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CAPITULO VI
ESTUDIOS DE CASOS

6.1. Descripcion de los Proyectos y metodologias utilizadas de los proyectos

En vista de las distintas metodologias y criterios para la valoracién de los servicios
ambientales, es necesario detallar las principales caracteristicas de aquellos métodos
empleados en cada proyecto. Existen principios de valoracién comunes entre los proyectos,
sin embargo, en el calculo de los valores, esto se realizan de forma distinta. Para poder
tener una mejor perspectiva de cada caso, se estudia cada una de las metodologias
empleadas en los proyectos para llegar a un anélisis comparativo que permita contrastar los

métodos empleados y sus técnicas.

6.1.1. Construyendo una experiencia de desarrollo “El manejo de recursos naturales
. . 91
en Pimampiro”, Ibarra -Ecuador

El Canton Pimampiro se encuentra ubicado en la provincia de Imbabura, al nororiente del
Ecuador. El cant6n tiene una extension de 442.5 km?2 y oscila aproximadamente entre los
1.600 y 4.000 msnm. Posee una poblacion de alrededor de 17.285 habitantes de los cuales
6.311 viven en la zona urbana y 10.974 viven en la zona rural. Las principales actividades

econdmicas a las que el Canton se dedica son la agricultura y la ganaderia.

El Cantén Pimampiro est4 dividido en cuatro microcuencas, las mismas que son las vias de
conduccion de agua para todo el Canton, y son utilizadas para fines de consumo humano y
para regadio agricola. Las microcuencas identificadas en el Canton son: Rio Escudillas, Rio

Blanco, Rio Pisque y Rio Chamachan.

El desabastecimiento del agua potable en la zona representd el principal problema del
Canton, debido a la degradacion de los paramos y bosques de la zona; y por lo cual nace la

iniciativa de desarrollar un programa para la proteccion de fuentes de agua del Canton.

' YAGUACHE, R. y CARRION, R., 2004.
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En enero del 2001, la ordenanza de pago de servicios ambientales por concepto de
conservacion de fuentes hidricas en el Cantdn, especificamente para los miembros de la

Asociacion Nueva América es aprobada por la Camara Municipal de Pimampiro.

Para la ejecucion del proyecto de “Compensacion por la Proteccion por Servicios
Ambientales, se desarrollo una valoracion econdmica aproximada del servicio ambiental
de regulacién hidrica en la micro-cuenca del rio Chamachan de donde la ciudad de
Pimampiro se abastece de agua potable ocho horas diarias, con el fin de poner en marcha
un proceso de ajuste econdémico ambiental a la estructura tarifaria del agua de uso
doméstico de Pimampiro. El calculo se baso en la estimacion del valor de captacion o
proteccion y del valor de restauracion de las areas de importancia hidrica. Ademas, se
realizo un estudio sobre la disposicion de pago en el sector residencial de Pimampiro, el
mismo que se asocia al ingreso familiar. Conjuntamente, se ejecuta el proceso de
sensibilizacion de los pobladores urbanos y rurales del Canton, para emprender una

formacién de cultura ambiental.

El trabajo de la Asociacion Nueva América marcé la posibilidad del manejo comunitario, la
generacion de experiencia sobre aprovechamiento de productos forestales no madereros,
desarrollo del turismo comunitario, y la venta de servicios ambientales. Estos vienen a ser
opciones de generacion de ingresos sin degradar los ecosistemas, enlazando de esta forma

la conservacion y el desarrollo.

6.1.1.1. Anilisis del Proyecto en Pimampiro, Ibarra -Ecuador’?

En el cantén Pimampiro, se determin6 un pago a las familias que tienen predios en la
localidad de este canton. Este pago esta destinado a la proteccion del bosque como

generador del recurso hidrico.

De acuerdo a sus autores, la determinacion del valor del recurso forestal se elabord en

funcion del uso actual de cada predio, en conjunto con un potencial manejo futuro de cada

" YAGUACHE, R. y CARRION, R., 2004.
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predio, valor determinado por un comité y la asociacion. Se determin6é ademas una
frecuencia de pago mensual sobre una superficie de una hectarea conforme a la tabla se

expone a continuacion:

Tabla 2. Categorias de Pago

Categoria Uso Actual del Suelo Pago $
] Paramo no Intervenido 1,00/mes/ha
2 Paramo Intervenido 0,50/mes/ha
3 Bosque Primario no Intervenido | 1,00/mes/ha
4 Bosque Primario Intervenido 0,50/mes/ha
4 Bosque Secundario Joven 0,50/mes/ha
5 Area de Agricultura y Ganaderia | 0,00/mes/ha
5 Bosque Secundario Viejo 0,75/mes/ha
6 Areas Degradadas 0,00/mes’ha

Fuente: Yaguachi y Carrién, 2004

En base a estas categorias de pago, se resolvid que la tarifa seria de $0,08 el metro cibico
de agua y gravar una tasa del 20% al consumo por metro clbico, porcentaje que garantiza
la funcionalidad del proyecto. Este incremento generaria un ingreso de 500 dolares
mensuales, los mismos que serian destinados a servicios ambientales para la conservacion

de aproximadamente 500 hectéreas.

Complementario a este esquema, se realizé una valoracion economica empleando el valor
de captacion y recuperacion. Cabe indicar que la valoracion econdmica se empled como un
punto de referencia para comparar los valores establecidos anteriormente ya que estos

fueron fijados y acordados de acuerdo a la ordenanza municipal®.

Para el calculo del valor de captacion o proteccion, se empleo el costo de oportunidad del
bosque con la actividad mas rentable de la zona. Se determind un valor especifico de 42

dolares por hectarea anual, pero no se detalla cual es la principal actividad que compite con

*' La ordenanza fue elaborada como mecanismo para poner en marcha la compensacion por la proteccién de
servicios ambientales, cuyo contenido principal fue la creacion de un fondo para la retribucion econdmica a
las familias. El financiamiento de este fondo provendria del pago de una tasa por consumo de agua potable de
los habitantes de Pimampiro.
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el recurso forestal. La demanda anual hidrica se estima mediante el consumo doméstico y

de regadio pero no se incluye las fuentes de datos.

Con estos datos, se procede a calcular el valor de captacion en funcién del costo de
oportunidad, hectareas y demanda hidrica.

*
Vp = C;Q_Dib (ec. 2.)

Donde:

VP = Valor de Captacidn o proteccion

CO = Costo de Oportunidad en délares por hectareas anuales

Ab = Hectareas

D = Demanda Hidrica cubica anual

Valor de restauracion se establece para implementar alternativas viables que permitan

recuperar areas intervenidas o en proceso de deforestacion y mejorara las condiciones de

las mismas.

Para el calculo se emplea el volumen de agua demandado por los usuarios el 4rea a
recuperar y el costo requerido para recuperar o mejorar la zona. Contenido

Su formula esta dada por:

pr=CTAT e 3)
D
Donde:
Vr = Valor de restauracion
C = Costos de recuperacion de hectareas anuales en ddlares
Ar = Hectareas por recuperar
D = Volumen de agua demandada en metros cibicos anuales.

Tomando en cuenta los valores obtenidos de proteccion y restauracion, el ajuste tarifario
para el agua de consumo humano y de riego dio como resultado $ 0,13 por metro cubico de
agua consumida. Sin embargo, la tarifa actual que se cobra en la planilla de agua es de
$0,16 por metro cubico que corresponde a la tasa del 20% por proteccion ambiental para el

caso de Nueva América; este ultimo sin incluir al agua de riego.
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Es importante sefialar que este estudio es una experiencia pionera en el Ecuador, dentro del
P .. o . . . . 94 -

cual, se realizd la valoracion econdmica después de fijar los precios y tarifas™. Estas

altimas surgieron en funcion del célculo para garantizar un ingreso permanente de flujo de

ingreso el cual permita sustentar el proyecto a mediano plazo.

Por otra parte, las familias fueron capacitadas sobre los productos y servicios que presta el
bosque, incentivando a la poblacién con un plan de manejo de bosques y paramos
motivando la participacion de la poblacion y el aprovisionamiento de los ingresos

necesarios para mantener el proyecto.

Para complementar este plan, se desarrolld una encuesta en el sector, la cual entregé como
resultado que el 98% de la poblacion esta dispuesta a realizar un pago para la conservacion
y manejo del recurso, con la finalidad de que se les garantice una dotaciéon permanente del

servicio.

Sumado a esta encuesta, se ofrece un plan de desarrollo comunitario con el cual los
pobladores pueden ampliar sus beneficios con una gestion comunitaria en planes de
comercializacion de productos limpios. Ademas se propone micro créditos que acompaiien

el desarrollo comunitario con un constante fortalecimiento institucional.

En sintesis, este proyecto es un caso pionero en el Ecuador, el mismo que se ha dado a
través de modelos técnicos socio-economicos y ambientales y que ademas ha dependido de
las decisiones politicas de las autoridades de la zona. Es importante notar que la tarifa final
es adoptada mediante estas decisiones politicas, las mismas que se tomaron en base a un

proceso acogido entre el municipio y las familias campesinas.

* Para la ejecucion de este proyecto se involucré la participacion de la comunidad, con la cual que se fue
estableciendo una negociacion de compensacidn, al mismo tiempo que se realizaba un analisis de los ingresos
recaudados por el Municipio al servicio de agua potable; y de esta manera establecer una tasa compensacion
por la proteccion de servicios ambientales. Sin embargo, después de varios meses de su implementacion y con
el animo de poner en marcha un proceso de ajuste econdmico ambiental a la estructura tarifaria del agua de
uso domestico de Pimampiro, se realizd una valoracién econémica del servicio ambiental de regulacion
hidrica en la microcuenca del rio Chamachan, de donde la ciudad e Pimampiro se abastece de agua.
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La valoracion econOmica aplicada en este proyecto se sustenta en metodologias
implementadas en otros paises que emplean el valor de proteccion del recurso, llamado
también productividad hidrica de los bosques y paramos y del valor de restauracion de las

areas de importancia hidrica.

Como hecho complementario, se provee a la comunidad de planes de accion para un
manejo correcto y oportuno y medidas para el desarrollo comunal en funcion del uso del

recurso y planteamiento de otras posibilidades productivas.

