiene sus caracteristicas propias, con condiciones de vida y condiciones sociales
diferentes.

Sobre el rango de valores, la VC enfrenta un problema conceptual, la recoleccion de la
informacion de la disposicion a pagar o a ser compensado, depende de los ingresos de
los individuos entrevistados, por lo mismo no existe un valor tinico y se refleja que cada
individuo tiene su propia valoracion; ademas de que la valoracion expresada depende
también del conocimiento o formacion del individuo para valorar un determinado bien
o servicio del ecosistema.

En definitiva, las encuestas de VC, no reflejan el valor econdmico de los bienes y
servicios, sino la disposicion a pagar o a ser compensado. Aun suponiendo que
reflejaran el valor economico de los bienes y servicios, esta teoria subjetiva del valor no
contribuye de manera directa a solucionar el problema de conservar y mantener la
biodiversidad. No obstante la valoracion ambiental si puede contribuir a generar parte
del financiamiento de la conservacion de la biodiversidad, cuando esos recursos son

'8 Corresponde a un resumen de una comunicacién personal sobre VEA de Fander Falconi a Vicente
Paspuel
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canalizados a una gestion ambiental sostenible, y esa gestion ambiental estd medida en
términos biofisicos de forma paralela.

La importancia de realizar este tipo de investigaciones radica en que sirvan de punto de
partida para reconocer la importancia de invertir en la conservaciéon y mantenimiento de
los recursos naturales del pais, como en este caso para el abastecimiento de agua
potable. Si se considera este tipo de recomendaciones, se convertirian en proyectos
sustentables, ya que actualmente son de baja sustentabilidad. Esta baja sustentabilidad
obedece, a que en la ejecucion de este tipo de proyectos solamente toman en
consideracion la obra fisica de captacion y distribucion, y no se considera el verdadero
valor de la sostenibilidad del proyecto, que es la existencia del recurso natural como el
agua, y que para convertirlo en un proyecto sustentable es indispensable mantener y
conservar el ecosistema de paramo, que es el que provee el agua.

2.4.2 Costo de Oportunidad

Los Costos de oportunidad usualmente pueden ser valorados usando técnicas de efectos
en la produccion o costos de reemplazo. Las propuestas de efectos en la produccion
miran como la asignacion de tierras, recursos financieros y humanos para la
biodiversidad afectan al producto, al ingreso y a la ganancia; y, las propuestas de costo
de reemplazo miran a los costos de reemplazar recursos predeterminados por la
conservacion de la biodiversidad para otros medios (Emerton, 1998).

“Este método esta basado en la idea que los costos de usar un recurso para ciertas
actividades que no tienen precios en un mercado establecido, o no son comercializados,
pueden ser estimados usando, como variable de aproximacion, el ingreso perdido (o no
recibido) por dejar de utilizar el recurso en otros usos alternativos que si tienen precios
de mercado”"’

En este caso se aplica el costo de oportunidad, estimando los ingresos netos que
generan las familias localizadas en el area de estudio. De las actividades agricolas y de
ganaderia, permiten determinar los ingresos que dejarian de percibir por mantener el
ecosistema de paramo en conservacion sin afectar este ecosistema. Sobre la base de este
analisis se pueden plantear soluciones de mejoramiento de los ingresos para la
poblacion.

2.5 Conclusiones

De la revision de la teoria del valor, permite establecer claramente los supuestos basicos
en que descansa el valor desde la perspectiva econdmica, y, también el valor intrinseco
de la biodiversidad; con esto se puede expresar, que la valoracion econdémica debe ser
entendida como uno de los multiples criterios de valor.

La base teorica en la que se fundamenta la valoracion econdmica del ambiente, supone
que los bienes y servicios ambientales tienen un valor monetario que no son transados
en el mercado y no tienen una precio. Entonces, la teoria neocléasica de la valoracion

' Caja de Herramientas para la Valoracion de Ecosistemas Forestales-UICN-Izko X.y D.Burneo,2002,
Pag.22
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econémica no valora el ambiente o la biodiversidad, sino las preferencias de las
personas por cambios posibles en el estado del ambiente.

También es importante destacar que la definicion tedrica de la organizacion biologica en
la estructura de ecosistemas, especies y genes, es importante porque cuando se aplica la
valoracion econdémica, debe tomarse en consideracion al ecosistema no a un recurso en
particular, ya que el ecosistema produce los bienes y servicios ambientales y por lo
mismo se debe mantener y proteger.

En el disefio de politicas debe reconocerse que la valoracién econdémica desempefia un
papel importante, porque suministra informacion sobre los costos aproximados para
conservar y proteger los ecosistemas, si a este analisis se suma el del entorno econdmico
y social, se puede llegar a acuerdos entre los involucrados en la gestion de un
determinado ecosistema.

CAPITULO 1III. ALGUNAS EXPERIENCIAS DE SERVICIOS
AMBIENTALES

3.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es anotar que el mecanismo de pago por servicios
ambientales puede contribuir a disminuir las amenazas de deterioro sobre los
ecosistemas, aumentar la conciencia de los beneficiarios en favor de la conservacion,
con la creacion de incentivos econdmicos para los duefios o usuarios de los ecosistemas
a fin de establecer acuerdos para la conservacion de un determinado ecosistema. El
conservar y mantener los ecosistemas significa garantizar la permanencia de los
servicios ambientales que son criticos para el funcionamiento del sistema de vida del
planeta, y, ademas contribuyen al desarrollo de un pais.

Los servicios ambientales comprenden un conjunto de condiciones y procesos naturales
que ofrecen los ecosistemas y que la sociedad utiliza para su beneficio. Por lo que el
bienestar depende en forma directa con la calidad y cantidad de funciones de los
ecosistemas. Entonces es necesario considerar que la disponibilidad de los servicios
ambientales, son el potencial del desarrollo de un pais que puede alcanzar, ademas de
garantizar la calidad de vida de su poblacion.

El mecanismo de compensacion (o pago) por servicios ambientales implica un incentivo
econémico a través de una transferencia financiera de quienes demandan (o se
benefician) de estos servicios, hacia los duefios de ecosistemas naturales, para que los
conserven y protejan, incentivados por esos recursos financieros que recibirian, es decir
estos mecanismos de compensacion son utilizados como instrumentos financieros que
contribuyen a la conservacion de los ecosistemas.

Este capitulo se halla estructurado en seis partes: en la primera parte de la introduccion,
se describe el mecanismo de pago o la compensacion por servicios ambientales, que
sirve como instrumento financiero que posibilita la conservacion de los ecosistemas. En
una segunda parte, se presentan experiencias de pagos de servicios ambientales
especialmente a nivel de América Latina, donde las motivaciones que han favorecido la
aplicacion de este instrumento, estdn en su mayoria orientadas a disminuir las amenazas
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de los ecosistemas, mediante la busqueda de un financiamiento para la conservacion y
proteccion de los ecosistemas. En la tercera seccion se revisa la aplicacion de este
mecanismo en Ecuador, donde se destacan de forma resumida el caso del Municipio de
Pimampiro, el de ETAPA de Cuenca, y el de FONAG, de Quito. En la parte siguiente,
se hace una revision sobre la problematica de los ecosistemas de paramo para el caso
ecuatoriano, a fin de explicar la importancia de aplicacion de este mecanismo; para
luego destacar la necesidad de aplicar el pago de servicios ambientales en este tipo de
ecosistemas. Finalmente se exponen las conclusiones referidas a este capitulo.

3.2 Servicios Ambientales a Nivel General

Segun manifiesta Tognetti (2003), en una revision reciente sobre 287 iniciativas de
desarrollo de mercados para servicios de ecosistema realizada por el Instituto
Internacional para el Desarrollo del Ambiente (IIED), se identificaron 61 casos de pago
por servicios ambientales (PSA). Sin embargo muchos de ellos son solo propuestas o se
encuentran en etapas iniciales y no pueden ser evaluadas totalmente en términos de
entrega de servicios (Landell-Mills and Porras, 2002). No obstante, en base a esta y
otras revisiones de bibliografia y casos de estudio (UN FAO, 2002) (Johnson, White, y
Perrot-Maitre 2001; Perrot-Maitre and David 2001) (Tognetti, 2001) (Aylward, 2002)
(Pagiola, Landell-Mills, y Bishop 2002), se puede decir mucho sobre la motivacion de
las iniciativas, como se han estructurado y coémo se han basado en los pagos.

La aplicacion del PSA, es motivada por las amenazas crecientes de los ecosistemas, el
aumento de conciencia de los beneficiarios, la creacion de incentivos econdmicos para
los duefios o usuarios de las tierras, y la reduccion esperada de la pobreza, entre otros
aspectos.

Los mecanismos de PSA se han estructurado bajo la optica de dar incentivos
econémicos en la provision de los servicios del ecosistema, mediante convenios
institucionales entre las instancias involucradas, que determinan a quiénes se debera
pagar, quiénes deberan pagar y como se implementaran. En esta linea Pagiola (2002)
manifiesta que es primordial la identificacion de compradores potenciales y sistemas de
recaudacion de pagos; y, que la disposicion al pago depende de que exista confianza en
la eficacia de las acciones que se llevan acabo para asegurar la entrega y el acceso
continuo a los consumidores de los servicios ofertados.

Los PSA pueden tener diferentes fuentes de financiamiento entre las que se pueden
destacar: cuotas o pagos de los usuarios, mediante impuestos o donaciones. En el caso
de los pagos de los usuarios o demandantes del servicio, siempre y cuando estos estén
dispuestos a pagar por los servicios ofertados. En el caso de los impuestos, éstos son
recomendables cuando no es posible identificar a un grupo especifico de beneficiarios y
que generalmente se trata de manejar una cuenca hidrografica; y, finalmente las
donaciones, son importantes especialmente en la formulacion e implementacion del
PSA, ademas cuando se trata de proteger la biodiversidad en general.
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Todo esto con la finalidad de buscar un flujo de fondos financieros para el manejo y
proteccion de los ecosistemas en general.

Todos los autores coinciden en que la mayoria de las iniciativas de PSA son
relativamente recientes, es dificil y prematuro estas experiencias poder ser evaluadas
respecto de la provision de los servicios. Landell-Mills (2002), manifiesta que hay muy
poca investigacion con respecto a otros aspectos de su efectividad y son muy pocos o
no existen datos referentes a los costos de transaccion reales, por lo mismo no se pueden
sacar conclusiones respecto a su efectividad en comparacion con las regulaciones, y si
los PSA pueden o no contribuir a reducir la pobreza.

En un informe realizado entre el 12 de abril y 21 de mayo del 2004, por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la
Red Latinoamericana de Cooperacion Técnica en Manejo de Cuencas Hidrograficas
(REDLACH), sobre sistemas de pago por servicios ambientales (PSA) en las cuencas
hidrograficas en Latinoamérica y el Caribe; se abordan los temas siguientes: definicion
y alcance de PSA en cuencas; disefio de sistemas de PSA; ejecucion de los sistemas de
PSA; impacto de los sistemas de PSA; sensibilizacion y concientizaciéon de la
poblacion, y, legislacion.

En dicho informe, se destaca que el PSA es un sistema flexible y adaptable a las
diferentes condiciones, que apunta a un pago por el servicio ambiental, y que es un
mecanismo sostenible a largo plazo si se genera a partir de recursos locales. En los
disefios de los estudios del PSA, se sugiere realizar estudios sobre demanda y oferta de
servicios ambientales dentro de su ejecucion, ademas se indican algunas de las
experiencias donde se estan utilizando el PSA, en América Central, Ecuador, Brasil,
Chile, Costa Rica, y, Colombia.

El informe FAO y REDLACH (2004), sefiala, que los impactos mas destacables han
sido la disminucion de la tala ilegal y de la conversion de bosques en zonas de
agricultura y ganaderia, asi como la conservacion y recuperacion de la cobertura
forestal; ademas se sefiala que los sistemas de PSA pueden servir como instrumento de
concientizacion ambiental a los actores; y, finalmente se sefiala que respecto al marco
legal para PSA no es un requisito para la implementacion de sistemas de PSA en las
cuencas a nivel local.

Finalmente en los diferentes estudios se sostiene que el valor econdmico est4 asociado
con la demanda por un bien o servicio, determinado por la voluntad de pago de los
beneficiarios; donde manifiestan que una cuestion clave es la voluntad de pago por los
servicios de ecosistemas de las cuencas hidrologicas, que resulta suficiente para
justificar los costos adicionales de las acciones de conservacion cuando se comparan
con los costos de oportunidad de los usos previstos de la tierra.
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3.3 Servicios ambientales a nivel de Ecuador

En un estudio de caso en Ecuador, realizado Por Vogel (2004), para el Municipio de
Pimampiro sobre pago de servicios ambientales hidrologicos, dentro del andlisis legal
menciona que segun el régimen legal ecuatoriano para el agua, ésta es de propiedad
publica; y, que ademas la Ley de Aguas y las regulaciones para su aplicacion son
instrumentos validos y suficientes para la gestion sostenible de los recursos
hidrolégicos, pero solo se han aplicado de manera parcial.

En la parte de las politicas ambientales del estudio anterior, también sefiala a los
recursos hidricos como una de las areas claves para trabajar, y sefialan la importancia
del papel del Estado, en defender el marco legal e institucional para el manejo integrado
de los recursos hidricos, también debe sefialarse que la administracion y el manejo de
los recursos hidricos corresponden de acuerdo con la distribucion geopolitica a las
municipalidades y provincias.

En Ecuador existen algunas experiencias sobre el pago de servicios ambientales, tanto
en el campo de aplicacion, como es el caso de Municipio de Pimampiro, el de Etapa de
Cuenca, y, el del FONAG de Quito; como la aplicacion metodologica, para nuevos
proyectos que podrian implementarse en el pais en el campo de los servicios
hidrologicos.