6.1.2. Pago por servicios ambientales El Chaco, Napo - Ecuador’

El canton El Chaco se encuentra ubicado al norte de la provincia del Napo, Ecuador. El
canton El Chaco posee una superficie de 352.850 ha., de las cuales el 88,3%, es decir
311.630,83 ha, son areas protegidas, 195.880 ha. pertenecen a la Reserva de Biosfera
Sumaco y 115.750,83 ha. a la Reserva Cayambe Coca; de las cuales 41.989 ha. son
paramos que corresponde al sector de Oyacachi. La superficie restante del canton es de
11,7%, es decir 41.219,17 ha., las mismas que son las areas de amortiguamiento y son
destinadas a uso agropecuario (la ganaderia es la principal actividad econémica del canton
seguida por la agricultura); aproximadamente el 80% de esta area esta designada para la

actividad ganadera, un 14% con bosques intervenidos y un 6% con cultivos.

En el Canton El Chaco se identificaron y caracterizaron tres microcuencas, de las mismas

que se capta y drena el agua para el consumo de la poblacion y para riego de los cultivos.

Las microcuencas identificadas son: San Marcos, Chontaloma y Ganaderia®®.

** Gobierno Municipal de El Chaco, 2004.

Es importante mencionar que para el programa de pagos por servicios ambientales no se incorporé toda el
area de las micro-cuencas, sino Unicamente las areas de importancia hidrica que estan en relacion directa con
los drenajes que alimentan a los sistemas de agua.
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La mala calidad de agua para consumo de la poblacién es uno de los principales problemas
ambientales que atraviesa el cantdn, debido a la deforestacion y posterior conversion a
ganaderia. Esta problematica incentiva a disefiar un programa para conservacion de las

microcuencas que abastecen de agua a la poblacion.

Para poner en marcha el programa, en agosto de 2004 se aprobd la ordenanza municipal de
“Creacion y ejecucion del programa de servicios ambientales del Canton EI Chaco™, mismo
que parte de una caracterizacion de las areas de importancia hidrica, se defini6 la oferta y
demanda hidrica, se establecieron los valores de proteccion y restauracion, y finalmente se

determind el ajuste ambiental a las tarifas de agua potable con estos dos valores.

Para esto fue fundamental efectuar una estimacién de la valoracién econdmica del servicio
ambiental de regulacién de la cantidad y calidad de agua que prestan las areas de
importancia hidrica en las microcuencas de la zona. Esta valoracién se basd en la
asignacién de un valor econdmico al recurso hidrico que contemple la internalizacion de al
menos dos variables ambientales: el valor de proteccion y el valor de restauracién. Ademas,
se realizo un estudio a la poblacion de la disponibilidad a pagar por el servicio ambiental, el
mismo que permitid apreciar el criterio de la poblacién con respecto al problema de la
calidad de agua. Adicionalmente, el municipio a través de la ordenanza de servicios
ambientales, cre6 una cuenta especial para depositar la recaudacion correspondiente a los
valores de proteccion y restauracion y llevar adelante los pagos a los propietarios y para las

actividades de restauracion.

La experiencia de El Chaco se trata de un proceso en construccion y esperan poder
contribuir técnica y metodologicamente para implementar programas similares que
permitan la conservacion y restauracion de areas boscosas para que mantengan la capacidad

de regulacién de la cantidad y calidad de agua.
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6.1.2.1. Analisis del Proyecto El Chaco, Napo - Ecuador’’

En el proyecto de la municipalidad del Chaco, se plantea una metodologia que capture el
valor de proteccion y de restauracion del bosque. Estos valores se emplean para determinar
un valor del recurso hidrico mediante las fuentes que proveen el recurso y su subsistencia a

futuro.

El valor de proteccion permite cuantificar un precio el cual servira para proteger el recurso
forestal de actuales y potenciales intervenciones en aquellas areas boscosas o con funciones
hidricas para las microcuencas, como pastizales o chaparros. Este valor esta en funcién del

costo de oportunidad de los bosques, hectareas y demanda hidrica.

La metodologia para estimar el costo de oportunidad consiste en identificar a los
propietarios para determinar la principal actividad econémica que compite con el recurso
forestal. De acuerdo al proyecto, la ganaderia es la actividad que cominmente se emplea
como medio de subsistencia entre las familias del municipio. Calculando el costo de esta
actividad y cual serian las utilidades que dejarian de percibir aquellos propietarios que se

dedican a ella, se estima el costo de oportunidad.

Para el célculo de las utilidades se estiman los ingresos que perciben los propietarios de las
tierras, valorados en hectéreas anuales y aquellos egresos anuales por hectarea incluyendo

cierto tipo de activos fijos como herramientas y equipos.

La demanda de agua se establece por parte del consumo de las partes bajas de las
microcuencas, es decir la ciudad de El Chaco y aquellos barrios colindantes con la ciudad.
La demanda se tabula sobre los registros de medidores y consumo de planillas municipales.
Finalmente el total de hectareas se calcula incluyendo aquellas hectareas forestales y suelos
para pastizales y otros. La metodologia para calcular el valor de proteccidon consiste en
obtener el cociente entre el costo de oportunidad por hectarea y la demanda anual clbica de

agua.

° Gobierno Municipal de El Chaco, 2004.
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En valor de restauracion se calcula tomando en cuenta el tipo de actividad necesario para
recuperar aquellas zonas que requieran de alguna intervencion como es en el caso de los

pastizales.

Para este proyecto se establecié la conveniencia de construir una cerca para delimitar
aquellas hectareas de interés, el mantenimiento de la misma y la plantacién de especies

arboreas y arbustivas nativas de la zona.

El valor de restauracion esta dado por:
[(costo de 1 metro linear de cerca x perimetro de las microcuentas)+ (costo
plantacion hectdrea x pastizales hectdreas x 3) + (costo mantenimiento hectdrea x

pastizales hectdreas x 3)] / demanda anual de agua m’

La multiplicacion de las hectareas por tres se debe a que la planificacion de la etapa de
mantenimiento ilevara tres aflos. De esta forma en el proyecto del Chaco se incorporan el
valor de proteccién y el valor de restauracion al valor del agua para poder implementar

estas actividades dentro de la gestion de la municipalidad.

Una vez establecida la valoracion del recurso, se procede a conocer la disposicion de pago
de los usuarios por este servicio. La metodologia se realiza mediante una encuesta
planteando la problematica del agua y buscando encontrar la valoracién que tiene el usuario
final sobre este recurso. Ademas, en vista de que se trata de un servicio que no ha sido
cuantificado anteriormente, se pretende buscar una tarifa acorde con la disposicion a pagar
de los consumidores de agua, pudiendo establecerse un sistema tarifario gradual, hasta

converger con la estimacion del valor del recurso.

En este contexto, y considerando el 100% del valor de proteccion y de restauracion de
recuperarlo en 10 afios, los autores proponen una tarifa de $ 0,068 para incrementar a la
tarifa actual por metro cibico de acuerdo a los distintos valores de consumo. Sin embargo,

debido a que este resulta ser un valor elevado para incrementar, la Camara Edilicia del
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Concejo de El Chaco, a través de la ordenanza de “Servicios ambientales”, establece una
tarifa inicial, la cual se ajusta de manera proporcional durante cinco afios, hasta llegar al
valor econdémico calculado en la valoracion’. .Durante el primer afio la proteccion alcanza
el 19% de las hectareas de proteccion y el 35% de hectareas para restauracion. En el
segundo afio, los ingresos cubren el 49% de las hectareas para proteccion y el 70 por ciento
de las hectareas para recuperacion. A partir del tercer afio, los ingresos permiten cubrir el
100% de las hectareas de proteccidn y recuperacion. Durante el cuarto afio se genera un
excedente el mismo, que pretende ser usado, de acuerdo al proyecto, en mejorar el pago a

los propietarios o ampliar la conservacion de la microcuenca.

El flujo de estos ingresos sera canalizado mediante un fondo de pago, el cual estara
encargado de adecuar los pagos a los propietarios de las hectareas y para las actividades de

restauracion.

Adicionalmente, este proyecto ha incentivado el desarrollo de actividades productivas, que
permitan generar ingresos complementarios a los propietarios de los terrenos en proteccion
y restauracion, con el proposito de ir construyendo una permanencia al programa. Estas
actividades se centran principalmente en el aprovechamiento de productos forestales no
maderables, con miras al establecimiento de microempresas y el mejoramiento de la

actividad ganadera.

En conclusion, este proyecto es una iniciativa que aporta al desarrollo comunitario del
Chaco; y al igual que el Proyecto de Pimampiro, se evidencia que, a pesar de los estudios
socio-econdmico y ambientales realizados en la zona para la obtencion de la tarifa, las
decisiones politicas representan la medida final para la implementacion del programa de

pagos por servicios ambientales.

98 . .r
Ajuste propuesto por m® Recaudacién por m®
P

Primer afio 2,8 centavos 2,8 centavos
Segundo afio 1 centavo adicional 3,8 centavos
Tercer afio 1 centavo adicional 4,8 centavos
Cuarto afio 1 centavo adicional 5,8 centavos
Quinto afio 1 centavo adicional 6,8 centavos
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El proyecto del Chaco es uno de los primeros procesos construidos participativamente con
la poblacién urbana y rural. Este proceso dio paso a generar un mayor interés en el
municipio para mejorar la calidad de agua mediante un proceso de pago por servicios
ambientales socialmente legitimo, que facilita la participacion de la sociedad civil en la

toma de decisiones.

En la actualidad, existe mayor comprension por parte de la ciudadania en la responsabilidad
del manejo compartido de los recursos naturales. Adicionalmente, la poblacion del Chaco
ha mostrado un mayor interés tanto por la cantidad de agua dotada, asi como también por la

calidad de la misma.

6.1.3. Implementacion de un Esquema de Cobro y Pago por Servicio Ambiental
Hidrico: El Caso de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A., Heredia
—Costa Rica”

El macizo del Volcan Barva y los cerros adyacentes, parte de la Cordillera Volcanica
Central, ubicados al norte de la ciudad Heredia, han constitutdo una zona de gran riqueza
de recursos hidricos debido a las favorables condiciones de formaciones boscosas y que los
caracteriza. Los rios, quebradas, nacientes y manantiales de esta zona, han sido de
importancia estratégica para el abastecimiento de agua para consumo humano y usos

agroindustriales, en los distintos cantones de la provincia de Heredia y San José.

Ante los problemas de escasez y degradacion que el recurso hidrico presenta en la
actualidad, y reconociendo la importancia hidrogeoldgica de esta region, ya que alberga un
espacio esencial de captacion e infiltracion de aguas y de estructuras de los mantos
acuiferos; la Empresa de Servicios Publicos de Heredia Sociedad Anonima (ESPH S.A)),
plantea la necesidad de ajustar ambientalmente sus tarifas por servicio de agua potable
como un mecanismo para contribuir a la proteccion y recuperacidon de las microcuencas de
los rios Ciruelas, Segundo, Bermudez y Tibas de la provincia de Heredia, utilizadas para

proveer de agua potable a sus clientes.

% BARRANTES, G. y CASTRO, E., 1999.
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La promulgacion de legislacion nacional que reconoce al recurso hidrico como un servicio
ambiental que debe ser cobrado mediante la tarifa a los usuarios y revertido a los
propietarios que participan en la proteccion del bosque por su funcién hidrica, sirvio de
sustento legal para disefiar e implementar una tarifa hidrica ambientalmente ajustada asi
como un esquema de cobro y pago por servicio ambiental hidrico (Ley de la Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos, Ley Organica del Ambiente, Ley Forestal 7575 y
Ley de Biodiversidad).

Sobre esta base, la Empresa financié el estudio Estructura Tarifaria Hidrica
Ambientalmente Ajustada: internalizacion del valor de variables ambientales, con el fin de
obtener los principales lineamientos para el cobro del servicio ambiental hidrico, la
administracion y distribucidon de los fondos; asi como para justificar el ajuste tarifario ante

la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).

Posteriormente, se desarrollé el estudio Valor economico del servicio ambiental hidrico a la
salida del bosque: Anélisis de oferta. En este se analiza la disposicion de los propietarios de
las areas de interés a vender el servicio ambiental hidrico, mediante de la conservacion de
los bosques existentes y la recuperacion de areas degradadas propendiendo la

disponibilidad de agua en calidad y cantidad.

Este programa se encarga de hacer efectivo el Pago por Servicio Ambiental Hidrico;
promoviendo actividades de proteccién, regeneracion natural del bosque y reforestacion en
los terrenos donde se ubican las fuentes de abastecimiento de agua potable administradas

por la Empresa.

De esta manera se compensa a los duefios de Ia tierra para que se responsabilicen de
proteger el bosque en funcion del recurso hidrico. El bosque no es solamente un productor
de madera, sino también un productor de agua, cuya rentabilidad puede ser igual o mas
atractiva que la de los usos tradicionales del suelo. Esto asegurara el abastecimiento futuro

de agua en calidad y cantidad a los abonados de la ESPH S.A.
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El principal objetivo de la ESPH S.A. al impulsar este proyecto es conservar las fuentes de
agua y apoyar asi el desarrollo de la region hacia un modelo que haga compatible el

crecimiento econdmico, el desarrollo social y la conservacidén ambiental.

6.1.3.1. Analisis del Proyecto Heredia ~Costa Rica'"

El proyecto de Heredia se sustenta en la incorporacion de los valores de captacion y
recuperacion del recurso hidrico dentro de la tarifa del agua. Al igual que el caso del
Chaco, la metodologia para hallar el valor de captacion es similar al valor de proteccion de
ese proyecto. Fundamentalmente, el costo de oportunidad de las areas forestales es la
principal variable dentro del calculo del valor de captacion. Ademads, la metodologia
incorpora ponderadores y la captacion de agua en términos de hectareas, como se explica a

continuacion.

Inicialmente se valora la principal actividad que compite con el uso de la tierra. Para el
caso de Heredia, la ganaderia representa la activad productiva de mayor uso a lo largo de la
provincia. Esta actividad agricola se la valora y se emplea este dato como el costo de

oportunidad del uso de la tierra.

Después, se determina el porcentaje por compensar a los duefios de la tierra para proteger y
recuperar las parcelas intervenidas y mantener los suelos de bosque. Para ello se cuantifica
la importancia del bosque en funcion del recurso hidrico. Esta cuantificacion se realiza
mediante una consulta a expertos y una encuesta al sector residencial. De este analisis se
encontrara que servicios del bosque son atribuibles al recurso hidrico en porcentaje y cuales
a otros servicios ambientales. En cada microcuenca, el bosque tendra una importancia
especifica, existiendo o importancias para las i cuencas en un numero especifico de

hectareas forestales.

Estas hectdreas de bosques, capturan una cantidad concreta de agua en metros cubicos

anuales por hectdrea. Finalmente se estima un valor porcentual de la calidad del agua de

' BARRANTES, G. y CASTRO, E., 1999.
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escorrentia captada por el bosque. Para el calculo de este valor no se detalla un método o

procedimiento empleado.

Con estos datos se procede a realizar el siguiente calculo

"o, B Ab,

rc=>y

1=]

(l +ﬁ,) (ec. 4.)

cl
Donde

VC = Valor de captacién hidrica del bosque (¢/m3) (cantidad + calidad)

ai = Importancia del bosque en la cuenca i en funcién del recurso hidrico (%)

Bi = Costo de oportunidad de la ganaderia que compite con el bosque en la
cuenca i ¢/ha/afio)

Abi = Area bajo bosque en la cuenca i (ha)

Oc i = Volumen de agua captada por bosques de la cuenca i (m3/ha/afio)

Bi = Valoracion de la calidad del agua de escorrentia captada por el bosque (%)

l.a metodologia para obtener el valor de recuperacion se asocia a aquellos costos de
actividades destinadas a la reforestacion para la rehabilitacion de las cuencas. Este valor es

similar al valor de restauracion calculado en el proyecto del Chaco.

Para el caso de Heredia, se plantea un costo asociado al manejo y establecimiento de una
plantacion forestal por un periodo de cinco afios. Cabe indicar que se asigna un costo j por
cada microcuenca i. Al igual que para el calculo del valor de captacion, se emplea la
ponderacion calculada a la importancia del bosque y el volumen cibico de agua por

hectarea a recuperarse, desarrollando la siguiente ecuacion.

o, C ) Ar,
VR Z oc (ec. 5.)
Donde:
VR = Valor de recuperacton de cuencas hidrograficas (¢/m3)
ai = Importancia del bosque en la cuenca i en funcién del recurso hidrico (%)
Cij = Costos para la actividad j destinada a la recuperacion de la cuenca i
(¢/ha/afio)

57



Ari = Area a recuperar en la cuenca i (ha)

Oci= Volumen de agua captada por bosques de la cuenca i (m3/ha/afio)

VR = Corresponde al costo en que se debe incurrir el primer afio para el
establecimiento de plantaciones forestales en las partes altas de las montafias
de Heredia. Dicho valor debe mostrar un comportamiento descendente en
los afios siguientes.

Con los valores de captacién y recuperacion se establece un pago tarifario el mismo que
incorpora a los costos de tratamiento pre-servicio, gastos operativos y administrativos para
la distribucion del recurso. El siguiente cuadro esquematiza el sistema tarifario desarrollado

por la entidad técnica:

Tabla 3. Tabla de Valeores de Captacion y Recuperacion del Proyecto de Heredia

Categoria Valor de Valor de Valor Valor de T Total
Captacion Recuperacion Actual Tratamiento
Post-servicio
Domiciliar 2.70 ‘ 4.89 50.35 18.13 76.25
Ordinaria 2.70 4.89 168.33 32.26 208.18
! Reproductiva 2.70 4.89 217.65 38.82 264.06
| Preferencial 2.70 4.89 41.74 21.86 71.19
| Gobierno 2.70 4.89 145.46 32.78 18583 |

Nota: Tasa de cambio 1 US$= 324 colones

Fuente: Barrantes y Castro, 1999

Esta propuesta entreg6 una tarifa ambiental de US$ 0,023 por metro cubico, la misma que
entrd a revision por parte de las autoridades seccionales (ARESEP'?"), quedando aprobado

con las siguientes modificaciones:

101 . - . .
Autoridad Reguladora, el Ministerio de Ambiente y Energia y la Defensoria de los Habitantes.
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Tabla 4. Tabla del Valor de la Tarifa Hidrica aprobada en Heredia

Categoria Tarifa Valor actual Total
hidrica (¢/m3) (hasta 15 m3)
Domiciliar 1.90 789.00 817.50
Ordinaria 1.90 3.307.00 3.335.50
Reproductiva 1.90 4.161.00 4.189.50
Preferencial 1.90 789.00 817.50 O
Gobierno 1.90 1.707.00 1.735.50

“Fuente: Barrantes y Castro, 1999

Monto equivalente a US$ 0.00058/m3.

Una vez disefiado este esquema tarifario, se procede a averiguar la disponibilidad de los
usuarios a pagar por el servicio, encontrandose que la comunidad esta dispuesta apagar un
monto de US$ 0.0048 por metro cubico para la proteccion y recuperacion de los bosques

ubicados en la zona de recarga acuifera de la provincia, cifra superior al ajuste realizado.

En base a este esquema de pagos, se plantea el establecimiento de un proceso agil y
eficiente para proceder al cobro del servicio y pago a los duefios de las tierras. Mediante la
creacion de una entidad que administre estos fondos, se propone manejar la recaudacion no
solo con el fin de realizar los cobros y pagos, sino también buscando la forma de
implementar programas de sensibilizacion comunitarios, de informacion, capacitacion,
reforestacion y conservacion del entorno. El principal objetivo de la esta entidad es
conservar las fuentes de agua y apoyar asi el desarrollo de la region hacia un modelo que
haga compatible el crecimiento economico, el desarrollo social y la conservacion

ambiental.

En resumen, el caso de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia, constituye la primera
experiencia concreta en Costa Rica en la cual se materializa la internalizacion de las
variables ambientales en una tarifa de servicio publico, con implicaciones de politica para
los usuarios finales. En este proyecto, al igual que los anteriores, se establece que las
decisiones finales las toman las autoridades basdndose en criterios técnicos, pero

fundamentalmente en aspectos politicos.
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En la actualidad, se observa que los ciudadanos de Heredia tienen un alto grado de
conciencia ambiental y niveles de ingreso adecuados, en los que el consumidor considera
importante participar con su apoyo econdmico para proteger a futuro las fuentes y dreas de
recarga de agua. Ademas, los pobladores perciben a la conservacién como una opcion que

permite optar por formas de ingreso alternativas.

Adicionalmente, se observa que el modelo econémico-ambiental utilizado para obtener el
sistema tarifario para Heredia, involucra herramientas més complejas para valorar el
servicio hidrico, no obstante esta caracteristica, los resultados de la valoracién son similares

a los anteriores proyectos.