En el pais PSA ha generado un gran interés especialmente, con la finalidad de disponer
de una forma de financiamiento para la proteccion ambiental, ya que los recursos que se
destinan para la gestion ambiental por parte del Gobierno Central y del sector privado
nacional son escasos, y la mayor parte de recursos financieros destinados al desarrollo
de planes y proyectos para la gestion ambiental proceden de organismos internacionales.

En el caso de Quito, aproximadamente 2.2 millones de habitantes se benefician del
agua que procede de los paramos de la Cordillera de los Andes. La Empresa
Metropolitana de Agua Potable y Alcantarillado (EMAAP), ha creado el FONAG,
compuesto por un fondo fiduciario como capital semilla y el 1% de las recaudaciones
por planillas de agua potable, que sirve para implementar una propuesta de manejo
integral de las cinco areas protegidas cercanas a la cordillera “Bioreserva del Condor”
actividades de conservacion, que son financiadas con los intereses que rinda el FONAG.
Esta es otra forma de financiar la conservacion del capital natural, para mantener los
servicios hidrologicos, sin establecer una relacion directa entre los oferentes y
demandantes de servicios ambientales.

El segundo caso corresponde al de Cuenca, en donde la Empresa Municipal de
Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA), es
considerada como un ejemplo en el pais, por el manejo integral del recurso hidrico, para
lo cual destina una pequefia parte de los fondos de recaudacion a la compra y
proteccion de areas naturales criticas de las cuencas proveedoras de agua, actualmente
el area que posee es de 8.759 hectareas y ademas administra el parque Nacional el
Cajas. Para complementar, la proteccion del recurso hidrico, en al afio de 1998, se cred
el Consejo de Cuenca, para disponer de un marco legal adecuado, que garantice la
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conservacion del recurso con la participacion de los usuarios del agua; el tratamiento de
aguas servidas que abarca el 95% de éstas; regulaciones de control de contaminacion; y,
una fuente de financiamiento estable, que es de $ 0,05 por cada metro ciibico de agua
vendida, que se dedica al manejo de las cuencas.

En el norte del Ecuador, la Municipalidad de Pimampiro ha sufrido una serie escasez de
agua, problema que sensibilizo a las autoridades, para reconocer que el bosque y el
paramo de Nueva América eran importantes para el mantenimiento de la cantidad y
calidad del agua. La municipalidad aprobd una ordenanza, en la cual se establecié una
regulacion para el pago de servicios ambientales por la conservacion del bosque y del
paramo. El Fondo de Pago de Servicios Ambientales, se alimenté con una donacion de
la FAO y la FIA de 15.000 ddlares; ademas del recargo del 20% sobre la cuenta del
agua potable de la poblacion del centro urbano. Los intereses que genera este fondo se
utilizan para pagar a los socios de la Asociacion Nueva América, valor de un dolar por
hectarea mes, si cumplen con el plan de manejo del area. La implementacion de este
sistema es el resultado de una negociacion politica, mas que de una valoracion del agua
o estudio técnico de hidrologia.

Estas tres experiencias respecto al pago de servicios ambientales y otras que estan por
implementarse, son diferentes en la forma de administracion, financiamiento y destino
de los fondos. Sin embargo su finalidad es proteger el recurso hidrico. Es decir el
mecanismo de pago por servicios ambientales, ain no tiene un disefio Unico, porque
esta basado en generalizaciones no corroboradas por estudios empiricos sobre la
relacion entre usos de la tierra y el servicio hidrico. Sin embargo, cada experiencia
presenta ventajas y desventajas, que en el futuro contribuiran a definir las lineas que se
deben seguir para implementar el pago de servicios ambientales, tomando en
consideracion diferentes criterios para la definicion de este mecanismo, tanto biofisicas,
sociales, y econémicas de cada region o sector del pais.

Finalmente en el caso de Ecuador los sistemas de PSA, han sido promovidos
esencialmente por los gobiernos municipales de Quito, Cuenca y Pimampiro, con la
finalidad de garantizar la cantidad y calidad de agua, especialmente para el consumo de
los hogares urbanos.

3.4 La Problematica Ambiental en los Paramos

De acuerdo con la informacion “de SIG del Proyecto Paramo”, la extension de los
paramos en el Ecuador alcanza aproximadamente 12.580 Km2, 5% del territorio
nacional, que corresponde a 16 provincias; entre las que se destacan: Chimborazo con el
15.5%, Azuay el 15%, Napo 14.6%, Pichincha 13%, Cotopaxi 8%, entre otras.

El paramo es un ecosistema ubicado entre el limite del bosque cerrado y las nieves
perpetuas, a altitudes comprendidas entre los 3.000 m a 5.000 m; el clima de los
paramos ecuatorianos es en general frio y himedo, con cambios diarios extremos en la
temperatura; el suelo y la vegetacion no son uniformes dependiendo de la altitud y
localizacion.

El valor ecologico radica en su diversidad bioldgica, mas rica en flora que en fauna, si

se compara con un ecosistema de montafia. En los paramos se han registrado entre 3.000
y 4.000 especies de plantas vasculares, las cuales presentan numerosas adaptaciones
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morfologicas y fisioldgicas debido a las condiciones climdticas extremas de este
ecosistema (Jorgensen y Ulloa, 1994). Ademas, se estima que hasta el 60% de todas las
especies del paramo se encuentran Unicamente en este ecosistema (Luteyn 1999).

La biodiversidad del paramo, es una de las lineas importantes que debe destacarse,
dentro de este ecosistema, indudablemente hace falta investigacion para tener un
conocimiento mayor de la potencialidad que tiene este ecosistema; debido a que las
investigaciones que se han efectuado a nivel del mundo estan referidas a ecosistemas de
montaila y ecosistemas marino costeros.

En un estudio del Proyecto Paramo, realizado por Vega y Martinez (2000) sobre
productos econdmicamente sustentables y servicios ambientales del paramo, se genera
un listado de las actividades con potencial econdmico, y los servicios ambientales de los
paramos. En lo que respecta a las actividades econdmicas que se pueden desarrollar de
manera sustentable se mencionan: la cria de alpacas, prefiadillas y truchas, el cultivo de
la chuquiragua, el turismo de montafia, el cultivo de flores de paramo, frailejones,
tubérculos y leguminosas, frutos del paramo, pajonal, plantas medicinales. En el caso de
los servicios ambientales contempla: la generacion, retencion y purificacion del agua, la
fijacion y retencion de carbono, la conservacion del suelo, control natural de pestes, la
belleza escénica, entre otros servicios ambientales.

El conocer sobre la biodiversidad del paramo radica, en que si conocen y se identifican
los bienes y servicios ambientales del paramo, se puede valorar la importancia que tiene
este ecosistema, para apoyar las actividades econémicas, y mantener la calidad de vida
de la poblacion. El avance de la frontera agricola y la quema progresiva del ecosistema,
ponen en riesgo de extincion a muchas especies, porque es necesario conocer
permanentemente el estado de la conservacion de la biodiversidad a fin de identificar
prioridades de conservacion.

Cuando hablamos de extincion de especies nos referimos tanto a las especies vegetales
como animales. En los paramos, la vegetacion natural estd siendo reemplazada por
especies introducidas para el pastoreo, el monocultivo y asentamientos humanos; todo
lo cual significa afectar al ecosistema y a los servicios ambientales mencionados.

El paramo y su biodiversidad estan siendo afectadas, no solo por las causas
anteriormente mencionadas, sino también por la introduccion de técnicas modernas para
el cultivo y cria de animales como lo manifiesta Nieto y Estrella (2000), que la
agrobiodiversidad nativa y endémica de estos ecosistemas ha sido sometida a procesos
de alteracion y erosion con remotas posibilidades de recuperacion. Este proceso de
modificacion, en buena parte obedece a las exigencias del mercado y a la necesidad de
tener mayores ingresos economicos para cubrir las necesidades bésicas de las
poblaciones que se encuentran dentro o en el entorno del ecosistema. Esto ha originado,
el reemplazo de especies nativas por especies mejoradas, lo que significa una reduccion
de la variacion genética de las razas criollas.
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Los paramos son de vital importancia por el valor ecoldgico que poseen, con una
variedad de fauna y flora; donde “es posible encontrar alrededor de 49 especies de
mamiferos (13.8% de las existentes en el pais), 93 especies de aves (6.2% del pais), 5
especies de reptiles (1.3% del pais), 24 anfibios (5.28% del pais), y alrededor de 3000

especies de plantas (18% del pais)™™.

Entonces con esto queda claro que el ecosistema de paramo, no es sélo una fuente de
recursos hidricos, sino de un conjunto de bienes y servicios tales como: el servicio
hidrolégico, la fijacion y retencion de carbono, la belleza escénica; asi como un
potencial genético a mas largo plazo.

“Los paramos son fundamentales para la regulacion de la hidrologia a nivel regional y
constituyen la tnica fuente de agua para la mayoria de las poblaciones localizadas en las
faldas de los Andes™'. Este ecosistema, se caracteriza por la gran acumulacion de
materia organica, lo que permite retener y regular el agua, originada por las
precipitaciones y deshielos. Este proceso ha sido analizado por Vega y Martinez (2000),
en un estudio realizado en la Cordillera Central de los Andes Colombianos determino
que del total de la lluvia (entre 1200 y 2600 mm al afio) solamente el 1.8% sale de la
cuenca en forma de flujos rapidos.

El ecosistema de paramo, también constituye un gran reservorio de carbono, como
afirman Medina y Mena (1999), que en el caso del paramo del Angel, la capa de materia
organica llega a 2 metros de profundidad, con lo que se estima que cada hectarea de
estos suelos almacena alrededor de 1.700 toneladas de carbono. Vega y Martinez
(2000), hacen una estimacion superficial, en la cual se determina una capacidad de
retencion de total de los paramos del Ecuador de 2°600.000 toneladas de carbono por
afio, de las cuales unas 440.000 podrian ser negociadas ya que estarian en riesgo de
liberarse a la atmosfera.

Finalmente la belleza escénica, otro servicio ambiental que proporciona el ecosistema
de paramo, como un gran potencial que debe ser considerado tanto para la sociedad
ecuatoriana como para el turista internacional, el cual generaria recursos adicionales
para la conservacion y el mantenimiento de este ecosistema, asi como contribuiria a
generar nuevos ingresos para las comunidades que se encuentren localizadas en estas
areas. Andrade (2001), realiza un estudio de rentabilidad de ecoturismo, concluyendo
que el 62% de los ingresos de la cuenta de viajes del Banco Central, en los ultimos siete
afios, son generados por el ecoturismo y el turismo de naturaleza.

En el area de estudio, las principales amenazas constituyen el avance de la frontera
agricola y la ganadera, que son las actividades predominantes de la zona, con un
ingrediente adicional que el ecosistema de paramo de esta zona, es apto para el
desarrollo de estas actividades, debido a la existencia de una capa superficial de cenizas
y tobas producidas por la actividad volcanica, que hacen que el suelo presente un mayor
desarrollo y potencial para las actividades mencionadas.

Con estos antecedentes uno de los retos importantes que se debe emprender es el de
mantener y conservar el ecosistema de paramo frente a los cambios y perturbaciones,

2 vazquez, A. 2000. La Biodiversidad de los Paramos: Paramos en areas protegidas. Pags. 55y 56
! Medina, G. el paramo como fuente de recursos hidricos: Introduccién. Pag. 3
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para mantener los servicios ambientales. En este caso, es crucial integrar los objetivos
ambientales con los sociales, dentro de los esquemas de compensacion, porque quienes
pueden mantener y proteger este ecosistema que esta proveyendo el servicio
hidrolégico, es la comunidad, quienes son los que estan utilizando este ecosistema.

3.5 APLICACION DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES

Para entender el verdadero valor de conservar y mantener los servicios ambientales, es
necesario encontrar el equilibrio entre el desarrollo econdémico, ecologico, y social; y,
el fundamento teodrico se encuentra en el desarrollo sostenible, que ha sido definido por
numerosos autores y organismos, pero ain es un concepto en construccion.

Actualmente se sigue discutiendo la definicion del Informe de Bruntland (1987), segin
el cual dice “Desarrollo Sustentable es aquel desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades”. Esta definicion plantea algunos problemas por la multiplicidad de
dimensiones que contiene.

Entre los economistas, el desarrollo sustentable es interpretado desde el punto de vista
de la sustentabilidad fuerte, como de desde la sustentabilidad débil. “La sustentabilidad
débil permite la sustitucion del capital natural por el capital hecho por los humanos o
medios de produccion; en cambio la sustentabilidad fuerte, se define como el
mantenimiento del capital natural que es critico para la economia”*.

De las experiencias, que se han observado en varios paises la aplicacion de recetas de
la economia neoclasica para la solucion de los problemas ambientales y sociales, no han
dado los resultados esperados, entonces es inaplazable adoptar el desarrollo sostenible;
ante la imposibilidad de continuar creciendo econémicamente a cualquier costo social y
ambiental. Entonces, el desarrollo sostenible constituye la unica propuesta politica
viable ante el fracaso de los sistemas politicos y socioeconomicos establecidos, como
manifiesta Negret (1999).

Los paises desarrollados han disefiado un esquema que se lo podria denominar como
administracion ambiental, que no es un desarrollo sostenible; tal como plantea
Panayotou (1994), al expresar que es un proceso no sostenible cuando se caracteriza por
el agotamiento de recursos, degradacion ambiental, y pobreza. Sin embargo, se ha
acufiado este concepto, con la finalidad de sustentar sus acciones de hegemonia
economica e ideas globalizadoras.