6.1.4. Estudio de Valoraciéon Econémica de la Oferta y Demanda Hidrica del Bosque
en que nace la Fuente del Rio Chiquito (Finca El Cacao, Achuapa) —-
Implementacion de Mecanismos de Pagos por Servicios Hidricos, Achuapa -
Nicaragua102

El Municipio de Achuapa esta ubicado en el departamento de Ledn y tiene una superficie
de 33,300 km2, con una poblacién de 12,800 habitantes. Achuapa se beneficia de tres rios
importantes: El Rio Grande, el Rio Chiquito y el Rio Coyolar, mismos que son utilizadas
para fines de consumo humano y para regadio agricola. El Rio Chiquito nace en la finca el
Cacao ubicada en la Comunidad de San Nicolds. Este Rio es el mas importante para
Achuapa (esta zona presenta los veranos con extrema sequia), ya que se caracteriza por

tener un constante caudal durante todo el afio.

La cuenca estd cubierta por un bosque autdctono con relativamente poca intervencién del
hombre. Este bosque es un remanente del subtipo forestal Tropical Seco, y representa la
Unica reserva de biodiversidad con este tipo de bosque en la Municipalidad de Achuapa.
Gran parte de este bosque se encuentra dentro de la finca El Cacao, a la misma que

pertenecen 42 ha., de los cuales 13.30 ha. corresponden a bosque.

2 RADOSLAV, B., 2000.
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Existe una alta demanda de algunas especies de madera que se encuentran dentro del
bosque de esta finca, las mismas que son bien cotizadas por los mercados madereros,

debido a que en la actualidad existen pocas de especies estas en la zona.

De este problema, nace la iniciativa de establecer un mecanismo de pagos por servicios
ambientales con el fin de buscar una alternativa dptima de manejo, que permita la
conservacion el bosque, a la vez que la compensacion al duefio de la tierra por el uso de los

servicios ambientales del recurso hidrico provenientes del bosque de la finca El Cacao.

Para esto se desarrollo una valoracion econdémica de la Oferta Hidrica como un Servicio
ambiental ofrecido por el bosque en que nace la fuente del Rio Chiquito (Finca El Cacao,
Achuapa), de donde la municipalidad de Achuapa se abastece de agua, a fin de generar un

flujo de ingresos que contribuya a la conservacion del bosque y la micro cuenca.

El calculo se bas6 en la estimacion del valor de captacion o proteccion y el valor de
conservacion y mantenimiento de las areas de importancia hidrica. Posteriormente, se
determina, de manera general, tanto el balance hidrico fisico de la microcuenca como los

beneficios econdmicos por consumir agua gratis de la naturaleza.

Adicionalmente, se realizé un estudio de valoracién de la demanda hidrica en base al
método de valoracion contingente sobre la disposicion de pago en las comunidades del
sector de Achuapa, tanto de la disposicién de pago en efectivo como disposicion de pago en

trabajo comunitario.

Este trabajo marcaria la posibilidad del manejo comunitario, la generacion de experiencia
sobre aprovechamiento de productos forestales no madereros, y la venta de servicios
ambientales, con la opciéon de generacion de ingresos sin degradar los ecosistemas,

enlazando de esta forma la conservacion y el desarrollo.
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6.1.4.1. Analisis del Proyecto Finca El Cacao, Achuapa, Nicaragua

La metodologia para la valoracion econdmica del proyecto Achuapa, emplea el valor de
captacion y el valor de conservacion del bosque, los que sumados entregan el valor de
produccion de la finca de cacao. Esta valoracion es independiente del volumen de agua que

S€ consume.

Inicialmente se calcula el costo de oportunidad para emplearlo en el valor de captacion. La
actividad productiva mds rentable se le asigna un valor que representaria el pago a
efectuarse al duefio de la propiedad por conservar los bosques en el estado actual. La
ganaderia al igual que los casos anteriores, es la actividad que entrega el mayor beneficio
anual por hectarea. Este costo de oportunidad se lo multiplica por las hectareas y asi se

obtiene el valor de captacion.

El costo de conservacion y mantenimiento se apoya en el conocimiento de los actores
locales para la conservacion del bosque en términos anuales. Se emplea un cercado
perimetral de la finca, guardabosques, rondas, bebederos de ganado y control de incendios.
Los costos son estimados anualmente para las hectireas de la finca y se proyectan los

mismos para un afio. El resultado de este calculo se lo emplea como valor de conservacion.

Otro punto dentro de la metodologia esta relacionado con el calculo de los beneficios
econdmicos que goza la sociedad por el consumo de agua de forma gratuita. Para este
calculo es necesario obtener los ingresos y los costos del uso de agua, es decir un balance
hidrico. Inicialmente, se estima la oferta y demanda hidrica y esta ultima se multiplica por
el precio de agua en metros cubicos, cuyo resultado representa los ingresos. Al valor de los
ingresos se resta el calculo de los costos del uso del agua. Los costos representan el costo
de oportunidad y conservacion, obtenidos anteriormente. Finalmente, de esta resta se

obtienen el balance econdmico o los beneficios econdmicos.

Similar al los casos anteriores, el paso siguiente es realizar una encuesta para encontrar la

disposicion a pagar de las personas de las comunidades que emplean el agua. Para el caso
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de Achuapa, la muestra incluye el uso domestico, agricola y ganadero. Por otra parte, la

encuesta también incluye preguntas referentes a la calidad de agua.

La metodologia aplicada en esta fase incluye una variable Proxy para la disposicion de
pago, la misma que reemplaza la disposiciéon a pagar por una variable de trabajo
comunitario en horas. De esta forma, se traduce el trabajo en horas por ingreso y se obtiene

la disposicion de pago en dinero por parte de la comunidad.

Finalmente, se establece un mecanismo de pagos, el mismo que se fundamenta en los
bienes que tienen las personas y sobre ellos establecer un porcentaje a pagar para financiar
los servicios ambientales. Considerando el valor de produccion que es la suma del valor de
captacion con el valor de proteccion, para el primer afio se obtiene US $ 4.083 por aiio, lo
mismo que equivale a US $ 307 por hectarea. Para los siguientes afios el valor es de US $
2,029, lo que equivale a US $153 por hectarea. Por tanto, en términos de Servicios
Ambientales, al Bosque se le debe compensar por un minimo de $307 por hectarea el
primero afio 'y $153 por hectarea los siguientes afios para no cortarlo
desproporcionadamente, no introducir ganado cerca de la fuente y adoptar medidas de
conservacion del mismo para garantizar asi la oferta hidrica que genera el recurso forestal.

Este mecanismo fue validado por el Consejo Municipal y la Comision del Ambiente.

Asi mismo, en este proyecto se recomienda la extraccion de madera sostenible como una
actividad complementaria, manejando Gnicamente el crecimiento anual del bosque que

generaria beneficios econdmicos adicionales para su duefio.

En sintesis, este proyecto difiere de los anteriormente revisados, en cuanto la valoracion
econdmica que se realiza para desarrollar el sistema tarifario, no incorpora el uso del agua
por parte de los consumidores, simplemente se toma en cuenta el nimero de hectareas o la

superficie que el propietario posee.

Otro aspecto que este proyecto difiere de los anteriores, es el relacionado a las encuestas,
donde el menor porcentaje de encuestados estarian dispuestos a pagar una proporcion en

efectivo, mientras que el resto estaria dispuesto hacerlo mediante trabajo comunitario. Esto

63



se da debido a un poco més de la mitad de la poblacién (55%), tienen algin tipo de
propiedad. Por tanto, el Impuesto sobre Bienes e Inmuebles se vuelve una variable de
restriccion a la hora de aplicar el Mecanismo de Pago, pues los pobladores sin propiedades

no tienen como contribuir en efectivo.

En términos de toma de decisiones, este proyecto maneja el mismo criterio que los

proyectos anteriores, donde los aspectos politicos estan por encima de los aspectos técnicos.
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CAPITULO VII
MODELACION ECONOMICA AMBIENTAL

7.1 Metodologia del Estudio

Una vez realizado el analisis detenido de los esquemas empleados en cuatro proyectos de
América Latina: El Chaco y Pimampiro en el Ecuador, los casos de Heredia en Costa Rica
y del Municipio de Achuapa en Nicaragua; proyectos que han sido desarrollados para
generar pago por servicios ambientales del recurso hidrico; se efectuard un contraste de las
variables y resultados de los proyectos, y en base a este resultado se planteara un modelo
que trate de entender y capturar las variables y condiciones econdmico-ambientales para

desarrollar un modelo integral.

7.2 Contraste de los Resultados de las Metodologias Aplicadas a los Proyectos
Estudiados

De acuerdo a la tabla 3 se puede encontrar las principales diferencias en la metodologia
empleada por cada proyecto, a pesar de emplear los mismos principios de valoracién del

servicio ambiental.

La funcionalidad de la tabla se manifiesta en poder describir no solo la metodologia
empleada sino también los resultados obtenidos por cada proyecto. De esta forma se puede

contrastar las metodologias y resultados obtenidos.

En primer lugar se observa que todos los proyectos emplean el valor de captaciéon y
restauracion (difieren exclusivamente en la terminologia) como marco conceptual para la
valoracion econdmica ambiental del servicio. A pesar de ello, en el caso de Pimampiro esta
se emplea exclusivamente como marco referencial. Es decir no se pone en practica,
determinando el marco tarifario de una manera subjetiva en funcién del monto que
necesitan recaudar por hectarea y en funcién de un consumo de agua estimado de la
poblacion. Por el contrario, para los proyectos del Chaco, Heredia y Achuapa, la
valoracion economica se emplea para fijar el sistema tarifario para la conservacion del

servicio ambiental.
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En los cuatro proyectos se usa el costo de oportunidad como variable basica para la
determinacion del pago a los usuarios por el bosque. Teodricamente, este concepto es ideal
ya que se encuentra acorde a la idea del pago por servicios ambientales en funcion de
aquella alternativa productiva de mayor rentabilidad'®”. Este valor alternativo se lo
multiplica por las hectareas involucradas en la captacion de agua o hectareas como bosques
o pastizales. De esta forma, se cuantifica el pago potencial en funcion de la mejor

alternativa y del area que ofrece el servicio ambiental.

En el caso de Achuapa, el valor de captacion termina en este punto por lo que las unidades
resultantes son en dolares por hectarea. Es decir, cuanto dinero se pagara a los duefios de
las tierras por cada hectarea de su propiedad. Para el caso de El Chaco y Heredia, al costo
de oportunidad multiplicado por las hectareas, se lo divide por el valor de la demanda de
agua. Este valor representa el monto a pagar a los duefios de las tierras con capacidad de
entregar un servicio hidrico, en funcién de la mejor alternativa por hectarea y en funcion
del consumo cubico de agua. Una vez realizado este célculo, el proyecto de El Chaco

emplea este valor para disefiar el esquema tarifario.

Por su parte el proyecto de Heredia, involucra dos variables adicionales. La primera es el
calculo de la importancia que tiene el bosque dentro del proceso de generacion de agua.
Para obtener este ponderador de importancia, se encuesta tanto a especialistas como a los
usuarios del recurso, determinando que solo un porcentaje del bosque tiene relevancia sobre
la generacion del recurso hidrico. Especificamente solo el 42% aproximadamente se lo
puede asociar con el agua. La diferencia, se asocia a otros servicios ambientales que brinda
el bosque, distintos al recurso hidrico'®. Esta importancia funciona como ponderador del
costo de oportunidad en términos de hectareas y de la demanda de agua. Adicionalmente,
se estima un valor de la calidad de agua de escorrentia como un porcentaje, célculo para el

cudl no se define la metodologia.

' Costo de oportunidad es la mejor alternativa que se deja de lado o se sacrifica al momento de tomar una

decision econdmica o de otro tipo.
104 . . . . . . ,
Para mas detalle de servicios ambientales que brinda el bosque, referirse a Capitulo No.Il.
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Ademas el proyecto de Heredia realiza una sumatoria de este procedimiento para cada una
de las microcuencas, lo que no sucede en los proyectos restantes. Es decir, se calcula un
costo de oportunidad para cada microcuenca al igual que su nivel de importancia, el

nimero de hectareas y dos ponderadores.

Se podria justificar los ponderadores si el calculo se realizaria con estudios técnicos; pero al
incluir una encuesta a los usuarios, la expectativa de un grado de conocimiento
especializado en esta poblacion se reduce por lo que se puede inducir a contar con un valor
sesgado.  Los otros proyectos no incluyen estas variables ni la sectorizacion por
microcuencas, talvez buscando minimizar costos o simplemente motivados por una
subjetividad en estos valores. Es importante notar que ademdas de esta diferencia de
célculo, se presenta una gran diferencia en los resultados medidos por unidades, ya que con
excepcion de Achuapa, el valor obtenido estd en ddlares americanos por metro cubico,

mientras que en Achuapa se encuentra en délares americanos por hectarea.

Esta diferencia es importante ya que podria generar incentivos contrarios a los buscados
para proteger el recurso, debido a que el sistema tarifario se efectuard sobre los bienes

adquiridos y no sobre el uso del agua como tal.

El costo de oportunidad empleado para el valor de captacion, es calculado en algunos casos
empleando una metodologia mas compleja. De todas formas, estos calculos no difieren
sustancialmente de un proyecto a otro al igual que la actividad principal que es la

ganaderia.

En el valor de restauracion, todos los proyectos se manejan bajo el mismo concepto
empleando el costo de mantenimiento y recuperacion de las areas afectadas. Estos valores
se los divide por la demanda de agua para obtener un costo en funcién del metro clbico de
agua. En el caso del proyecto de Heredia, se incluye una vez mas el ponderador de la
importancia del bosque. Para el caso de Achuapa, se mantiene la consistencia con el valor
de captacidon y no se divide por la demanda de agua, dejando el costo en términos de

hectareas.
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La disponibilidad a pagar se calcula por medio de la valoracion contingente para todos los
proyectos, de los cuales unicamente se distinguen las siguientes diferencias. En el caso de
Heredia, la encuesta se la realiza via telefonica y los usuarios establecen como condicién
que se fortalezca el sistema administrativo por el cual se manejara los fondo recaudados por
el PSA. En el proyecto del Chaco la encuesta también integra preguntas referentes a la
calidad del agua ademas de la disponibilidad a pagar de los usuarios. Por otro lado, en el
caso de Achuapa, la encuesta se enfoca en la calidad de la oferta de agua a través de la
percepcion de los consumidores y ademas la disposicion a pagar se la analiza en dos
formas: la disposicidn a pagar en efectivo y la disposicion a pagar en trabajo comunitario.
Los resultados de las encuestas para este Gltimo proyecto, muestran que la disponibilidad a

pagar en trabajo comunitario es mas alta que la disponibilidad a pagar en efectivo.

Las encuestas para la obtenciéon de la disponibilidad a pagar son importantes para el
desarrollo de un programa para PSA. Sin embargo, esta metodologia podria aprovecharse
mas si se incluyeran preguntas adicionales sobre otros servicios ambientales que brinda el
bosque para beneficio de la comunidad. A pesar de ello, el objetivo principal de encontrar
la disponibilidad a pagar se satisface. No obstante, en el caso de Heredia la encuesta via
telefonica puede resultar insatisfactoria en comparacion con las otras debido a esta técnica

utilizada.
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Tabla 5. TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS

Pimampiro

Chaco

Heredia

Achuapa

Valor de captacién

vp=co*hec/dda m3

vp=co*hec/dda m’

vp=X[(importancia bosque cuenca i
en funcion del recurso hidrico% *
Co * hectareas de la cuenca i) /
Volumen de agua captada en la
cuenca i[* (1 + valoracién calidad
de agua escorrentia captada bosque
cuenca %)

Vp = co * hectareas

Valor de Restauracion

vr=co*hec anuales/dda m3

vr=cos anuales hec/dda m”

vp=ZX{(importancia bosque cuenca i
en funcidn del recurso hidrico% *
Costos actividad j cuencai *
hectareas por recuperar de la cuenca
1)/ Volumen de agua captada en la

Vr = Costo de mantenimiento
y conservacion de la finca

cuenca i]
encuesta: reemplaza
. R disponibilidad a pagar por
Disponibilidad a pagar encuesta Encuesta encuesta po! 2 pagarp
trabajo comunitario en horas y
se estima un ingreso
Costo de oportunidad no se identifica la principal actividad Ganaderia ganaderia ganaderia
Calcula los ingresos del agua
. - . . . por su uso que actualmente
Beneficio econémico no aplica no aplica no aplica

son gratuitos y se resta del
costo de agua

Resultados de valores
VCm3

0,03

0,044

0,0081

3,12

Resultados de valores
VR m3

0,1

0.24

0,015

6,433
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ponderadores a

no se aplican ponderadores y se emplea
la totalidad de superficie del bosque

no se aplican ponderadores y
se emplea la totalidad de
superficie del bosque

importancia del bosque de la cuenca
1 en funcidn del recurso hidrico, se
realiza mediante una encuesta a
expertos y sector residencial. El
porcentaje obtenido sera el 40% del
bosque que sirve para el recurso
hidrico

no se aplican ponderadores y
se emplea la totalidad de
superficie del bosque

ponderadores b

no se aplican ponderadores y se emplea
la totalidad de superficie del bosque

no se aplican ponderadores y
se emplea la totalidad de
superficie del bosque

valoracion de la calidad de agua o

escorrentia captada por el bosque,

no se entrega una metodologia para
este calculo

no se aplican ponderadores y
se emplea la totalidad de
superficie del bosque

co: Ccostos
hec: hectdreas
dda: demanda de agua

Elaboracion: Propia
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7.3 Modelo Economico — Ambiental para la determinacion de una tarifa para el PSA
del recurso hidrico

En el planteamiento del modelo econémico para determinar la tarifa por los servicios
ambientales que presta un ecosistema boscoso, fue necesario determinar las funciones mas

importantes que presta este tipo de ecosistema, y para lo cual se plantean las siguientes

funciones:
1) Conservacion del agua.
2) Conservacion del suelo.

No obstante, es importante sefialar que no s6lo los ecosistemas boscosos tienen estas
funciones, por lo que es necesario determinar la importancia del bosque para cada una de

éstas.

7.3.1. Importancia del Bosque para la conservacion de agua

La funcion de la conservacion de agua por medio de un ecosistema de bosques puede ser
ilustrada mediante el flujo del agua de Iluvia en el bosque. Usualmente, el flujo de agua en
un bosque incluye tres etapas: intercepcion por parte del dosel L, contencién de residuos U
y contencién del suelo $'”. De este modo, el monto promedio de flujo de agua de lluvia
conservada por un ecosistema forestal por afio (mm), WR, puede ser descrito de la siguiente

forma:

WR=pu(L+U+S) (ec. 6.)

Donde p es un valor equivalente de lluvia, que relaciona a la cantidad de agua lluvia y de
tiempos de lluvia durante una temporada de lluvia'®. La capacidad de conservacion del

agua que tiene un ecosistema boscoso varia significativamente debido a las diferencias en

' LEE, R., 1980,
MA, X., 1993.
1% GUO, er al., 2001.
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los tipos de vegetacion, suelo y pendiente; la cual puede ser determinada mediante la

siguiente ecuacion:

WR(p,) :8151771(WR([7.\‘) (ec. 7))

Donde WR(p,) es la cantidad anual de agua conservada por una regién de la cuenca con
caracteristicas /, j y k; donde | hace referencia al tipo de cubierta vegetal, j a la clase del
suelo y k a la pendiente. Ademas, los coeficientes ¢ J y # son coeficientes de conservacion
del agua dependiendo del tipo de vegetacion, suelo y pendiente respectivamente. WR (py)
es la cantidad anual de agua conservada en los sectores que poseen caracteristicas de
vegetacion-suelo-pendiente que pueden considerarse Optimas para la funcion de

conservacion de agua, la cual se calcula basandose en la ecuacion (2).

Entonces, la cantidad total de agua conservada por todas las combinaciones de tipos de

vegetacion, suelo y pendiente por afio (m*), AW, puede ser estimada mediante:

AW = Z WR(p)A(p,) (ec. 8)

Donde 4 (p,) es el 4rea de las diferentes combinaciones de vegetacion-suelo-pendiente (m®).
La contribucion del bosque a la conservacidén del agua, CFW, puede ser determinada
mediante la siguiente ecuacion:

CFW = (AW — AW,)| AW (ec. 9)

Donde AW; es la cantidad de agua conservada cuando los bosques son reemplazados por

una combinacion de arbustos y pasto.
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7.3.2. Importancia del bosque en la conservacion de suelos
La cantidad de suelo conservado por los ecosistemas del bosque puede ser estimada
mediante la diferencia en erosion de suelos que existe entre las tierras con bosques y las

tierras sin bosques, usando la siguiente ecuacidn:
St = Sr—Sf = MS, Ar — MS  Af (ec. 10.)

Donde St es la cantidad de erosién de suelo reducida por el bosque por afio (m?). Sr es la
cantidad de erosién de suelo en tierras sin bosques por afto (m®) y Sf es la cantidad de

., . N 3
erosion en tierras con bosques por afio (m”).

MS; y MS; son las cantidades de suelos erosionados en tierras con bosque y sin bosque
(ton/ha/afo) respectivamente. Ar y Af son areas de tierras sin bosque y tierras con bosque
(ha).