Desde la economia ambiental, se incorporan matices ambientales para justificar la
globalizacién y la competitividad econdémica, mas que por una preocupacion por
conservar la biodiversidad. Dentro del estudio de los problemas suscitados por la
gestion del ambiente, la economia ambiental plantea como solucién valorar
monetariamente los recursos naturales y las funciones ambientales, es decir se trata
solamente como un problema de internalizacion de externalidades.

La economia ambiental conceptualiza al desarrollo sostenible, como aquel proceso que
el ambiente se lo puede monetizar en un mercado abierto y competitivo, donde

22 Curso de Economia Ecolégica, Martinez Alier J, 1998, Pag.119
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incorpore la preocupacion por la calidad del crecimiento y un interés en asegurar un
ambiente sano; y, por lo tanto el sistema econdémico funciona bien, y no se puede
renunciar al crecimiento.

A este respecto, Martinez Alier manifiesta que “la idea de pago como un incentivo a la
conservacion, es mentalidad de mercado. El mercado quiere ganancia a corto plazo y a
un tipo de interés por lo menos similar al bancario. La naturaleza no crece al ritmo de
los intereses del banco. La biodiversidad ha coevolucionado pero a un ritmo lento. Por
tanto basado en el convenio de biodiversidad, no podemos pretender que con meterla en
el mercado estamos ayudando a su conservacion. Para conservar es necesario volver a la
logica de uso sustentable para la subsistencia, para la vida, no para el mercado”.

Desde la Economia Ecologica se concibe la naturaleza como un conjunto ordenado de
ecosistemas, cuyo funcionamiento se necesita comprender para orientar la gestion
ambiental. La dindmica de los ecosistemas no estd separada de la evolucion de los
sistemas economicos; y las actividades econdmicas han influido y alterado el
comportamiento de los sistemas ecologicos.

La economia ecologica, “es aquella que debe estar basada en una ética participativa,
democratica y solidaria. Y orientarse a cumplir objetivos validos para toda la
humanidad”™?.

La economia ecologica, es conocida como la ciencia de la sustentabilidad, que se basa
en tres nociones biofisicas fundamentales: a) las leyes de la termodindmica; que se
refieren, a la ley de la conservacion de la energia, y, a ley de la entropia; b) a la
imposibilidad de generar mas residuos de lo que puede tolerar la capacidad de
asimilaciéon de los ecosistemas; y, c¢) la imposibilidad de extraer de los sistemas
biologicos mas de lo que se puede considerar como su rendimiento sostenible o
renovable (Daly 1989).

En definitiva, desde la economia ecologica se entiende que la actividad econémica no
solo utiliza bienes ambientales o recursos naturales de forma aislada, sino que es una
actividad que estd precisamente centrada en la utilizacion de los ecosistemas. Frente a
esto se plantea la necesidad de una reelaboracion conceptual de la economia en donde el
sistema econdmico pase a ser considerado un sistema abierto y en continua interaccion
con el sistema ecologico y social.

Para dar una respuesta efectiva a los problemas de gestion ambiental, de manera
estructural, entonces es indispensable considerar el enfoque del desarrollo sostenible, es
decir se debe promover el desarrollo econémico, pero considerando el buen uso y
mantenimiento de los recursos naturales, lo cual indudablemente no es posible hacerlo,
sino consideramos como un objetivo primordial la conservacion y mantenimiento de los
ecosistemas, y por lo tanto mantener el flujo de los bienes y servicios ambientales.

De manera idéntica, los instrumentos que se utilicen para la gestion ambiental, deben
responder al desarrollo sustentable, en este caso la valoracion econdmica de los
servicios ambientales debe contemplar este objetivo, que no solo se mire de manera
aislada la parte ecologica, sino que se debe integrar dentro lo social y lo econdémico,

2 Manual de Economia Ecoldgica, Bermejo R, 1994, Pag., 228.
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para que se consiga la sustentabilidad ambiental y al mismo tiempo se apoye al
desarrollo sustentable.

Si la conservacion de la biodiversidad, es un elemento esencial para encontrar el
desarrollo sustentable, en estos paises como el Ecuador, que es rico en recursos
naturales, resulta urgente la busqueda de instrumentos, como el de pago por servicios
ambientales, ampli¢ su campo de andlisis, y no se limite a una opcion solo de
financiamiento; sino que permita cumplir el objetivo de mantener y conservar la
biodiversidad, para garantizar el flujo de los servicios ambientales.

Por esta razon en el caso de los ecosistemas de paramo que se realiza en este estudio, se
analizard hasta qué punto este mecanismo de pago por servicios ambientales
hidrolégicos puede cumplir con los objetivos de conservacion y mantenimiento de los
ecosistemas; o sino recomendar en avanzar en un marco de valoracion mas amplio e
integrado, que permita garantizar la provision de los servicios ambientales que se
ofrece, y al mismo tiempo contribuya a mejorar el nivel de vida de las comunidades, sin
que esto signifique, que éste instrumento sea el Unico que vaya a solucionar los
problemas sociales y ambientales.

3.6 Conclusiones

El pago o compensacion de los servicios ambientales es un instrumento financiero que

potencia la conservacion de los ecosistemas, que posibilitan la permanencia de los
servicios ambientales, necesarios para mantener la calidad de vida de poblacion, y
ademas de mantener el potencial productivo de un pais.

El PSA se ha aplicado principalmente en América Latina, guardando un objetivo
comun, que es el de generar ingresos para la proteccion de cuencas hidrograficas, o la
proteccion de los recursos naturales. En el caso del Ecuador, se trata de utilizar el
sistema de PSA con la finalidad de encontrar recursos financieros que permitan proteger
las fuentes de agua.

En América Latina la valoracion econdmica de los servicios ambientales, se han dado
aplicaciones especialmente en el campo de los servicios ambientales hidrologicos a
diferentes niveles, ya sea del Estado o de gobiernos locales. En caso de Ecuador, para
los servicios ambientales hidrolégicos la iniciativa ha sido puesta en marcha desde los
gobiernos locales, quienes tienen bajo su responsabilidad la provision del agua para el
consumo.

Si bien la valoracion econémica de los servicios ambientales es un tema relativamente

nuevo, en las aplicaciones de pago por los servicios ambientales no se han hecho
evaluaciones de los resultados. Las evaluaciones existentes son de tipo administrativo,
de como funciona el sistema de pagos y recaudacion, antes que de los resultados del
objetivo que deberia ser la conservacion de la biodiversidad. Otro aspecto que se ha
destacado dentro de la valoraciéon econdmica, es la de tratar de mejorar la metodologia
de aplicacion, bajo las premisas basicas de la teoria neoclasica.

La compensacion de servicios ambientales a mas de ser un instrumento de

financiamiento para la proteccion de los recursos naturales, puede servir para incentivar
a las comunidades a buscar un desarrollo econémico y social equilibrado, cuya finalidad
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ultima apunte a mantener y conservar los ecosistemas que proveen los servicios
ambientales.

Para las poblaciones urbanas que habitan en las faldas de los Andes, el recurso hidrico
que provee el paramo es el tnico disponible para su abastecimiento de agua potable;
ademas de que este recurso también es utilizado para dar riego a las actividades
productivas que se desarrollan dentro de la cuenca y subcuencas del area.

El integrar el mantenimiento del servicio ambiental hidrico, a un proyecto de
abastecimiento de agua potable, como en este caso, hace que la inversion del proyecto
de agua potable sea sustentable, en la medida que se estdn tomando en consideracion
los aspectos economicos, sociales y ambientales, que en su conjunto hacen que el
proyecto sea sustentable.

Finalmente, este mecanismo de compensacion de servicios ambientales de manera
amplia, puede ser el inicio para el manejo sustentable de los ecosistemas, y de esta
forma reducir las amenazas del avance de la frontera agricola, la cual esta afectando la
produccion de los servicios ambientales, y por consiguiente la calidad de vida de la
poblacion y el potencial productivo futuro.

CAPITULO IV. ESTUDIO DE CASO ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA LA CIUDAD DE TULCAN

4.1 Introduccion

El proposito de éste capitulo es exponer el como aplicar el pago de servicios
ambientales para que el abastecimiento de agua sea sostenible en el tiempo para la
ciudad de Tulcan.

Segin la informacion proporcionada en el Municipio de Tulcan y la Empresa
Municipal de Agua Potable, la ciudad de Tulcan tiene de un déficit de agua desde hace
algunos anos el cual se acentia en épocas de verano, situacion que afecta al bienestar de
la poblacion. Frente a esto el Municipio de Tulcan se ha preocupado en hacer estudios
para buscar las alternativas que permitan aumentar el caudal de agua para ésta ciudad, vy,
que segun un estudio del INAMHI de mayo del 2003, sugiere que se pueden captar las
quebradas de Monte Redondo y Cucuruchu que permitirian obtener un caudal de 122
1/s, que sumados al caudal actual solucionaria el déficit de agua.

En el estudio técnico del INAMHI, se considera dos alternativas: la primera alternativa
corresponde a la Quebrada de Monte Redondo; y la segunda a la Quebrada de
Cucuruchu. En base a estos estudios, el Gobierno Municipal de Tulcan, ha propuesto,
que se de viabilidad al proyecto de aumento de agua potable para la ciudad de Tulcan;
ademas se debe anotar que este proyecto cuenta con los disefios de la construccion,
estudios de captacion, sedimentacion, conduccion, y el estudio de impacto ambiental.

Cabe anotar, que lo que se ha considerado dentro de los diferentes estudios es la obra
fisica de captacion y distribucion, que demanda el incrementar el agua potable para
ciudad de Tulcan, pero no se ha considerado la sustentabilidad del proyecto, que en este
caso es mantener el recurso natural, como es la cantidad y calidad de agua que se va a
incrementar, para lo cual se debe considerar el mantener de forma permanente los
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servicios hidrologicos, lo cual demanda de ciertos costos, que permiten proteger y
mantener el ecosistema donde estan localizadas las subcuencas de las quebradas antes
mencionadas.

El abastecimiento actual de agua para la ciudad de Tulcan, proviene del Rio Chico y de
la Vertiente de Aguas Calientes; la captacion del Rio Chico aporta con un caudal de
220 1/S, y el remanente de agua se lo capta para la generacion hidroeléctrica; la
captacion de la Vertiente de Aguas Calientes aporta con un caudal de 80 L/S; es decir
se tiene un abastecimiento de 300 /s.

La Empresa Eléctrica Regional del Norte (EMENORTE), capta las aguas de los Rios
Grande, Bobo y Chico, para la generacion hidroeléctrica. Todas las fuentes de agua que
estan captadas tanto para el abastecimiento de agua de la ciudad de Tulcan, como de
EMELNORTE, provienen en su mayor parte del paramo localizado en el sector de
Tufifo; y las nuevas fuentes de abastecimiento adicional, de las quebradas de Monte
redondo y Cucuruchu, también proceden del mismo ecosistema.

Entonces es importante destacar, que para garantizar el abastecimiento en cantidad y
calidad de agua de manera permanente, tanto para las actividades productivas; como
para las de abastecimiento de agua para la ciudad de Tulcan; y, la generacion
hidroeléctrica, dependen del servicio hidrolégico de este ecosistema de paramo

Frente a esta situacidn, para garantizar el abastecimiento adicional y actual de agua
potable para la ciudad de Tulcan depende de la conservacion del ecosistema de paramo
del sector de Tufifio. Entonces la importancia de valorar economicamente el servicio
hidrolégico de éste ecosistema, radica en que puede proporcionar los recursos
financieros necesarios de manera permanente, para dedicarlos a la conservacion y
mantenimiento del ecosistema, para que de esta forma se garantice el abastecimiento de
agua actual y el adicional de manera permanente. También en este estudio se toma en
consideracion, que el abastecimiento de agua para el funcionamiento de la planta
hidroeléctrica EMELNORTE, depende de la cantidad y de calidad de agua requerida
para la generacion hidroeléctrica, debido a que la mayor parte del caudal que utiliza
esta actividad proviene de este ecosistema, razon por la cual también debe contribuir
para la conservacion y mantenimiento del ecosistema que esta generando este servicio.

Este capitulo cuarto, del caso de estudio contiene lo siguiente: en la primera parte de la
introduccion se presenta una descripcion de por qué amerita aplicar la valoracion
econdémica ambiental, para mantener y conservar este ecosistema de paramo del sector
de Tufifio, para que el abastecimiento de agua para la ciudad de Tulcan sea permanente.
En la parte segunda sobre la descripcion del area de estudio, se menciona sobre la
localizacion geografica de este ecosistema, las caracteristicas del medio fisico de las
cuencas de los Rios Grande, Chico y Bobo, y las quebradas Monte Redondo y
Cucuruchu, estas ultimas estan consideradas para el abastecimiento de agua adicional;
para posteriormente describir los aspectos socioecondomicos de la poblacién que se
encuentra junto al ecosistema para determinar la afectacion que sufre el ecosistema con
las actividades productivas que desarrollan al interior, pero mencionar también los
beneficios que recibe ésta poblacion del ecosistema. Finalmente se presenta algunas
conclusiones referidas a este capitulo.
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4.2 Descripcion del area de estudio
4.2.1 Localizacion Geografica

La ciudad de Tulcan, actual beneficiaria del abastecimiento de agua y del proyecto de
abastecimiento adicional, se encuentra ubicada al norte del Ecuador en la frontera con
Colombia, en las coordenadas georeferenciadas son: 0 grados, 48’44 Ny, 77,42’ 59°° O
( se anexa croquis de localizacién).

Las cuencas de los Rios Grande, Bobo, Chico, y, Jativa se encuentran al suroeste de la
ciudad de Tulcan, y sus aguas desembocan en el Rio Carchi que se encuentra en la
frontera con Colombia.