Las cantidades de suelos erosionados varian también significativamente de acuerdo a los
tipos de vegetacion, suelo y pendiente de cada ecosistema; cantidad que puede ser

determinada por la siguiente ecuacion:
MS(p,) = pp,0,MS(p,) (ec.11.)

Donde MS (p,) es el médulo'”’ de la erosién de suelos en el i-&simo tipo de combinacién de
vegetacion-suelo-pendiente (ton/ha/afio). MS (p;) es el modulo de erosidon de suelo que se
produce en el terreno con caracteristicas de vegetacidn-suelo-pendiente oOptimas. El
promedio de mddulo de erosion de suelo en tierras de bosque, MSy, y tierras sin bosque,

MS,, pueden ser calculados respectivamente usando las siguientes ecuaciones:

k k
MS =S MS(p)Ap) I ZA(p,) (ec. 12))

i i

T GUO, Z., ef al., 2001, el término médulo se refieren a la cantidad de suelos erosionados por hectarea y por

ano.



MS, :XMS(p,)A(p,)/zA(p_/,) (ec. 13.)

Donde A(p;) y A(p,) son las éreas (ha) del i-€simo tipo de combinacion'® de tierras con
bosque y el j-ésimo tipo de combinaciones de tierras sin bosque, respectivamente. k 'y 4 son
las cantidades de tipos de combinaciones para tierras con bosque y sin bosque

respectivamente.

7.3.3. Servicios ambientales prestados por las funciones del bosque

Las diferentes funciones con las que cuenta un ecosistema boscoso es muy amplio, motivo
por lo cual esta tesis se enfocard a analizar Gnicamente dos funciones'”’ conservacion de
agua y conservacion de suelos. De cada una de estas funciones se derivan un conjunto de
bienes y servicios que son utiles en diferentes actividades humanas, asi se tiene que para la

funcién conservacion del agua se han identificado los siguientes servicios ambientales:

1) Regulacion del caudal hidrologico.

2) Almacenamiento de agua.

Para la funcion de conservacion de suelos los servicios ambientales con los que se trabajara

son:

1) Reduccion de tierras abandonadas.

2) Prevencién de sedimentos.

3) Disminucion de depositos en cuerpos de agua.
4) Proteccion de la fertilidad de los suelos.

108 . . . .. , . . ., .
El término combinacion se refiere a los suelos con caracteristicas iguales de vegetacion, suelo y pendiente.

Para la descripcion de las diferencias de funciones y servicios que prestan los ecosistemas boscosos
referirse al Capitulo No.IIT.

109
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Figura 3. Funciones del ecosistema boscoso

Ecosistema Boscoso

Conservacion del Agua

Conservacién del Suelo

Regulacion
caudal

Almacenamien
to de Agua

Reduccién de
tierras
ahandonadac

Prevencion de
Sedimentos

Disminucion
depositos en
cuerpos de agua

Proteccion de
la fertilidad del

<nelo

hidrolasico

Elaboracion propia,

7.4. Valoracion Econdomica de los Servicios Ambientales

7.4.1. Valoracion de los servicios ambientales generados por la funcion de

conservacion del agua

El método de evaluacion de los servicios de un ecosistema boscoso para la conservacién del
agua puede ser descrito mediante la siguiente ecuacion:

Ve = CFWFePs (ec. 14.)
Donde Ve es un valor econémico del servicio del ecosistema (en unidades monetarias); Fe
es un efecto derivado de la presencia o ausencia de un servicio ambiental dentro de una

actividad econémica. Ps es el precio de este efecto econdmico por unidad (en unidades

monetarias.)
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7.4.1.1. Regulacion del caudal hidrologico

Este servicio ambiental se caracteriza por una disminucion del caudal de los rios durante las
épocas |luviosas y un aumento del caudal durante las épocas de estiaje. En un estudio
realizado por Guo el al., 2001, la principal actividad humana que se beneficia con este

servicio ambiental, es la generacion de energia hidroeléctrica.

En ninguno de los casos de estudio analizados en el capitulo VI, se considera el valor del
agua en la generacion de energia hidroeléctrica para realizar la valoracion economica. No
obstante, en vista de la importancia de este valor, se ha tomado como pauta la ecuacion
utilizada por Barrantes y Vega 2002, donde si se contempla este efecto, con la diferencia de
que no utilizan el coeficiente CFW y el célculo lo realizan utilizando el efecto de
disminucién de energia eléctrica multiplicado directamente por el precio del mercado del

kilovatio.

Para este caso y siguiendo lo expuesto en la ecuacion 14, se tiene que Fe seria la cantidad
de kilovatios/hora que deja de producir una estacién hidroeléctrica debido a la disminucién

del caudal, y Ps representaria el valor del kilovatio/hora en el mercado.

7.4.1.2. Disminucion en la produccion agricola

Tanto la disminucion de caudal en las épocas de estiaje asi como el aumento del caudal
(inundaciones) tiene un efecto negativo en la agricultura. Para este punto es necesario
obtener el patron de cultivos que se producen en la zona; para asi con esta informacion,
determinar los cambios en la productividad generados por la falta de agua de riego. Esta
variacion en la productividad agricola (g, ) se obtiene restando la productividad de una
hectarea del producto “k” bajo riego, menos la productividad del mismo cultivo sin agua

segura.

Utilizando la ecuacion 14, es necesario calcular un Fe para este caso especial, la

metodologia que utiliza esta descrita en la siguiente formula;

qk = (Q:L‘g(} - QsI;c (1n()) (ec' ]5)
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Donde:

Of = Cantidad de produccién del cultivo K bajo riego (kg/ha.)

riego

oF = Cantidad de produccion del cultivo K sin riego (kg/ha.)

sccano

Al valor g, se multiplica por (p, —c,)que es el precio de mercado del cultivo X menos el

costo de produccion del mismo cultivo. Entonces para designar un valor al cambio de la
productividad debido al servicio de regulacion del caudal hidrico, producido por la funcion

de conservacion del agua, se utiliza la siguiente formula:

-

¢

CFWq,(p, —c,)A* (ec.16.)

K
k=1

Donde:

g, = es el variacion en la produccion agricola en el cultivo “k” por el uso del agua.
(p, —¢,) = utilidad obtenida por la venta del cultivo “k.

A;f = area sembrada del cultivo “k”
CFW = Contribucién del bosque a la funcién de conservacion del agua.

7.4.1.3. Almacenamiento y retencion del agua

Dentro de los servicios ambientales que prestan los bosques esta el almacenamiento y
retencion del agua. Contar con una cantidad abundante de agua permite un crecimiento
econdmico y un mejoramiento en los estandares de vida. Para determinar la cantidad de
agua que se retiene o almacena en el bosque es igual a la diferencia entre precipitaciéon y la

evapotraspiracion''”,

Siguiendo los conceptos que utilizan Barrantes y Vega, 2002, se define a la

evapotraspiracion como:

"0 GUO. e al, 2001.
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“La evapotraspiracion es el agregado de las salidas de agua por evaporacion
debida al calor y por la transpiracion de los seres vivos. La evaporacion es el
movimiento del agua, desde la superficie de la tierra hasta la atmosfera, esta
superficie generalmente estd representada por masas de agua al descubierto,

nieve, hiclo, suelo, rocas, construcciones humanas y vegetacion.

Generalmente en la evaporacion se da un cambio de estado del solido y
liguido al gaseoso donde entra a la dinamica atmosférica. La transpiracion
es el movimiento de agua desde, y a través, de las células de las plantas vivus,
representado este movimiento por el vapor de agua que pasa a través de los

estomas de las hojas y paredes celulares.”

Holdridge, 1982, utiliza la siguiente ecuacion para calcular la evapotranspiracion potencial:

ET, =58.93T, (ec. 17.)

Donde
ET, = Evapotranspiracion potencial (mm/afio).

7, = Bio temperatura media anual (°C).

El valor 58.93 es una constante que Holdridge, 1982, ha estimado para realizar el calculo,
mientras que el término de bio-temperatura es igual a la temperatura ambiental promedio en
grados Celsius donde tiene lugar el crecimiento vegetativo. Barrantes y Vega, 2002,
recomiendan la utilizacion de programas que utilizan interpoladores espaciales en SIG.
ademas recomiendan estandarizar el tamafio de la unidad de analisis o celda para poder

efectuar una adecuada agregacion.

A partir de la evapotranspiracion potencial definida por Holdridge, 1982, se calcula el valor
de la evapotranspiracion real (£E7.). Para este calculo se ha establecido la siguiente

ecuacion Rodriguez, 1983.
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ET,
}_)

)3—10.46(%)2+4.63(Ez[)+O.27}ET,, 5i 0.06 < }_f' 50.45}

ET, = {7.46( ;

0.44ET ET,
ET, =4[ 1.12=———" |ET, si045< — (ec. 18.)

El valor obtenido con las formulas anteriores se resta del valor de las precipitaciones y se
obtiene la capacidad de almacenamiento de un sistema boscoso. El siguiente paso es
valorar este servicio ambiental de almacenamiento de agua, donde segun Guo, 2001, el
precio del agua es igual al de la tarifa que cobran las empresas distribuidoras a los
consumidores finales. En otros estudios el precio del agua se determina en base de los
beneficios sociales por el incremento de la oferta total del recurso hidrico, ya sea por un

1

. . .11 .
incremento en la demanda o por un incremento en la poblacion’ . En esta tesis se

calculara el valor del agua en base a los beneficios sociales.

Hay que indicar que es necesario hacer una diferenciacion en esta valoracidon dependiendo
del sector en que se esta analizando los beneficios sociales por el incremento de la oferta.

Los sectores que se analizaran son: hogares, industria y turismo.

""" BARRANTES, G y VEGA, M., 2002
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Figura 4. Curvas de demanda para el analisis del valor economico del agua usando en
excedente del consumidor

p
A
\ C Valor Neto ‘
B
P1 A
D2
D1
Ql Q2

Fuente: Adaptado de Barrantes y Vega, 2002.

Barrantes ez al., 2002, utilizan el grafico anterior para definir la metodologia utilizada. Se
parte de que un traslado de la curva de la demanda de D, a D, se produce cuando existe
alguna variacion de un factor determinante de la demanda, en este caso se considerara un
crecimiento de la poblacion y manteniendo el precio constante. El autor calcula una
aproximacion al valor neto o incremento del excedente del consumidor ocasionado por el
incremento en la oferta del agua, lo aproxima calculando el area ABC, el cual seria un

, . . 2
calculo aproximado al valor del agua en el origen''*.