La Cuenca del Rio Grande, cuyo caudal se utiliza para fines hidroeléctricos, tiene un
relieve muy accidentado en un 85% del area total se localiza cerca de la parroquia de
Tufifio; que mediante una bocatoma y un canal desemboca en el Rio Chico. La Cuenca
del Rio Chico, presenta un relieve accidentado, que cubre el 40% del area total, y es
captado casi en la totalidad hasta el Rio Bobo, también para fines hidroeléctricos.
Finalmente la Cuenca de Rio Bobo, que presenta un relieve poco accidentado, y su
caudal se utiliza para la generacion hidroeléctrica.

El proyecto propuesto por el INAMHI para el abastecimiento de agua potable adicional,
procede de la cuenca hidrografica del rio Jativa, que se encuentra ubicada al suroeste de
la ciudad de Tulcan. En esta cuenca se encuentran las subcuencas de las quebradas de
Cucuruchu y Monte Redondo, las cuales desembocan en el Rio Jativa; que estan
localizadas en la Parroquia de Tufiflo, la cual se encuentra ubicada en las coordenadas
88.500 m N, y 182.800 m E.

El area de estudio se encuentra ubicada en la Cordillera Occidental de los Andes
Ecuatorianos formando parte de las estribaciones del Volcan Chiles en su flanco sur;
entre las coordenadas georeferenciadas: norte 91.850 m N y 195.000 m E; sur 75.400 m
Ny 187.000 m E; este 91.850 m N y 195.000 m E; y Oeste 83.500 m N y 170.100 m E.

4.2.2 Medio Fisico e Informacion Hidrologica

Segun la informacion del INAMHI, la serie de caudales medios mensuales durante el
periodo 1965-2000 se presenta asi: la Cuenca de Rio Grande tiene un area de54.8 Km?
y un caudal de garantia (Q%) Q95% 1.100 I/s; la Cuenca de Rio Chico, tiene un area
42.3 Km? y un caudal con Q 95% de 530 I/s; y , la Cuenca de Rio Bobo, que tiene un
area de 123.1 Km? que posee un caudal con Q 95%, de 1.400 1/s.

Las quebradas de Monte Redondo y Cucuruchu, forman parte de la cuenca hidrografica
del Rio Jativa, segin se puede observar en el mapa hidrografico y de ecosistemas, este

rio constituye el limite fronterizo entre Ecuador y Colombia.

La Quebrada de Monte Redondo, es un tributario afluente del Rio Jativa, tiene un area
de drenaje de 5,31 Km? y caudal Q95% de 47.66 /s, el mismo que puede ser captado en
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la cota 3.400 m.s.n.m y conducido a gravedad mediante tuberia hasta la planta de
tratamiento de la ciudad de Tulcan que se encuentra en la cota 3021 m.s.n.m para su
potabilizacion y uso respectivo.

La Quebrada de Cucuruchu, es un tributario del Rio Jativa, tiene una area de drenaje de
4,95 Km? y un caudal de Q95% de 88,86 I/s, este caudal se puede captar en la cota de
3.480 m.s.n.m y conducido mediante tuberia a gravedad hasta la planta de tratamiento
en la cota 3.021 m.s.n.m.

En el 4rea de estudio segun informacién del INAMHI, no existe ninguna estacion
metereoldgica completa, solo existe una estacion pluviométrica de Tufifio (M308), de la
cual se utilizaron los datos sobre precipitacion (mm) la cual expresa en milimetros de
agua que caen en una unidad de superficie, y esta relacionada con la temperatura, los
vientos, y la cobertura vegetal existente. En esta informacion del INAMHI, Ias
precipitaciones se presentan con dos periodos lluviosos dentro del afio, el primero entre
los meses de marzo a mayo, y el segundo de octubre a diciembre, las precipitaciones
anuales pueden llegar en la zona de estudio a 1.500 mm hasta 1.750 mm.

Regionalmente el area estudiada se encuentra localizada formando parte de la Cordillera
Occidental de Ecuador en su segmento norte dentro del territorio ecuatoriano, y el lugar
en donde se encuentran localizadas las quebradas, atraviesa formaciones volcéanicas
producto de erupciones del Chiles y depdsitos de antiguas glaciaciones. Por
consiguiente los suelos del area son los denominados suelos de paramos con ceniza
volcanica; pues poseen una capa superficial de cenizas y tobas producidas en la
actividad volcénica, por lo que presentan un mayor desarrollo y potencia en el sentido
productivo, que los suelos de los paramos del sur del Ecuador.

Por las razones anotadas, el area de estudio, presenta una cobertura vegetal de
transicion, que posee especies del subparamo o paramo humedo, con monocultivos de
papa y sembrios de pastos para ganaderia. Este avance de la frontera agricola provoca
una modificacion o afectacion al ecosistema natural, que disminuye la produccion de
los servicios ambientales que provee el ecosistema.

4.2.3 Aspectos Socioeconémicos

Tomando en consideracion, que para dar sustentabilidad a un proyecto de
abastecimiento de agua potable, debe implicar proteger los ecosistemas que estan
generando los servicios ambientales, entonces es indispensable considerar los aspectos
socioeconomicos de las poblaciones involucradas de manera directa en la afectacion o
en el mantenimiento del ecosistema.

Es decir un proyecto de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Tulcéan sera
sostenible so6lo en la medida que se proteja el ecosistema que generan sus servicios
ambientales, lo que requiere la garantia de la situacion socio-econémica de la poblacion
de Tufifo, directamente responsable de su conservacion.
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4.2.3.1-Poblacion

De acuerdo con la informacién, del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2001, la
poblacion fue de 1.771 habitantes; de la cual el 45% vivia en la zona urbana y el 55%
residia en el area rural. Se trata de una poblacion y con un ligero predominio de las
mujeres (véase tabla No.5).

Tabla No.S Poblacion por grupos de edad y sexo de la parroquia

Tufifo, afio 2001.
Edad aiios | total | Cabecera Parroquial | Resto de la Parroquia
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
0-4 177 31 52 47 47
5-9 208 41 45 61 61
10-19 406 88 100 108 110
20-39 469 97 106 131 135
40-59 301 66 69 85 81
60-79 164 35 42 47 40
80 y mas 46 10 18 9 9
TOTAL: 1771 | 368 432 488 483

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 2001-INEC
4.2.3.2 Educacion

Segun el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE), el indice de
analfabetismo para la poblacion de 15 afios y mas es del 9.4%; dentro de esta estructura,
el indice de analfabetismo es mayor en las mujeres (13%) que en los hombres (5,6%).La
mas alta proporcion de analfabetos se ubica entre los mayores de 65 afios y menores de
24 afios; sin embargo este indice de analfabetismo se encuentra cercano al promedio
nacional que es del 9%.

4.2.3.3 Servicios Basicos

La parroquia de Tufifio tiene 391 viviendas, de las cuales 176 estdn en el centro
poblado, y 215 en el area rural, es deficitaria en todos los servicios. En la cabecera
parroquial, la cobertura de alcantarillado es de 77%, 95% electricidad, 20% servicio
telefonico, y 85% eliminacion de basura. En cambio en la periferia, los servicios tienen
una menor cobertura: 13% alcantarillado, 87% electricidad, 6% teléfono, y 14 %
eliminacion de basura.
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Tabla No.6. Viviendas Particulares por servicios, afio 2001

Servicio % de cobertura | % de cobertura
Cabecera Resto de la
Parroquial Parroquia

Eliminacion de Alcantarillado 77 13
aguas servidas Pozo ciego 9 28

Pozo séptico 0 2

Otro 14 57
Servicio Si posee 95 87
eléctrico No posee 5 13
Servicio Si posee 20 6
telefonico No posee 80 94
Eliminacion Carro recolector 85 14
de la basura Abandono en terreno | 9 60

Incinera-entierra 6 23

Otro 1 3
Abastecimiento Red Publica 97 83
De agua. Pozo 0 3

Vertiente o rio 2 12

Otro 1 2
Total de viviendas 100 100

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 2001-INEC

En lo que concierne al abastecimiento de agua potable, solamente posee el servicio de
agua entubada que tiene una cobertura del 97% para la cabecera parroquial, y del 83%
para el resto de la parroquia. Es importante destacar, que este servicio de agua no es
tratada, pero es de forma permanente, la cual proviene de quebrada de Monte Redondo,
y es administrada por la Junta de Aguas. El caudal que se capta actualmente es de 5
litros por segundo, y se ha solicitado al gobierno seccional un aumento a 20 litros /
segundo, considerando el crecimiento poblacional y habitacional de Tufifio.

4.2.3.4 Actividades Economicas

De acuerdo con el Censo de Poblacion del 2001, el 35% de la poblacion corresponde a
la econdmicamente activa (PEA). Segun el SIISE (2003), la tasa global de ocupacion,
considerando el numero de personas de 12 afios 0 mas ocupados como porcentaje de la
PEA, y la distribuciéon de ocupacién entre hombres y mujeres es bastante similar,
ademas se puede observar que la tasa global de ocupacion es ligeramente mayor a la
tasa promedio del pais que es del 97.3% como se puede observar en la tabla No.7.

Tabla No.7 Tasa Global de Ocupacién

Porcentaje | Ocupados | PEA
Tufifio 98.1 607 619
Mujeres | 97.2 103 106
Hombres | 98.2 504 513
Pais 97.3 4431378 | 4553746

Fuente: SIISE 2003
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Dentro de las actividades econdmicas mas representativas de la zona se encuentran la
agricultura, la ganaderia, el comercio, y el turismo. En la agricultura se destaca el
cultivo de papas, que no es muy representativo, y los excedentes de este producto son
comercializados en Tulcan, o a través de intermediarios de Colombia. El principal uso
del suelo son los pastizales que cubren la mayor parte del territorio de la parroquia.

La ganaderia de leche es la principal actividad, aunque en pequefia escala porque la
gran mayoria de familias solamente poseen 2 o 3 cabezas de ganado, con una
produccion diaria entre 6 y 9 litros diarios por cabeza; ademas hay que afiadir que en el
momento actual Tufifio es un centro de acopio de leche colombiana que se expende a
precios mas bajos que la leche ecuatoriana.

El intercambio comercial de mercancias o productos agricolas o pecuarios es temporal
dependiendo de los precios que se dan en las papas y la leche. El turismo es una
actividad marginal, ya que el balneario de Aguas Hediondas requiere de inversion en
infraestructura, y garantias para la seguridad de los turistas, frente a las amenazas de la
guerrilla colombiana.

4.3 Conclusiones

Segin la informacion proporcionada en el Municipio de Tulcan y la Empresa
Municipal de Agua Potable, la ciudad de Tulcan tiene un déficit de agua desde hace
algunos afios el cual se acentiia en épocas de verano, lo cual afecta al bienestar de la
poblacién. Frente a esto el Municipio de Tulcan se ha preocupado en hacer estudios
para buscar las alternativas que permitan aumentar el caudal de agua para ésta ciudad, vy,
que segun un estudio del INAMHI de mayo del 2003, sugiere que se pueden captar las
quebradas de Monte Redondo y Cucuruchu que permitirian obtener un caudal de 122
1/s, que sumados al caudal actual solucionaria el déficit de agua.

El abastecimiento actual de agua para la ciudad de Tulcan, proviene del Rio Chico y de
la Vertiente de Aguas Calientes; la captacion del Rio Chico aporta con un caudal de
220 1/S, y el remanente de agua se lo capta para la generacion hidroeléctrica; la
captacion de la Vertiente de Aguas Calientes aporta con un caudal de 80 L/S; es decir
se tiene un abastecimiento de 300 I/s.

La Empresa Eléctrica Regional del Norte (EMELNORTE), capta las aguas de los Rios
Grande, Bobo y Chico, para la generacion hidroeléctrica. Todas las fuentes de agua que
estan captadas tanto para el abastecimiento de agua de la ciudad de Tulcan, como de
EMELNORTE, provienen en su mayor parte del paramo localizado en el sector de
Tufifio; y las nuevas fuentes de abastecimiento adicional, de las quebradas de Monte
redondo y Cucuruchu, también proceden del mismo ecosistema.

Entonces es importante destacar, que para garantizar el abastecimiento en cantidad y
calidad de agua de manera permanente, el ecosistema de paramo del sector de Tufifio es
indispensable mantenerlo y protegerlo, porque las actividades productivas; las
actividades de abastecimiento de agua para la poblaciones que se encuentran en las
faldas de este ecosistema, y que la mas representativa es la poblacion de la ciudad de
Tulcan; y, la generacion hidroeléctrica, dependen del servicio hidrologico de este
ecosistema de paramo
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Frente a esta situacidon, para garantizar el abastecimiento adicional y actual de agua
potable para la ciudad de Tulcan depende del ecosistema de paramo del sector de
Tufifio. Entonces la importancia de valorar economicamente el servicio hidroldgico de
¢éste ecosistema, radica en que puede proporcionar los recursos financieros necesarios de
manera permanente, para dedicarlos a la conservacion y mantenimiento del ecosistema.
También en este estudio se toma en consideracion, que el abastecimiento de agua para
el funcionamiento de la planta hidroeléctrica EMELNORTE, depende de la cantidad y
de calidad de agua requerida para la generacion hidroeléctrica, debido a que la mayor
parte del caudal que utiliza esta actividad proviene de este ecosistema, razon por la cual
también debe contribuir para la conservaciéon y mantenimiento del ecosistema que esta
generando este servicio.