De acuerdo al modelo aplicado por Barrantes y Vega, 2002, para estimar el valor del agua
basandose en la disponibilidad de pago del consumidor es importante primeramente estimar
las curvas de la demanda. Sin embargo, debido a que la informacion existente tanto de
precios como de cantidades observables sobre abastecimiento de agua es muy limitada, ya

que el precio generalmente es fijado por la Empresa y aceptado por los consumidores,

" BARRANTES, G y VEGA, M., 2002
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impide que se realice una aplicacion econométrica para la estimacion de dichas curvas. No
obstante, es posible hacer una aproximacién de curva de demanda tomando un par inicial
precio-cantidad y suponiendo una elasticidad precio constante para la demanda. Para esto
se asume a la curva de la demanda como una funcion Cobb-Douglas, la misma que se

puede expresar mediante la ecuacion:
Q=kPe (ec. 19.)

Donde:

Volumen de agua (m>/mes)

Tarifa financiera actual por el servicio de abastecimiento del agua ($/m?)
factor de proporcionalidad

Elasticidad precio de la demanda

R TS

Si es que existiera la informacion de un par de puntos (Q;, P;) y sobre la elasticidad ¢, se

calcula k1 para la curva de demanda del periodo 1 (D;):

kl= Q1 PI_E (GC, 20)

De la misma manera que se obtiene D; es posible obtener las curvas de la demanda de otros
periodos, desplazando las curvas de acuerdo a una tasa de crecimiento r (en funcion del

crecimiento poblacional y /o de la renta), tal que k;=k, (1+r)"".

Una vez estimado D, y D, para dos periodos, con su respectivo aumento en precios, el valor
de agua neto, estara dado por el incremento en agua de cada sector atribuible al excedente

social, de acuerdo a la siguiente formula:
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deberd ser asumida por los beneficiarios de los servicios ambientales que presta el

ecosistema boscoso para la conservacion del mismo.

La metodologia utilizada para determinar la tarifa es dividir los valores obtenidos por:
regulacion del caudal hidrolégico (energia eléctrica), disminucion de la produccion agricola
y el valor neto o excedente de la poblacion causado por el incremento de la oferta frente al
incremento de la poblacion para la cantidades demandas del recurso hidrico de cada una de
las actividades humanas que se han considerado. Estos datos se pueden obtener con

informacion secundaria, y con la ayuda de un equipo multidisciplinario.

Una vez obtenido el valor de una unidad de volumen en cada actividad, es necesario sacar
un promedio ponderado utilizando la variable del nimero de personas que se benefician
con cada actividad o efecto. Por ejemplo en el caso del caudal hidrolégico el nimero de
beneficiarios seria el numero de personas que utilizan la energia eléctrica generada por una
planta hidroeléctrica. En el caso de la agricultura seria el nimero de personas que se
dedican a esta actividad. Para el Gltimo caso, la informacion se puede obtener en las
organizaciones que generan informacidn estadistica, y especificamente en el caso del
Ecuador, esta informacion se puede obtener del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
Censos (INEC), en la clasificacion de la Poblacion Econdmicamente Activa por actividad

econdmica.

Para el caso del almacenamiento y retencion del agua los beneficiarios se pueden identificar
con informacion de las empresas que administran y distribuyen el agua potable.
Generalmente estas empresas desagregan a sus clientes dependiendo del tipo de actividad
economica a la que se dedica. Con esto se puede identificar a los usuarios que consumen el
recurso hidrico, los mismos que son la industria y hogares. En lo que se refiere al sector
turistico, seria necesario determinar el nimero de personas que se dedican a esta actividad

economica.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DE POLITICA

8.1 Conclusiones de PSA

De acuerdo a lo expuesto en esta tesis, el pago por los servicios ambientales resulta ser un
instrumento innovador y relativamente nuevo, basado en las herramientas de mercado, para
la proteccion ambiental. Resulta prematuro, por tanto, tratar de evaluar la efectividad y
eficiencia general de los esquemas de PSA e identificar lecciones y practicas idoneas
generalizables para la implementacion de este tipo de esquemas. Sin embargo, en esta tesis
se intenta derivar observaciones preliminares basadas en el estado actual de lo que se

conoce sobre dichos esquemas.

Los esquemas de PSA son altamente adaptables y existen diversos modelos en diferentes
mercados y ubicaciones. Una conclusion de la situacion actual, es que no existe un nico
modelo transferible de PSA que se aplique a todas las situaciones; por el contrario, parece
evidente que cada modelo deberia elaborarse de acuerdo a las condiciones especificas del
mercado de un determinado servicio ambiental y a las condiciones socioeconémicas y

ambientales predominantes en la zona geografica de interés.

Otro aspecto relevante acerca de los esquemas de PSA, es que pueden no constituir el
instrumento Optimo en términos de costos para todas las circunstancias. De hecho, su éxito
depende, en buena medida, de las condiciones previas a la implementacién del esquema de
PGA, tanto en el ambito socioeconémico como en el ambiental y cultural. En este contexto,
parece que los sistemas de PSA funcionan mejor cuando los servicios son visibles, los
derechos de propiedad estan claramente determinados y los beneficiarios estan bien
organizados. Estas condiciones reducen las fuentes de interferencia con el recientemente
creado mercado, ademas de reducir los costos de transaccion. Esto sugiere que parte del
éxito de los esquemas de PSA, depende de un estudio detallado de las condiciones iniciales

del ambiente en el que se implementaréd el PSA, incluyendo una cuidadosa seleccion de las
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regiones o comunidades en que se aplicard el esquema, acompafiado por un trabajo

adecuado durante la etapa preparatoria.

Entre los factores que actualmente dificultan la amplia aplicacion de esquemas de PSA,
estan los altos costos de transaccion en los mercados de servicios ambientales, debidos a la
inmadurez y, en algunos casos, inexistencia de algunos de los mercados. Este aspecto hace
que los esquemas de PSA resulten altamente dependientes de las fuentes externas de
financiamiento, lo que puede afectar su sostenibilidad a largo plazo. Sin embargo, es
posible que los costos de transaccion disminuyan con el tiempo, conforme al
“perfeccionamiento” de los mercados y de los mecanismos y técnicas utilizadas. En este
sentido, es fundamental que se mejore la base de conocimiento de los circulos nacionales
acerca de este tipo de esquemas de conservacion y que se sistematice y difunda la

informacion que ya existe sobre estas experiencias.

En el caso de los esquemas de PSA por recursos hidricos, un aspecto importante es que
ademas de ser un instrumento que contribuye a la conservacion de la calidad del agua y a la
preservacion de los bosques, también tienen el potencial de aportar al desarrollo local y al
mejoramiento de la utilizacién de los recursos naturales. En el caso de poblaciones que han
deteriorado sus recursos hidricos, por ejemplo, los esquemas de PSA pueden ser utilizados
como una herramienta para generar recursos financieros necesarios para restaurar y

recuperar los ecosistemas que regulan los ciclos hidricos locales.

Otro aspecto comun en la aplicacion de los PSA de cuencas hidrograficas, se observa que,
por lo general, al considerar la implantacion de mecanismos de mercado, este se orienta a la
compensacion a los propietarios de tierras aguas arriba con el fin de mantener o modificar
un uso particular del suelo que afecta la disponibilidad y/o la calidad del recurso hidrico.
De esta manera, en algunos casos los beneficios de los PSA no se distribuyen
equitativamente dentro de la cuenca, perjudicando a los usuarios de las zonas bajas. Por lo
tanto, se recomienda que el desarrollo de esquemas de PSA en cuencas hidrograficas
contemple mecanismos complementarios que apoyen el uso racional de los recursos y la

distribucion equitativa de los beneficios en todos los pisos altitudinales o secciones de la
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cuenca. Ademas, los sistemas de PSA del recurso hidrico deben establecer un flujo de
informacion entre los proveedores y usuarios a todos los niveles, de manera que se genere

un intercambio entre ambos tipos de agentes.

En conclusién, los esquemas de PSA tienen el potencial de convertirse en mecanismos
eficaces de transferencia para la internalizacion de las externalidades ambientales positivas
y generar nuevos ingresos que potencialmente pueden apoyar al desarrollo sostenible. Este
potencial se desarrollara de manera gradual en la medida en que los mercados de servicios

ambientales maduren y los esquemas de PSA se vuelvan financieramente mas sustentables.

En cuanto a sus efectos positivos en el desarrollo sostenible, estos seran mayores solo si se
consideran sus impactos distributivos y se hacen esfuerzos concretos en pro del desarrollo
de la capacidad administrativa de las comunidades pobres o indigenas. De otra manera,
existe un importante riesgo de que perpetiien o exacerben las inequidades existentes en el
uso de los recursos o simplemente contintien los patrones no sustentables de supervivencia

en las comunidades pobres.

8.2 Conclusiones del Analisis de los Proyectos

En cuanto a los aspectos comunes de la mayoria de los esquemas de PSA que se analizaron,

se pueden destacar los siguientes:

e A pesar de que la metodologia de calculo difiere de un proyecto a otro, la creacion
de un sistema tarifario de pagos por servicios ambientales se cumple en todos los
proyectos analizados.

e En todos los proyectos se realiza una encuesta para verificar si la poblacién estd
dispuesta a cumplir con los pagos estipulados en el nuevo sistema tarifario.

e En los proyectos se observa que el impacto al consumidor, generado por los nuevos
componentes ambientales, es relativamente bajo o simbélico, contrario al supuesto
comin de que la regulacion ambiental tiende a elevar los costos y restar

competitividad.
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e Casi todos los proyectos, ademas, cubren aspectos sociales de desarrollo comunal,
los mismos incentivan la ejecucién de actividades productivas, que permiten
generar ingresos complementarios para la poblacién. Muchas de estas actividades se
centran principalmente en el aprovechamiento de productos forestales no
maderables, con miras al establecimiento de microempresas, el mejoramiento de la
actividad ganadera y la participacion activa de los habitantes.

e En los proyectos analizados, la valoracion econdémica se fundamenta en los valores
de captacion y recuperacion del recurso hidrico, sin embargo, ninguno de estos
emplea el valor de la belleza escénica u otros servicios ambientales.

e Otro aspecto importante que se evidencia en los cuatro proyectos, es que las
decisiones politicas tienen mas peso que los estudios socioecondémico ambientales
de tipo técnico. Al parecer, esto se debe a que los impactos de cambios drasticos de
tarifas, pueden provocar malestar social y una débil posibilidad de continuar en el
area politica.

e Adicionalmente, en los cuatro proyectos se revela la importancia de la
implementacion de planes para el desarrollo local, debido a su profundo impacto en
la capacitacion y concientizacion de la poblacion en torno a la problematica del

agua y a la importancia de la conservacion de los recursos naturales en general.