Este capitulo cuarto, del caso de estudio contiene lo siguiente: en la primera parte de la
introduccion se presenta una descripcion de por qué amerita aplicar la valoracion
econoémica ambiental, para mantener y conservar este ecosistema de paramo del sector
de Tufifio, para que el abastecimiento de agua para la ciudad de Tulcan sea permanente.
En la parte segunda sobre la descripcion del area de estudio, se menciona sobre la
localizacion geografica de este ecosistema, las caracteristicas del medio fisico de las
cuencas de los Rios Grande, Chico y Bobo, y las quebradas Monte Redondo y
Cucuruchu, estas ultimas estan consideradas para el abastecimiento de agua adicional;
para posteriormente describir los aspectos socioecondémicos de la poblacién que se
encuentra junto al ecosistema para determinar la afectacion que sufre el ecosistema con
las actividades productivas que desarrollan al interior. Finalmente se presenta algunas
conclusiones referidas a este capitulo.

CAPITULO V. V’ALORACI(’)N ECONOMICA DEL SERVICIO
AMBIENTAL HIDRICO

5.1 Introduccion

La evaluacién del servicio ambiental hidrico comprende dos aspectos importantes que
son el biofisico y el econdmico. La evaluacion biofisica incluye esencialmente la
determinacion de la oferta y demanda hidrica, para determinar la disponibilidad de agua
a ser utilizada.

El objetivo de valorar economicamente el servicio ambiental hidrico provisto por el
ecosistema de paramo del sector de Tufifio, es generar un flujo de ingresos permanente
que se destine a la conservacion y mantenimiento del ecosistema, y se pueda garantizar
el abastecimiento de agua potable de manera permanente a la ciudad de Tulcan.

En la determinacion del valor economico desde la oferta de los servicios hidrolégicos,
se considerd el valor de la productividad del ecosistema en funcion de la captacion y
produccion de agua, como unico servicio ambiental descrito en este estudio, frente a las
actividades econdmicas que se desarrollan dentro del ecosistema, para lo cual se empled
una de las técnicas de valoracion ambiental, que utiliza precios de mercado mediante la
medicion de los costos de oportunidad.

Para la estimacion del valor econémico desde la demanda, se utilizd6 el método de
valoracion contingente, que consiste en preguntar a los entrevistados sobre la
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disposicion a pagar. Dentro de esta investigacion existe un criterio favorable respecto de
la disposicion al pago, en el cual también se determindé el monto aproximado que
estarian dispuestos a pagar para conservar y mantener el ecosistema que estd
proveyendo el agua.

En este capitulo se presenta lo siguiente: en la parte introductoria se resumen los
aspectos biofisicos y econémicos que debe incluir la evaluacion del servicio ambiental
hidrico. En la segunda parte se hace referencia al balance hidrico, que describe los
aspectos biofisicos sobre la oferta y demanda hidrica del estudio en cuestion. En la
tercera parte se presenta la valoracion econdmica desde la oferta de los servicios
hidrolégicos, que contiene el calculo del costo de oportunidad, determinado por el valor
de las actividades econdémicas que se desarrollan al interior del ecosistema. En la parte
siguiente, sobre la valoracion economica desde la demanda de los servicios
hidrolégicos, se presentan los resultados de la investigacion, generados en base a la
metodologia de la valoracion contingente, la cual permite determinar el valor de la
disposicion a pagar, y como estaria explicada esta disposicion al pago. En su tltima
parte se presenta las conclusiones.

5.2 Balance hidrico**

La evaluacion del servicio ambiental hidrico comprende dos dimensiones: la biofisica y
la econdmica. La evaluacion biofisica del servicio ambiental hidrico comprende un
balance hidrico, el cual incluye la oferta y demanda hidrica para determinar el excedente
disponible de la cuencas o subcuencas; para establecer este balance es necesario
disponer de ciertas variables hidrologicas tanto por el lado de la oferta como por el lado
de la demanda las cuales en este estudio del INAMHI, no estan disponibles. Al no
contar con esta informacion, se utiliza la disponibilidad de agua en las cuencas de
acuerdo con las inspecciones y mediciones de campo realizadas por el INAMHI que ha
determinado los caudales medios anuales disponibles. En la tabla No.8 se presenta los
caudales medios anuales en m?/s observados en el afio 2003.

Tabla No. 8 Caudales Medios Anuales disponibles en m?*/s (2003)

CUENCA CAUDAL MEDIO ANUAL
RIO GRANDE 1.52
RIO CHICO 1.12
RIO BOBO 2.95

Fuente: INAMHI

En lo que respecta a la Cuenca de Rio Jativa presenta lo siguiente en cada una de las
quebradas:

Quebrada de Monte Redondo en la cual el aforo se ha realizado aguas arriba, de la
carretera que va al Balneario de Aguas Hediondas, obteniendo un caudal instantaneo de
64 1/s, el mismo que circula libremente hasta desembocar en el Rio Jativa. La poblacion

4
El estudio del Balance Hidrico corresponde a un resumen de las principales variables hidrologicas, del “Estudio de Evaluacion
de Recurso Hidrico Superficial y Subterraneo del Canton Tulcan, realizado por el Instituto nacional de Mete reologia e Hidrologia”.
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de Tufifio, capta agua de esta quebrada para su uso como agua potable, y el sitio de
captacion estd aguas arriba del sitio de donde se midi6 el caudal, por lo que representa
el caudal sobrante después de su uso, y este puede ser utilizado para otros fines
resultando importante tomar como una de las alternativas de captacion para la provision
adicional de agua para la ciudad de Tulcan.

Quebrada Cucurucho, el aforo se realiza aguas arriba de la carretera que va al Balneario
de Aguas Hediondas, cuyo caudal instantaneo registrado es de 103 I/s, el mismo que
desemboca directamente en el Rio Jativa, sin tener usos representativos y
constituyéndose en una segunda alternativa, adicional a la anterior, para suplir el déficit
de agua potable de la ciudad de Tulcan.

Tomando en consideracion que los caudales medidos son instantaneos, el INAMHI ha
procedido a estimar caudales medios mensuales en las cuencas de las quebradas Monte
Redondo y Cucuruchu, con la ayuda del modelo WATBAL, para posteriormente tener
caudales caracteristicos mediante las curvas de duracion general y los datos que se
presentan en la tabla No.9.

Tabla No. 9 Caudales Caracteristicos en sitios de Captacion

Subcuenca Q80%(l/s) | Q90%(1/s) | QI5%(1/s)

Quebrada Monte Redondo | 82.49 51.80 47.66

Quebrada Cucurucho 105.86 95.46 88.86

Fuente INAMHI

En este mismo estudio se cita que en un informe de COHIDRO CONSULTORES en
1980, la poblacion de la ciudad de Tulcan para el afio 2020 seria de 104.184 habitantes,
y si a ésta poblacion se asigna una dotacion de 200 I/h/dia, entonces se necesitan
241.21/s, razén por lo cual las quebradas de Monte Redondo y Cucurucho pueden suplir
este déficit actual y futuro de la ciudad de Tulcan con un caudal adicional de 136,52 1/s.
Sin embargo se recomienda que como los caudales fueron generados en base a datos de
caudal medio mensuales, para seguridad del sistema es necesario elegir un margen de
seguridad del 10% y solamente contar con un caudal de captacion de 122.86 1/s, que
seria el disponible sin que este sea utilizado para otro fin que el de abastecimiento
adicional para la ciudad de Tulcan.

5.3 Valoracion econémica desde la oferta de los servicios hidrologicos.

La valoracion econdémica del agua, como un servicio ambiental ofrecido por el
ecosistema de paramo, requiere la sostenibilidad de la produccion en términos de
cantidad y calidad, para lo cual se ha considerado la productividad del ecosistema de
paramo en funcion de la captacion y produccion de agua, como el tnico servicio
ambiental, a pesar de existir otros servicios ambientales.

Pues una de las causas de la problematica en el pais radica en que las tarifas del agua, en
el mejor de los casos consideran solo el costo financiero de brindar el servicio de
abastecimiento de agua potable, sin incluir los costos ambientales en que se debe
incurrir para mantener los ecosistemas y disponer permanentemente de agua en
cantidad y calidad. Este desfase en las tarifas del agua segun la economia neoclésica
provoca el desperdicio, el agotamiento de los acuiferos y la contaminacion.
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La productividad del ecosistema de paramo en este caso de estudio, estd determinada
por la cantidad de agua captada y su valor; el valor esta determinado en base al costo de
oportunidad; es decir lo que se supone el costo de oportunidad del paramo en términos
econdmicos, es el no usar el paramo para otras actividades econdmicas, que afectan la
produccion de los servicios ambientales. Este costo de oportunidad significa renunciar
a los ingresos potenciales que les generaria las actividades econémicas de agricultura y
ganaderia este ecosistema de paramo, lo cual deberia compensarse a los duefios del
ecosistema con un monto igual o superior al costo de oportunidad para que se dedique
este ecosistema a la proteccion y conservacion del paramo.

Las encuestas se aplicaron a las personas, que desarrollan sus actividades econémicas
dentro del ecosistema de la produccion del servicio hidroldgico, que significaria en este
caso que no se avance con la frontera de produccion agricola, lo cual afecta al
ecosistema. Sin embargo, cabe anotar que la poblacion que actualmente desarrolla sus
actividades econémicas dentro del ecosistema, no estaria dispuesta a abandonar sus
actividades actuales porque es su unico medio de subsistencia. Entonces, lo que se
propone evitar es el avance de la frontera agricola, planteando una compensacion por el
valor que podria generar el cobro por los servicios ambientales.

5.3.1 Valor de la productividad hidrica del ecosistema

Para estimar el costo de oportunidad, se realizaron 20 encuestas (anexo 1) a las familias
que realizan actividades de produccion de leche y de papas dentro del ecosistema. Se
determino un costo de oportunidad de 216 ddlares por hectéarea al afio (anexo 2). En esta
estimacion vale indicar que la determinacion de los ingresos netos solamente
corresponde la actividad lechera, debido a que en la produccién de papas el ingreso
neto promedio es negativo de aproximadamente de 94 dolares por hectarea al afio, pero
este valor no se lo computo, en razon de que si bien esta actividad no genera ingresos
netos, esta produccion sirve también para el autoconsumo de las familias.

Para sopesar la importancia relativa del servicio hidrico frente al resto de servicios
ambientales, se consultd a personas que por el trabajo que desempefian o han
desempefiado en ONG, Municipio, Consejo Provincial, tenian un conocimiento sobre
los servicios ambientales y el ecosistema de paramo de Tufiflo, a lo cual respondieron
que el servicio hidrico para ellos les presentaba un 65%, ecoturismo 25% y un 10%
para la captacion de CO2.

La transferencia de recursos financieros por parte de quienes se benefician de los
servicios del ecosistema, que en un primer momento proviene de quienes estan
demandando el servicio ambiental hidrico, que es la poblacion urbana de la ciudad de
Tulcan y la Empresa Eléctrica del Norte (EMELNORTE). Dicha transferencia, es
necesaria para que los recursos se destinen a la conservacion, proteccion y recuperacion
del ecosistema de paramo del sector de Tufifio.

Como se indicod anteriormente, la productividad del ecosistema de paramo del servicio
ambiental hidrico, esta determinada por la cantidad de agua captada anualmente y su
valor econdmico estd asociado a las actividades de produccion de leche y de papas, que
son las actividades que compiten con el paramo. Desde el punto de vista econdmico una
hectarea de paramo se protegera, al menos cuando el valor de sus servicios ambientales,
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sea igual al costo de oportunidad de los usos de produccion mencionados, que
alcanzaron a 216 dolares hectarea afo.

Para estimar el valor de captacion y de restauracion se utilizo las ecuaciones propuestas
por Barrantes (2002).

Valor de Captacion
VC= 73 ooi Bi Abi/ Oci

Donde:

VC Valor de la captacion hidrica del paramo ($/m?)

Bi  Costo de oportunidad ($/ha/afio)

Abi Area de paramo en la cuenca i (ha)

Oci  Volumen de agua captada en la cuenca i (m?/afio)

ooi Importancia relativa del servicio ambiental hidrico 0<co<1

Considerando el costo de oportunidad antes mencionado, la importancia del servicio
ambiental hidrico de un 65%, el area del paramo de aproximadamente 6.400 hectareas
descontando las 60 ha que se encuentran en produccion y la estimacion de oferta
disponible de 58.231.855 m?3/ al afio, se llega a obtener un valor de captacion de
0,01525776 ddlares por m?.

Valor de Restauracion

El valor de la restauracion de un ecosistema degradado, se ejecuta con la finalidad de
que ayude a la conservacion del agua superficial y subterranea, de manera inmediata, y
dentro de un plazo mayor pueda contribuir a una mayor captaciéon hidrica y mejorar la
cantidad y calidad del agua.

VR=}"Y5ij Cij Ari /Oci
Donde:

VR Costo de restauracion del paramo ($/m?)
Cij Costos para la actividad j destinada a la restauracion del paramo en la cuenca i
($ /ha /afio)
Ari Area a restaurar en la cuenca i (ha)
0ij  Fraccion del costo j destinado a la restauracion del paramo en funcion del recurso
hidrico en la cuenca i (%)

Para calcular el valor de restauracion se ha considerado lo siguiente: El area aproximada
a restaurar corresponde a 20 hectareas, de acuerdo con la informacion de los propios
comuneros; la fraccion del costo corresponde al 65%, y, para establecer los costos se ha
tomado como referencia el Estudio de Impacto Ambiental, para el aumento del caudal
para servicio de agua potable de Tulcan, donde se establece un costo de revegetacion de
la zona intervenida de 6000 dolares para rehabilitar 6000 metros cuadrados, por lo que
se infiere que el costo de una hectarea alcanzaria a 10000 dodlares; con lo cual se
determina un costo de restauracion de 0.00223246 dolares por m°.
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Con esta informacion se puede determinar la importancia econdmica del servicio
ambiental hidrico, que es el siguiente:

Sector Demanda m3 | Valor de | Valor de | Total Valor
afio Captacion Restauracion

Doméstico 6.828.175 104.183 15.244 119.427

Hidroenergia | 51.403.680 784.305 114.757 899.062

Total 58.231.855 888.488 130.001 1.018.489

Este valor de la restauracion, sera recaudado durante un afio y medio aproximadamente,
y posteriormente deberia considerarselo como el valor de la proteccion o cuidado y los
gastos que demanden el monitoreo del servicio ambiental hidrico del ecosistema de
paramo.

5.4 Valoracion econémica desde la demanda de los servicios hidrolégicos

Para el célculo de la demanda, se utilizd el método de valoracion contingente, que
intenta averiguar a través de una pregunta directa, la valoracion que otorgan las
personas de la ciudad de Tulcan a los cambios en el bienestar que le produce la
modificacién en las condiciones de la oferta de un bien ambiental, en este caso el
servicio hidrolégico. Bésicamente se les preguntd a los entrevistados lo que estarian
dispuestos a pagar, a través de una encuesta directa. Con este formato de investigacion
se buscaron las valoraciones personales frente a la reduccion o al crecimiento del
servicio ambiental hidrico, indudablemente dentro de un mercado hipotético.

Se aplicé una encuesta directa con la finalidad de proporcionar alguna informacion
adicional en caso de que algunas de las preguntas no sean comprendidas, la encuesta se
aplico en la ciudad de Tulcén, los dias 9, 10,11 de junio y 4 de agoto del 2006, Para el
disefio de la muestra se tomoé en consideracion el numero de familias de la cuidad de
Tulcan, mediante un muestreo aleatorio simple, considerando las restricciones del nivel
de confianza y el nivel de error que se presentan en el anexo 3.

5.4.1 Analisis de los resultados

La encuesta aplicada se estructurd en tres partes: la primera es una descripcion del
servicio hidrologico; la segunda parte corresponde a la valoracion del servicio; vy, la
tercera recoge la informacion socio econdmica sobre la persona entrevistada, dicho
instrumento se presenta en el anexo 4, y los resultados de la investigacion en el anexo 5.

Para el analisis de la disposicion a pagar, se aplicaron 540 encuestas a hogares, de una
poblacion estimada de 9.500 hogares para el afio 2005, estimacion realizada en base al
Censo de Poblacion y Vivienda del INEC del 2001. La variable de disposicion al pago
es una de las mas importantes, ya que en cierta forma es la aceptacion de la ejecucion
del proyecto propuesto, que es el de mantener el ecosistema de paramo de donde
proviene el abastecimiento adicional de agua para la ciudad de Tulcan.

En la primera parte de esta investigacion, se captd algunas variables respecto del
servicio de agua, como la fuente principal de abastecimiento, si el abastecimiento de
agua potable era normal o no, diferenciando tanto la época de verano como de invierno,
si disponia de tanque o cisterna, si conoce o no el ecosistema de paramo de donde
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proviene el agua, de la importancia que tiene el recurso de agua en su vida diaria, sobre
la importancia del paramo de Tufifio, y el criterio sobre quien debe proteger este
ecosistema.

La fuente de abastecimiento que predomina es de red publica, que alcanza el 98 %; en
lo que respecta al abastecimiento de agua potable, en la época de invierno se puede
considerar como normal, pero en verano no existe un abastecimiento normal Ia
cobertura alcanza al 21,9 % de los hogares de esta cuidad; los hogares que disponen de
tanque o cisterna para solventar las necesidades de abastecimiento solamente alcanza el
14% ; y, cuando se requiri6 sobre la calificacion, de la importancia que tiene el recurso
agua para el desarrollo de su vida diaria, calificaron como valioso, muy importante e
importante que acumulan el 99 %, como se detalla en la tabla No.10.

Tabla No. 10 Importancia del recurso agua

Importancia del recurso | Frecuencia Porcentaje
Valioso 335 62

Muy importante 156 28,9
Importante 44 8,1

Poco importante 5 0,9

No es importante 0 0

Total 540 100,0

Fuente: Encuesta

En esta primera parte también se investigd sobre el conocimiento del origen del agua
que abastece a la ciudad de Tulcan, que constituye el paramo que estd localizado en el
sector de Tufifio, respondieron de manera afirmativa el 58,3% de los hogares
encuestados. También se solicito la calificacion de la importancia de conservar el
paramo de Tufifio, para mantener la cantidad y calidad de agua para la ciudad de Tulcan
la respuesta como valioso, muy importante e importante, suman el 99 %, como se
presenta en la tabla No.11.

Tabla No.11 Importancia de conservar el paramo de Tufifio

Importancia Frecuencia Porcentaje
Valioso 316 58,4

Muy importante 149 27,6
Importante 70 13

Poco importante 3 0,6

No es importante 2 0,4

Total 540 100,0

Fuente: Encuesta

Para definir sobre quién recae la responsabilidad de conservar el paramo, se incluyo una
pregunta en la encuesta, de quien deberia proteger este ecosistema, la mayoria de
respuestas apuntan a la opcion de todos los ciudadanos con un 34,6 %, el Municipio
17,6 %, y, una combinacion de todos los anteriores con un 30,8 %, como se detalla en la
tabla No.12.
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Tabla No.12 ;Quien debe Proteger al PAramo?

Proteccion frecuencia Porcentaje
Quienes utilizan el agua 25 4,6

La empresa privada 24 4,4

El Gobierno 43 8

El Municipio 95 17,6

Todos los ciudadanos 187 34,6
Combinacion de anteriores | 166 30,8

Otros 0 0

Total 540 100

Fuente: Encuesta

En la segunda parte de esta investigacion, para asegurar el suministro en cantidad y
calidad de agua, se requiere invertir en la conservacion, mantenimiento y proteccion de
este ecosistema, con la finalidad de evitar el avance de los cultivos agricolas y la
ganaderia. Se investigd sobre la disposicion a pagar de un valor adicional a la tarifa
mensual, que seria destinado a mantener y proteger el ecosistema de paramo. El 59,6 %
de los entrevistados manifiestan estar dispuesto a pagar, y el 40,4 % no estarian
dispuestos a pagar un valor mensual adicional, tal como se presenta en la tabla No.13.

Tabla No.13 Disposicion al pago

Concepto Frecuencia Porcentaje
Si 322 59,6

No 218 40,4

Total 540 100,0

Fuente: Encuesta

De las personas entrevistadas, que respondieron “NO”, la razéon fundamental por la que
no estan dispuestos a pagar el 76,6% obedece a razones econdmicas, seguido por 7,8%
que manifiestan que no existe informacion, las demas razones tienen una menor
significacion lo cual se presenta en la tabla No.14.

Tabla No.14 Motivos de no pago

Concepto Frecuencia Porcentaje
No le interesa 5 2,3
Razones econdmicas 167 76,6

El gobierno 14 6,4

No hay informacién 17 7,8

Otros 15 6.9

Total 218 100,0

Fuente: Encuesta
En los casos de respuestas afirmativas, estain motivadas por la importancia de conservar

el paramo y la importancia que tiene el recurso agua, la relacién con la escala de
ingresos es poco clara porque la mayoria de la poblacion se encuentra en los dos
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primeros rangos, tanto de los que pagan como de los que no desean pagar se encuentran
en estos niveles de ingreso.

En el caso de las personas, que estan dispuestas a pagar, se les consultd cuanto estarian
dispuestas a pagar mensualmente, su respuesta oscilo en un rango comprendido entre 1

y 6 ddlares, que se presentan en la tabla N.15.

Tabla No.15 Disposicion de pago mensual adicional

Valor de pago en délares | Frecuencia Porcentaje
6 1 0,3

5 46 14,3

4 29 9

3 77 23,9

2 85 26,4

1 84 26,1

Total 322 100,0

Fuente: Encuesta

Cuando a la poblacion que esta dispuesta a pagar, se le pregunta cudl seria la institucion
adecuada para recibir el pago adicional, manifiestan una gran confianza en el municipio
(82,9 %) y solamente un 10,6 % piensa que deberia ser una ONG, como se presenta en
la tabla No.16.

Tabla No.16 Institucién que debe recibir el pago adicional

Instituciéon Frecuencia Porcentaje
ONG 34 10,6
Municipio 267 82,9

Otros 21 6.5

Total 322 100,0

Fuente: Encuesta

La tercera parte de esta investigacion se dedica a recoger informaciéon socioeconémica
sobre la persona entrevistada y el hogar en general. Respecto de la persona, se
investigaron variables como sexo, edad, afios de escolaridad y ocupacion; y, respecto
del hogar, variables como numero de miembros y el ingreso familiar.

En esta investigacion, el 38,1% de los entrevistados son hombres y 61,93% son mujeres.
En relacion a la edad de los entrevistados, mas de la mitad se encuentran entre los 31 y
60 afios; y, en lo que respecta al nivel de escolaridad de los encuestados, se concentra en
el nivel primario y secundario, que abarca el 77,8 %, como se puede observar en la tabla
No.17.
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Tabla No.17 Nivel de escolaridad

Nivel educacional Frecuencia Porcentaje
Ninguno 14 2,6
Primaria 194 35,9
Secundaria 226 41,9
Tecnologo 19 3,5
Universitaria 86 15,9
Postgrado 1 0,2

Total 540 100,0

Fuente: Encuesta

Respecto de la situacion ocupacional de los entrevistados, el 73 % tiene empleo; de los
que tienen empleo, el grupo de ocupacion, identificado, de acuerdo con la Clasificacion
Internacional Uniforme de Ocupaciones(CIUO), que se presenta en el anexo No.3,
corresponden a los comerciantes y vendedores con el 37,6 %; las ocupaciones de la
produccion artesanal e industrial de textiles, confecciones, carpinteria, albaiileria,
pintura, fontaneria, mecanica y electricidad, con el 15,7%; seguido, de la de
profesionales y técnicos con el 11,9%. En conjunto estas actividades son las mas
representativas y abarcan el 65,2 % de las ocupaciones, como se puede observar en la
tabla No.18.

Tabla No. 18 Ocupacion

CIUO frecuencia Porcentaje
0 47 11,9
1 3 0,8
P 33 8,4
3 148 37,6
4 7 1,8
5 30 7,6
6 62 15,7
7 16 4,1
8 1 0,3
9 47 8,7
Total 394 100

Fuente: Encuesta

Con respecto a los niveles de ingreso familiares por mes, el 22% tiene un ingreso
inferior a 100 dolares, un 42 % tiene entre 201 y 300 dolares, y el 16,1% entre 301 y
400 dolares; rangos que abarcan al 80,3 % del ingreso de los hogares, como se puede
observar en la tabla No.19.
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Tabla No. 19 Ingreso mensual familiar

Nivel de ingreso en dolares | Frecuencia porcentaje
Menos de 100 119 22
De 201 a 300 228 42,2
De 301 a 400 87 16,1
De 401 a 500 47 8,7
De 501 a 600 17 3,1
De 601 a 700 17 3,1
De 701a 800 8 1,5
De 801a 900 4 0,7
De 901a 1000 9 1,7
Entre 1000 y 2000 3 0,6
Mais de 5000 1 0,2
Total 540 100,0

Fuente: Encuesta
5.4.2 Modelo estadistico que determina la disposicion a pagar

Para obtener la valoracion del cambio de bienestar de la poblacion urbana de la ciudad
de Tulcan, se empled el método de valoracion contingente de tipo binario; para lo cual
se consider6 una muestra de 540 personas, a las que se les describié brevemente el
objetivo de la investigacion.

Esta encuesta se estructur6 en tres partes, la primera describe el servicio que se pretende
valorar; la segunda parte aborda la parte central de la investigacion sobre la disposicion
a pagar por la conservacion y cuanto estaria dispuesto a pagar; y, finalmente se consulta
informacion socioeconomica del hogar.

La informacién consultada en la encuesta busca la siguiente informacion:

P1: Fuente principal de abastecimiento del agua en el hogar
P2invier: Sobre al abastecimiento de agua en la época de invierno
P2verano: Sobre al abastecimiento de agua en la época de verano
P3: Numero de dias de abastecimiento de agua en la semana

P4: Horas de suministro durante los dias de abastecimiento de agua
P5: Hogares que tienen o no tienen tanque o cisterna

P6: Importancia del recurso agua

P7: Conocimiento del paramo de Tufifio

P8: Importancia de conservar el paramo

P9: Quien debe proteger el paramo

P10: Valor de pago de planilla de agua mes anterior

P11: Disposicion al pago

P12: Valor mensual de disposicion al pago

P13: Motivos para no pagar un valor adicional

P14: Institucion que debe recibir el pago adicional

P15: Sexo del entrevistado

P16: Edad

P17: Estudios realizados

P18: Empleo
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P181: Ocupacion

P19total: Niimero de integrantes de la familia
P19nifios: Numero de nifios menores de 12 afios
P19adult: Numero de adultos

P19traba: Numero de personas que trabajan
P20: Rango de ingreso

La estimacion de la probabilidad de que un usuario esté¢ dispuesto a pagar (DAP), se
realiza mediante un modelo LOGIT. La variable dependiente es la disposicion al pago
(P11), que es dicotomica y lo que se busca es determinar el impacto de las variables
independientes que serian desde la P1 hasta la variable P20, excepto la P11.

El modelo LOGIT, estima la probabilidad de ocurrencia de un evento como:

Pi= 1/ 1+e- zi* Probabilidad de pagar una tarifa adicional
Donde:
Zi=p1+p2 X

La probabilidad de no pagar una tarifa adicional = 1- Probabilidad de pagar una tarifa
adicional.