Dada la importancia de este ultimo punto, se debe enfatizar que, a partir de esta
capacitacion y concientizacion ambiental, surgen otro tipo de temas relevantes para la
sociedad que van mas alld que la cantidad de agua que se puede obtener mediante la
conservacion de las respectivas fuentes de agua. El tema de calidad de agua, por ejemplo,
se convierte en un aspecto primordial debido al efecto que tiene sobre la salud de la
poblaciéon en general y sobre temas agro-productivos como la mejora en calidad y
productividad de los sistemas agropecuarios. De esta manera, la aplicacion de un esquema
de PSA no puede ir desligada de un esquema de monitoreo que no solo tome en cuenta la
efectividad econémica e hidrologica del esquema, sino también la calidad del agua que
circula en la cuenca. Este aspecto involucra necesariamente un proceso intenso de
capacitacion de los usuarios para que valoren la calidad del recurso y contribuyan a

mantenerla.
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En el Ecuador, las experiencias de Pimampiro y el Chaco muestran, hasta la fecha, buenos
resultados en cuanto a la implementacion y ejecucion de estas propuestas. Se ha logrado
disefiar esquemas tarifarios acordes a las realidades de las comunidades y, al mismo
tiempo, impulsar planes de desarrollo comunales que entregan un valor agregado al
proyecto de pagos por servicios ambientales. Adicionalmente, la poblacion de las
comunidades se ha visto receptiva al esquema tarifario y ha contribuido en conjunto con las

autoridades locales, para la lograr implementar un desarrollo integral del proyecto.

El relativo éxito que se ha alcanzado en estas comunidades es notable si se toma en cuenta
que son poblados pobres en los que los bajos ingresos no han impedido que la gente local
esté dispuesta a pagar por el servicio ambiental. Un caso extremo de esta situacion es el que
se describio para el caso nicaragiiense en donde los habitantes mas pobres, que no tenian
dinero para cubrir los pagos por el servicio ambiental, lo hicieron mediante su participacion
voluntaria en trabajos comunitarios relacionados con el mantenimiento de la cuenca. Esta
predisposicion positiva de algunas comunidades pequefias y de escasos recursos, es un
indicador positivo de que los esquemas de PSA pueden ser una excelente opcion para la
promocion del desarrollo racional y la conservacion de los recursos naturales de esas
comunidades. En este sentido, se recomienda replicar estas experiencias en otras
comunidades, e impulsar trabajos de investigacion que exploren cuales son las estrategias y
las condiciones socioecondmicas y ambientales que facilitan el éxito de este tipo de

esquemas de desarrollo y conservacion.
8.3 Conclusiones del modelo planteado

El modelo utilizado en este trabajo, difiere de aquellos modelos de valoracion presentados
en estudios anteriores, ya que dentro del modelo se consideran aspectos ambientales,
sociales y econdmicos. Entre los aspectos sociales, el beneficio de la sociedad por la
cobertura (incremento) de la demanda del agua se ve reflejado en el consumo tanto de los
hogares como de la industria manufacturera y de turismo. Dentro de los aspectos
econdmicos se ha trabajado con los ingresos y ahorros que la sociedad percibe por contar

con unos recursos hidricos de calidad y cantidad adecuados, tanto para la generacion de
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energia eléctrica, como también para el incremento de la productividad agropecuaria, que

se traducen en beneficios monetarios.

Un aspecto importante que se ha incluido en este modelo es el coeficiente CFW, el mismo
que representa la contribucion de los ecosistemas boscosos a la conservacion y regulacion
hidrica. Al usar este coeficiente, se reconoce que existen otras variables que tienen una
estrecha relacion con la conservacion del recurso hidrico, lo cual permite dar un valor
econdmico mas real a la contribucion del bosque al servicio ambiental. De esta manera, el
presente modelo incorpora explicitamente un mecanismo para contribuir a la conservacion
de otros elementos bidticos del ecosistema, adicionales propio servicio ambiental que se

comercializa.

Ademas, este modelo se diferencia de los modelos de los casos estudiados en que se
consideran condiciones geofisicas y ambientales que son indispensables para realizar una
valoracion razonable y completa el servicio ambiental. Entre estos factores, algunos de los
mas importantes son el tipo de vegetacién y de suelos, y la topografia, caracteristicas que

son empleadas al momento de estimar el aporte real del bosque a la conservacion de agua.

Una ventaja adicional del modelo que se presenta en esta tesis es la facilidad y el costo
relativamente bajo de su implementacion. Al ser relativamente simple, este modelo es ideal
para situaciones como las que se presentan en comunidades pequefias y de escasos recursos
econdmicos. Pero, a pesar de la simplicidad de este modelo, se debe enfatizar la necesidad
de contar con una caracterizacion adecuada del ambiente biofisico y socioeconémico del
area de interés. Sin esta caracterizacion, este modelo, al igual que cualquier otro, tiene
pocas probabilidades de ser eficiente y de afincarse con éxito en las comunidades

involucradas.

8.4 Implicaciones de politica

En la altima década, se han suscitado cambios muy fuertes en la esfera mundial, tanto en el

ambito politico como en el econémico. Esta enorme metamorfosis ha generado nuevos
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retos para el manejo de los recursos naturales, especialmente de aquellos que tienen usos

variados y diversos como el agua, y particularmente en los paises del tercer mundo.

En el Ecuador, el analisis de los servicios ambientales del recurso hidrico, es un tema
relativamente reciente y escasamente considerado en las politicas y leyes nacionales. Si
bien en el Ecuador existen reglamentos y leyes ambientales, el pais todavia no cuenta con
una politica nacional que contemple explicitamente la implementacion de esquemas de
PSA, ni con las suficientes experiencias practicas sobre el tema. Esto limita la aplicacion
de modelos y esquemas, como el que se plantea en esta tesis. Sin embargo, bajo los actuales
esquemas de descentralizacion y desconcentracién que se estan implementando en el
Ecuador, la ley de régimen municipal provee un mecanismo idoneo para la implementacion
de esquemas de pago por servicios ambientales''®. En este contexto, la utilizacion de
ordenanzas municipales para establecer esquemas de PSA, facilita la implementacion
rapida de estos mecanismos en comunidades pequefias que muchas veces son criticas no
solo por su precario desarrollo, sino también por su ubicacién cerca de ecosistemas

esenciales sometidos a graves amenazas antropogenicas.

En este contexto, es importante desarrollar nuevas politicas o, en su defecto, realizar
revisiones de reglamentos y leyes ambientales existentes que respondan a nuevos enfoques
e intereses sobre el PSA del recurso hidrico. Entre los principales aspectos que estas

politicas deberian considerar, se destacan los siguientes:

e El mercado es el principal mecanismo de asignacion de precios de los bienes y
servicios y, por lo tanto, es necesario que se propicien las condiciones especificas para
la construccién y desarrollo de mercados de servicios ambientales locales y regionales

eficientes, con capacidad de enfrentar la globalizacion de la economia.

114 .. . . . . . ..
La ley de régimen municipal, en materia ambiental, faculta a los municipios a lo siguiente: a) velar por el

bienestar de la poblacién y el cuidado de su medio fisico (Art. 12 LRM), b) higiene y saneamiento ambiental
(Art. 15,163 y 164 LRM), c) el ordenamiento territorial y la ocupacién del suelo (Art. 15 numeral 7 y 161
LRM), y d) manejo y control de los recursos hidricos (Art. 162 y 163 LRM).
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o FEl estado debe asumir un rol redistribuidor y regulador, con poca injerencia en la
produccion, asegurdndose de fomentar mecanismos de incentivos econémicos y de
politica adecuados para el manejo eficiente de los recursos naturales.

e La adopcion o revision de reglamentos, leyes y politicas que posicionen al PSA como
una solucion parcial al manejo eficiente del recurso hidrico

e La necesidad de reconstruir y reorganizar las economias y sociedades locales, bajo un

nuevo paradigma de planificar globalmente para actuar localmente.

8.5 Consideraciones finales

Es importante que la organizacion social y la sociedad civil asuman una responsabilidad de
cambio en su actitud hacia el tema del agua, considerandolo como un recurso estratégico y
que su manutencion es responsabilidad colectiva. Ademas, es fundamental la participacion
activa en su gestion a través de la creacién, la consolidacion, y el fortalecimiento de la base
institucional que facilite la implementacion de esquemas de PSA. Por ultimo, es necesario
ampliar constantemente la base del conocimiento y las experiencias sobre las nuevas
tecnologias que permitan un manejo optimo de tan importante recurso. Estos procesos de
capacitacidn y concientizacidn contribuiran a que las comunidades no sobredimensionen o
malinterpreten los potenciales beneficios de los esquemas de PSA, posicionandolos como
complementos para apoyar el desarrollo local y no como panaceas para resolver todos los

problemas de conservacion y desarrollo de estas comunidades.

Otro factor imprescindible para la implementacion de esquemas de PSA, es la
sistematizacién de experiencias y el desarrollo de sistemas de financiamiento e
implementacién que involucren tanto a sectores gubernamentales y académicos, como a
ONG’s y comunidades. En cuanto al primer punto, se requiere desarrollar bases de datos
que recopilen las experiencias nacionales y regionales de PSA, identificando explicitamente
a los actores involucrados en cada experiencia y el contexto socioecondémico y ambiental en
el que se desarrolld. Una base de datos de este tipo podria ser el resultado de un foro o
conferencia en la que instituciones y personas con experiencia en PSA, se relnan para

intercambiar datos e informacidén relevante y establecer colaboraciones. En cuanto al
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segundo punto, se requiere de procesos de sensibilizacion para el gobierno central y para
los organismos de cooperacion nacional e internacional, de manera que sus estrategias
comiencen a contemplar el apoyo a este tipo de esquemas de conservacién y desarrollo. Sin
duda, este ultimo paso sera mas facil una vez que se hayan sistematizado las experiencias

positivas y negativas que se han desarrollado en el pais.

Finalmente, cualquier programa de intervencion sobre temas relacionados al agua debe
disefiarse tomando en cuenta no solo los aspectos comerciales del esquema de PSA, sino
todos los aspectos relacionados con la regulacion y conservacion de este recurso. En este
sentido, se necesita intensa investigacion multidisciplinaria para evaluar la influencia de
factores hidrologicos, geograficos y bioldgicos, de manera que la conservacion del recurso

hidrico no quede solamente supeditado a la intervencidon del mercado.
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