La estimacion del modelo logistico se hizo en una primera etapa incluyendo todas las
variables explicativas, y se descartaron las variables no significativas estadisticamente
o las que tenian poca influencia en la determinacién de la disposicion a pagar.

Luego se estimd el modelo que se presenta en la tabla No.20, que presenta los
resultados estimados mediante el paquete SPSS, que se detallan a continuacion:

BEconometria, Gugarati, Damodar, 1997, Pag.543.
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Tabla No.20 Estimacion del Modelo logistico

Variables en la ecuacién

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 1(a) P6 ,383 172 4,951 1 ,026 1,467
P7 ,234 242 ,931 1 ,335 1,263
P8 ,081 ,159 ,260 1 610 1,084
P9 -,085 ,088 ,935 1 ,334 ,919
P10 -,014 ,012 1,301 1 ,254 ,986
P15 ,070 229 ,095 1 ,758 1,073
P16 -,026 ,009 8,958 1 ,003 975
P17 -,046 114 ,162 1 ,687 ,955
P181 -,061 ,047 1,667 1 ,197 941
P19TOTAL ,079 ,093 ,720 1 ,396 1,082
P19ADULT -,162 125 1,696 1 ,193 850
P19TRABA ,130 ,120 1,185 1 276 1,139
P20 ,102 ,070 2,111 1 ,146 1,108
Constante -,264 1,094 ,058 1 ,809 ,768

a Variable(s) introducida(s) en el paso 1: P6, P7, P8, P9, P10, P15, P16, P17, P181, P19TOTAL,
P19ADULT, P19TRABA, P20.

En esta parte se analiza primero los signos de los coeficientes y luego cudles serian las
variables mas significativas que explican la disposicién a pagar mediante la utilizacion
del criterio de significacion individual.

En lo que respecta a los signos de coeficientes, podemos observar que se presentan
claramente dos bloques de variables explicativas, las unas que se relacionan de manera
directa y el otro bloque de manera inversa, con la variable dicotomica disposicion a

pagar.

Las variables explicativas mas destacables que presentan una relacion de tipo directo
con la variable dependiente (P11) disposicion a pagar son las siguientes:

La variable P6 (importancia del recurso agua), se relaciona positivamente, a medida
que para el entrevistado avanza su calificacion desde la no importancia que corresponde
al nivel uno hasta el nivel cinco que lo estd considerando como un recurso valioso,
indica que mayor sera la probabilidad de que el individuo responda afirmativamente a la
disposicion a pagar. La variable P8 (importancia de conservar el paramo), que presenta
los mismos niveles que la variable anterior y por lo mismo la explicacion de esta
relacion es idéntica.

La variable P7 (Conocimiento del paramo de Tufifio), se relaciona de manera directa y
el valor del coeficiente de regresion, que tiene esta variable es bastante determinante,
por que le sigue en importancia al de la variable P6; sin embargo estadisticamente dicho
parametro no es significativo. Es decir, que las personas que conocen el paramo que le
provee de agua a la ciudad de Tulcan, estan mas dispuestas a pagar por el servicio
ambiental, que aquellas que no conocen dicho ecosistema.

La variable P15 (Sexo del entrevistado), la respuesta afirmativa de la disposicion a
pagar es mas probable entre los hombres que entre las mujeres. La variable P19total
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(nimero de integrantes de la familia), estd relacion positiva esta reflejando, que entre
mayor es el nimero de integrantes mayor es la probabilidad de disposicion a pagar por
que probablemente exista mayor nimero de personas que estan trabajando.

La variable P19trabaja (nimero de personas que trabajan), muestra que entre mayor es
el namero de adultos que trabajan dentro de una familia, mayor es la probabilidad de la
disposicion a pagar. Finalmente la relacion positiva con la variable P20 (rango de
ingreso), indica que entre mayor sea el rango de ingreso mensual del entrevistado,
mayor sera la probabilidad de que el individuo responda afirmativamente a la pregunta
sobre la disponibilidad a pagar.

En el bloque de las variables explicativas que se relacionan de manera inversa con la
variable P11 se encuentran las siguientes:

La variable P10 (Valor de pago de planilla de agua mes anterior), esta relacion sugiere
que quienes pagan un valor menor en la planilla de agua del mes anterior también tienen
una mayor probabilidad de estar dispuestos a pagar un valor adicional. La variable P16
(edad), indica que a medida que la gente tiene menor edad, existe una mayor
probabilidad de responder afirmativamente a la disposicion a pagar.

La variable P19adult (nimero de adultos), muestra una relacion inversa, con la
disposicion a pagar, por que son los jovenes lo que estan mas dispuestos a pagar.

Finalmente, vale indicar que las variables que explican la disposicion a pagar dentro de
esta investigacion son: la importancia del recurso agua (P6), la edad (P16), y, el rango
de ingreso (P20).

5.4.2.1 Cuantificacion Monetaria de la Disposicion al Pago

Finalmente, la cuantificacion monetaria de la disposicion al pago, de los usuarios de la
ciudad de Tulcan se realizd6 mediante un modelo de minimos cuadrados ordinarios, en
donde el valor monetario de la disposicion al pago por parte de los usuarios (P12), es la
variable dependiente y las variables explicativas son las mismas del modelo anterior, los
resultados de este modelo se presentan en la tabla No.21.
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Tabla No.21. Modelo del valor a la disposicion al pago mensual

Coeficientes(a)

Coeficientes
Coeficientes no estandarizado
estandarizados s

Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) 2,762 ,987 2,798 ,006
Importancia del 048 144 022 335 738
agua
Conocimiento
del paramo de -,311 , 190 -,110 -1,631 , 104
Tufifio
Valor de pago
mes anterior 036 014 170 2,640 009
Sexo -171 ,178 -,062 -,959 ,338
Edad -,011 ,007 -,104 -1,581 ,115
Estudios 044 084 -038 521 603
realizados
Ocupacion ,051 ,040 ,091 1,251 212
Numero de 061 071 -071 -,859 391
adultos
Numero de
personas que ,023 ,096 ,020 ,244 ,808
trabajan
Rango de 182 049 256 3,734 000
Ingreso

a Variable dependiente: Valor de disposicién al pago mensual

Las variables explicativas que son significativas a nivel individual, son el valor de pago
del mes anterior (P10), y el rango de ingreso (P20); el resto de variables no son
significativas por la existencia de un problema de multicolinealidad, pero en este caso
no es importante resolver este problema, porque la multicolinealidad no elimina la
capacidad predictiva del modelo.

El valor medio de la disposicién al pago es de 2,76 ddlares mensuales adicionales cada
mes y considerando que en la ciudad de Tulcén existen 16.069 hogares que reciben el
agua a través de la red publica. Se obtendria una recaudacion mensual de la disposicion
al pago de 44.350 ddlares, que es mayor de lo requerido para cubrir los costos del valor
de captacion y valor de restauracion por parte de los hogares de la ciudad de Tulcén.

5.5 Conclusiones

Las investigaciones respecto de los servicios ambientales, se deben realizar en el
ecosistema que los produce, no como un recurso aislado o solamente en cuenca,
subcuenca, rios o quebradas, que estan proveyendo el agua, porque se puede cometer el
error de solo proteger uno de estos componentes, y no se protege realmente el
ecosistema en su conjunto.
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La investigacion realizada mediante el método del costo de oportunidad ha permitido
determinar aproximadamente, cuantos recursos financieros son necesarios para proteger
el ecosistema paramo del sector de Tufifio, para que no avance la frontera agricola, y se
mantengan los servicios ambientales, en particular el servicio hidrologico.

El método de valoracion contingente ha permitido generar la informacion sobre la
disposicion a pagar de los usuarios del servicio hidrolégico, que en este caso
corresponde a la poblacion urbana de la ciudad de Tulcan, pero ademas se hace una
estimacion de la contribucion que debe efectuar la empresa de generacion hidroeléctrica
porque la mayor parte del caudal de agua que utiliza ésta, proviene del ecosistema de
paramo del sector de Tufifo.

El método de valoracion contingente, también permitié identificar y caracterizar el
servicio ambiental, ya que mediante el analisis de los resultados obtenidos en cada una
de las variables encuestadas es posible generar un perfil del usuario que esta dispuesto a

pagar.

Finalmente, este tipo de estudios de disposicion a pagar ayuda a identificar cuantos
recursos financieros serian necesarios, para mantener y proteger un ecosistema, e incluir
este mecanismo en los proyectos de abastecimiento de agua potable de manera inicial, y
convertir a estos proyectos en sustentables, al invertir los recursos financieros en el
manteniendo y proteccion de los ecosistemas; al tiempo que se genera conocimiento y
conciencia sobre la necesidad de proteger estos ecosistemas.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de esta investigacion fue estimar el valor econémico del servicio ambiental
hidrolégico del ecosistema de paramo de Tufifio, para garantizar el abastecimiento
actual y adicional de agua potable de la ciudad de Tulcan. Se trata de identificar los
recursos financieros que potencialmente genera el servicio hidrolégico del paramo, los
cuales pueden financiar la conservacion y garantizar de manera permanente el
abastecimiento del agua.

La valoracion econdomica del ambiente busca estimar un valor monetario a los bienes y
servicios ambientales que no son transados en el mercado, y por lo mismo no tienen un
precio; entonces la teoria neoclasica de la valoracién econdmica no valora el ambiente o
la biodiversidad, sino las preferencias de las personas por cambios posibles en el estado
del ambiente.

Al revisar la teoria del valor permite establecer los supuestos basicos en que descansa el
concepto de valor desde la perspectiva econdmica, y, también el valor intrinseco de la
biodiversidad, con esto se puede concluir que la valoracion econdémica debe ser
entendida como uno de los multiples criterios de valor.

También es importante destacar, que para aplicar la valoracion econdmica de los bienes
y servicios ambientales, de manera integral se debe tomar en consideracion la
organizacion biologica en la estructura: de ecosistemas, especies y genes, como un todo
integrado y no como un recurso en particular.

Debe reconocerse que la valoracion econéomica puede desempefiar un papel importante,
en el disefio de politicas porque suministra informacion de los costos aproximados para
conservar y proteger los ecosistemas.

El pago o compensacion por servicios ambientales debe ser considerado como un
instrumento financiero que puede posibilitar la conservacion de los ecosistemas, si los
recursos son orientados de manera eficiente para esta finalidad.

El pago por servicios ambientales se ha aplicado principalmente en América Latina, y
los diferentes analisis presentados tienen hoy un objetivo comin que es el de generar
ingresos para la proteccion de cuencas hidrograficas, o proteger los recursos naturales.

De manera similar, en este estudio se ha planteado utilizar el sistema de pago por
servicios ambientales, con la finalidad de determinar los recursos financieros necesarios
para proteger las fuentes de agua. Para los servicios ambientales hidroldgicos la
iniciativa ha sido puesta en marcha desde los gobiernos locales, quienes tienen bajo su
responsabilidad la provision del agua especialmente para el consumo.

Se reconoce que la valoracion econdmica de los servicios ambientales es un tema
relativamente nuevo. En las aplicaciones que se han dado respecto de los servicios
ambientales, no se han hecho evaluaciones de los resultados; y, en los casos que se han
dado, responden mas a un analisis de tipo administrativo de como funciona el sistema
de pagos y recaudacion, antes que a los resultados del objetivo que deberia ser la
conservacion de la biodiversidad.
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La compensacion por servicios ambientales a mas de ser un instrumento de
financiamiento para la proteccion de los recursos naturales, puede servir para incentivar
a las comunidades a buscar un desarrollo econdmico y social equilibrado, cuya finalidad
ultima apunte a mantener y conservar los ecosistemas que proveen los servicios
ambientales.

La importancia de cuidar los ecosistemas de paramo del Ecuador, radica en que para las
poblaciones urbanas que se encuentran en las faldas de los Andes, el recurso hidrico
que provee este ecosistema es el tinico disponible para el abastecimiento de agua, tanto
para el consumo de los hogares, como para su utilizacion en las actividades productivas.

El abastecimiento actual de agua para la ciudad de Tulcan proviene del Rio Chico y de
la Vertiente de Aguas Calientes. La captacion del Rio Chico aporta con un caudal de
220 litros por segundo y el remanente de agua se lo capta para la generacion
hidroeléctrica; la captacion de la Vertiente de Aguas Calientes aporta con un caudal de
80 litros por segundo; es decir se tiene un abastecimiento de 300 litros por segundo.

La Empresa Eléctrica Regional del Norte (EMENORTE), capta las aguas de los Rios
Grande, Bobo y Chico, para la generacion hidroeléctrica. Todas las fuentes de agua que
estan captadas tanto para el abastecimiento de agua de la ciudad de Tulcén, como de
EMELNORTE, provienen su mayor parte del paramo localizado en el sector de Tufifio;
y las nuevas fuentes de abastecimiento adicional, de las quebradas de Monte redondo y
Cucuruchu, también proceden del mismo ecosistema.

Para garantizar el abastecimiento de agua en cantidad y calidad de manera permanente
para la poblacion de la ciudad de Tulcan, la generacion hidroeléctrica, y demas
actividades productivas, es indispensable mantener y proteger el ecosistema de paramo
del sector de Tufifio, utilizando el mecanismo de pago por servicios ambientales.

El método del costo de oportunidad en esta investigacion ha permitido determinar que
se necesitan 216 dodlares por hectdrea al aflo, para que no avance la frontera agricola, y
se mantengan los servicios ambientales y en este caso el servicio hidrolégico.

El método de valoracion contingente, ha permitido generar la informacion sobre la
disposicion a pagar de los usuarios del servicio hidrolégico, que en este caso
corresponde a la poblacion urbana de la ciudad de Tulcén, pero ademdas se hace una
estimacion de la contribucion que debe efectuar la empresa de generacion hidroeléctrica
porque la mayor parte del caudal de agua que utiliza ésta, proviene del ecosistema de
paramo del sector de Tufifo.

Se ha determinado el valor monetario de la captacion, proteccion y restauracion, para
las 6.400 hectareas de paramo, que asciende a 1.018.489 dodlares anuales, que estan
repartidos en el aporte del sector domestico y el de hidroenergia.

En esta investigacion también se determina que la institucion que deberia recibir este
pago adicional es el municipio de la ciudad de Tulcan, con una aceptacion del 82.9% de

la poblacion.

El método de valoracion contingente permite caracterizar la demanda por un bien o
servicio ambiental, mediante el analisis de los resultados obtenidos en cada una de las
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variables investigadas y determinar cuales son los factores que explican la disposicion a
pagar, que en este caso corresponden a la importancia que se le asigna al recurso agua
por parte de los hogares, la edad, y, el rango de ingreso.

Finalmente, este tipo de estudios de disposicion a pagar pueden facilitar la
incorporacion de este mecanismo en los proyectos de abastecimiento de agua potable de
manera inicial, y convertir a estos proyectos en sustentables, al invertir los recursos
financieros en el mantenimiento y proteccion de los ecosistemas; y, al mismo tiempo se
va a generar conocimiento y conciencia sobre la necesidad de proteger estos
ecosistemas.

Es importante valorar econdémicamente el servicio hidrologico de este ecosistema,
porque se puede gestionar los recursos financieros para dedicarlos a la conservacion y
mantenimiento del ecosistema, y de esta forma se garantizar el abastecimiento de agua
actual y el adicional de manera permanente.

El primer paso es integrar los costos de proteccion y conservacion del servicio
ambiental hidrico a los proyectos de abastecimiento de agua potable como en este caso,
en la medida que se estan considerando los aspectos economicos, sociales y
ambientales, que en su conjunto hacen que el proyecto sea sustentable.

El abastecimiento de agua para el funcionamiento de la planta hidroeléctrica
EMELNORTE depende de la cantidad y de calidad de agua disponible para la
generacion hidroeléctrica, debido a que la mayor parte del caudal que utiliza esta
actividad proviene de este ecosistema, razon por la cual también esta empresa debe
contribuir para la conservacion y mantenimiento del ecosistema que esta generando este
servicio.

Las investigaciones respecto de los servicios ambientales, se deben medir en el
ecosistema que los produce, no se lo debe medir como un recurso aislado o solamente
en cuenca, subcuenca, rios o quebradas, que esta proveyendo el agua, porque se puede
cometer el error, de solo proteger una de estas partes, y no se protege realmente el
ecosistema en su conjunto.

La informacion proporcionada por el Costo de Oportunidad, es decir la valoracion
econdmica desde la oferta del agua, es importante en la medida que permite estimar el
valor aproximado que se deberia disponer como un valor minimo para la conservacion,
que debe cubrir la disposicion a pagar.

La informacion proporcionada por la valoracion contingente, desde la perspectiva de la
demanda del agua, permite determinar la disposicion a pagar por parte de la poblacion
beneficiaria, y ver la posibilidad de financiar el pago por servicios ambientales.

La valoracion econdmica, tanto desde la oferta como desde la demanda del agua,
permite tener valores que se toman como referencia para entrar en una negociacion,
entre quienes van a proteger el ecosistema y quienes estin demandando el servicio. Asi
se puede determinar un valor que cubra el mantenimiento y conservacion del ecosistema
y satisfaga a las dos partes.
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En los proyectos de abastecimiento de agua potable no s6lo se debe considerar la
inversion fisica, que demanda la captacion y distribucion, sino que se debe incluir la
inversion que se necesita para mantener y conservar el ecosistema que esta proveyendo
el servicio ambiental

Finalmente, este mecanismo de compensacion por servicios ambientales, de manera
amplia puede ser el inicio para el manejo sustentable de los ecosistemas, y reducir las
amenazas del avance en la frontera agricola, la cual estd afectando la produccion de los
servicios ambientales y por consiguiente, la calidad de vida de la poblacion y el
potencial productivo futuro del pais.
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ANEXO 1

Encuesta sobre el costo de oportunidad

Tamafo del hato ganadero

Cuantas hectareas de terreno posee (Nectareas)

Cuantas hectareas de terreno tiene dedicado a la ganaderia (No. Hectareas)
Cuantas hectareas de terreno tiene dedicado a la agricultura  (No. Hectareas)
Del numero total de ganado que tiene:

halb o e

Ganado Numero Valor promedio
unitario

Vacas de ordeflo

Vacas secas

Toros

Toretes y vaconas

Terneros (as)

5. Ventas por afio

Producto Cantidad / afio Unidad de medida | Precio por unidad

Leche

Quesos

Otros

Vacas

Toros

Toretes

Terneros

6. Actividades de manejo

Actividad Cantidad / afio Precio por unidad | Costo jornal afio

Renovacion de pastos

Mantenimiento de cercas

Fertilizantes

Ordeiio

7. Insumos Utilizados

Insumos Cantidad / afio Precio por unidad | Costo jornal

Vacunas

Vitaminas

Antiparasitarios

Sales minerales

8. Equipos
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Equipo

Cantidad / afio

Precio por unidad

Costo jornal afio

Baldes

Cabos

Botas

Poncho de agua

Otros

9. Otros

Otros

Cantidad / afio

Precio por unidad

Costo jornal afio

Alambre

Postes

Otros

Ingresos y costos de la actividad agricola

10. Ventas por aiio

Producto Cantidad / afio Precio por unidad | Costo jornal afio
Papas

11. Siembra
Actividad Cantidad / afio Precio por unidad | Costo jornal afio

Preparacion de terreno

Semilla

Abono quimico

Alambre

Postes

Otros

12. Insumos en la produccion

Insumo

Cantidad / afio

Precio por unidad

Costo jornal afio

Fertilizantes

Fungicidas

Plaguicidas

Produccion

13. Cosecha

Actividad

Cantidad / afio

Precio por unidad

Costo jornal afio

Cosecha

Transporte
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ANEXO 2

PRODUCCION DE LECHE

Numero de | Hectareas |Ingreso Costo Ingreso Ingreso neto
la
encuesta |de pasto anual anual neto anual por ha
1 15 125 90 35 23,33
2 0,25 400 250 150 600,00
3 5 450 320 130 26,00
4 1 350 315 35 35,00
5 0,5 225 115 110 220,00
6 2 675 361 314 157,00
7 0,5 575 222 353 706,00
8 0,5 525 136 389 778,00
9 25 750 333 417 166,80
10 1 525 88 437 437,00
11 0,5 225 72 153 306,00
12 1 750 271 479 479,00
13 0,25 150 40 110 440,00
14 0,75 250 70 180 240,00
15 1 700 320 380 380,00
16 1 900 312 588 588,00

Fuente: Encuestas

PRODUCCION DE PAPAS

Numero de [Hectareas |Ingreso Costo Ingreso Ingreso neto
la
encuesta |cultivadas |[anual anual neto anual por ha
1 0,5 250 896 -646 -1292
2 0,25 120 405 -285 -1140
3 2 1250 843 407 203,5
4 0,5 210 510 -300 -600
5 1 500 632 -132 -132
6 0,5 300 553 -253 -506
7 0,5 240 369 -129 -258
8 0,5 250 418 -168 -336
9 0,5 125 299 -174 -348
10 0,25 300 534 -234 -936
11 0,25 700 525 175 700
12 0,5 50 188 -138 -276
13 0,5 480 421 59 118
14 0,25 450 604 -154 -616
15 0,25 1200 654 546 2184
16 0,25 300 240 60 240
17 0,25 40 64 -24 -96
18 0,25 300 268 32 128
19 2 210 292 -82 -41
20 0,5 480 498 -18 -36
21 0,5 960 424 536 1072

Fuente: Encuestas
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ANEXO 3

Determinacion del tamaiio de la muestra

Para realizar esta investigacion, se utilizo el muestreo probabilistico sistematico, donde
cada hogar de la ciudad de Tulcan tenia la posibilidad de ser seleccionado en la muestra;
y, dentro de cada hogar seleccionado se entrevistaba al jefe o jefa del hogar. El marco
muestral, que se utilizo para la seleccion de los hogares corresponde al que dispone el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Considerando la poblacion urbana de la Ciudad de Tulcan, segun el Censo de Poblacion
y Vivienda del afio 2001, que alcanz6 47359 habitantes, se realiz6 una proyeccion de la
poblacion para el afio 2006, utilizando la tasa de crecimiento de la poblacion de 1.9%
anual con lo que se obtuvo una poblacion estimada de 52032 habitantes y considerando
un promedio de 5 habitantes por hogar, se determinaron 10406 hogares para el 2006.

La formula que se utilizoé para el calculo del tamafio de la muestra es la siguiente:
n=272>*PQN/E?N-1+Z7?PQ
Donde:

n: Tamano de la muestra

7?: Nivel de confianza (1.96)

P: Probabilidad de éxito (0.5)

Q: Probabilidad de fracaso (0.5)

N: Tamafio de la poblacion (18060)
E: Nivel de error (0.045)

Con estos pardmetros se determind que el tamafio de la muestra requerido era de 462

encuestas; pero tomando en consideracion de que ciertas encuestas que no cumplan con
la calidad requerida se realizaron mas encuestas y las validas llegaron a 540 encuestas.
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ANEXO 4

FACULTAD LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES (FLACSO)

ENCUESTA SOBRE EL VALOR ECONOMICO DEL AGUA PARA EL
CONSUMO DE LA CIUDAD DE TULCAN

Buenos Dias/Buenas Tardes

LAY 1107111 o) (T <SP , SOy
estudiante de la FLACSO y estamos realizando una investigacion sobre, como mantener
la cantidad y calidad del agua de forma permanente para esta ciudad protegiendo el
ecosistema de paramo, que es el proveedor del agua que disponen los hogares de esta
ciudad; frente a lo cual su opinion es muy importante para poder viabilizar este tipo de
proyectos que beneficien de forma permanente a los hogares de esta ciudad. La
informacion obtenida de esta entrevista es confidencial y solo se utilizara con fines de
estudio de esta investigacion.

Agradeceremos nos responda la encuesta y si tiene alguna duda, en cualquier momento
le rogamos nos pregunte.

Lugar de la Entrevista
Municipio

Ciudad

Barrio

Sector

Manzana

Fecha de la entrevista
Entrevista ..../..../2006
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Pl
1-;Cual es la fuente principal de abastecimiento de agua en su hogar?

De red publica

De pozo

De rio, vertiente, acequia o canal
De carro repartidor

Otros

A e

2-;Recibe usted un servicio normal de abastecimiento agua en su casa tanto en invierno
como en verano?

Invierno: Verano:
1. Si 1. Si
2. No 2. No
3-;Cuantos dias de la semana recibe usted el servicio de agua en su casa?........ dias

4-Durante los dias que recibe usted agua en su casa, cuantas horas al dia recibe el
agua........ Horas al dia.

5-¢ Tiene usted tanque o cisterna en su casa?

6-¢Si le pidiera calificar, la importancia que tiene el recurso agua para el desarrollo de
su vida diaria, que calificacion le pondria: 5 valioso 4 muy importante 3
importante 2 poco importante 1 no es importante

7-;Conoce usted que el agua que le provee a la ciudad de Tulcan, proviene de el Paramo
que esta localizado en el sector de Tufifio? 1 Si_ 2 No

8-Si le pidiera calificar la importancia de conservar el Paramo, para mantener la
cantidad y la calidad del agua, que calificacion le pondria: 5 valioso 4 muy
importante 3 importante 2 poco importante 1 no es importante

9-;Quién deberia proteger el Paramo para mantener la cantidad y calidad del agua: a)
Quienes utilizan el agua b)) la empresa privada c)el gobierno d)el
Municipio__e)todos los ciudadanos _f)combinacion de los anteriores _g)otros
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P.2

Actualmente la ciudad de Tulcan esta abastecida de agua por dos fuentes, y el
incremento futuro de agua, también proviene del paramo de Tufifio, y si se sigue
afectando con la siembra de papas y ganaderia, disminuira la cantidad y calidad de agua.

10- Considerando los beneficios que representa para UD. Disponer del agua ;Estaria
usted dispuesto a pagar una tarifa adicional de 0,05 centavos de dolar por cada m3 que
consume mensualmente, para que se proteja el Paramo, y le asegure el suministro de
agua de manera permanente 1 Si 2No

12-;Por qué motivo no estd dispuesto a pagar? 1 No le interesa 2 razones
econoémicas__ 3 el gobierno _ 4- No hay informacion___ 5 Otros

13- Qué institucion cree usted que es la mas apropiada para recibir el pago adicional? a)
ONG __ b) Municipio__c¢) Otros

P.3
14- Sexo: 1 Mujer 2 Hombre
15-;Cual es su edad ? _afios

16-Estudios realizados: 1 Ninguno 2 Primaria 3 Secundaria 4 Tecnélogo 5
Universitaria__ 6 Post Grado

17-¢Cual es su ocupacion? 1 2 No tiene empleo
(listado de ocupacion)

18-Numero de miembros en su familia: Nifios menores 12 afios  Numero de
adultos  Numero de personas que trabajan actualmente

19-;Cual es el rango mas cercano a sus ingresos familiares totales por mes?

menos de 200 dolares
entre 201 y 400 dolares
entre 401 y 600 dolares
entre 601 y 800 ddlares
entre 801 y 1000 dolares
entre 1001 y 2000 doélares
entre 2001 y 3000 doélares
entre 3001 y 4000 dolares
mas de 4000 dolares.

WX NNk W=

77



78



