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RESUMEN EJECUTIVO

La problematica que presenta el recurso hidrico en la actualidad, ha incentivado la
conservacion y proteccion de este servicio ambiental, para asegurar su abastecimiento
futuro en calidad y en cantidad. Los mecanismos de Pago por Servicios Ambientales
(PSA), basados en la teoria de las externalidades econdémicas, son una solucién que puede
permitir que en zonas con altas densidades de crecimiento logre un desarrollo sostenible y

aumente el valor de los recursos naturales escasos permitiendo mejorar su proteccion.

El PSA se financia con ldgica de mercado, a través de cobros a los demandantes de
servicios ambientales y pagos por actividades verificables a los productores o protectores
de dichos servicios, ldgica que es opuesta a las subvenciones y donaciones. El mecanismo
de PSA consiste en coordinar flujos financieros producidos a través de tarifas e impuestos,
de manera que los demandantes satisfagan sus necesidades a cambio de un precio que
responda a su costo de oportunidad y que a su vez este precio sea suficiente para que el
oferente cubra como minimo sus costos de produccion y se tomen las medidas para que se

conserve el recurso sostenidamente.

En este contexto, esta tesis desarrolla un detenido analisis 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. Estos proyectos han sido

desarrollados para aplicar PSA para el recurso hidrico.

Sobre la base de estos cuatro proyectos se realiza un contraste de las metodologias
utilizadas para identificar cual puede ser la mas aconsejable para el calculo de los valores, a
mas de proponer un modelo matematico que trate de analizar y capturar las principales
variables y condiciones econdmico-ambientales que permita determinar precios y valores

eficientes para el PSA de agua en comunidades pequefias del Ecuador.



CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1 Justificacion

Durante los altimos 300 afios, la demanda de agua para consumo humano ha crecido tres o
cuatro veces mas rapido que el crecimiento de la poblacion mundial'; esta tendencia ha sido
especialmente marcada en los Gltimos 50 afios, durante los cuales la demanda del agua se
ha triplicadoz. A nivel global, se calcula que la extraccion de agua de rios y lagos alcanza
aproximadamente a 4.000 kilémetros cibicos de agua por afio’, un patrén que es mas
preocupante si se considera que unicamente el 0.01% del agua existente en la tierra se
puede usar directamente para actividades humanas, y el resto se encuentra en los océanos

(97%), y en forma de nieve o de hielo®.

Los cambios en el uso del suelo y la degradacion de ecosistemas como consecuencia de
actividades antropogénicas, afecta la calidad, movimiento y distribucién del agua. Los
patrones hidrolégicos del mundo han sido altamente alterados por las actividades humanas,
lo cual ha afectado la integridad de ecosistemas terrestres y acuaticos, creando una crisis a
nivel global. En este sentido, se prevé que si los actuales niveles de consumo de agua se
mantienen a nivel mundial, no serd posible sostener a la poblacién una vez que esta haya

alcanzado los 10 billones’.

Entre los principales problemas que se presentan por las alteraciones en los ciclos
hidrolégicos se encuentran el colapso de pesquerias en rios y océano, la erosion de canales
de rios, inundaciones de ecosistemas naturales, propagacion de enfermedades, y la
reduccion del caudal total del agua disponible debido al incremento de la evaporacién de
reservorios y otros cuerpos de agua. En conjunto, todos estos impactos resultan en una

marcada escasez hidrica que afecta no solo a las poblaciones y actividades humanas, sino

"'BEAZLEY, 1993.

2 HOLLAND, M., et al., 2003.
*HOLLAND, M. et al., 2003,

* GIORDAN y SOUCHON, 1995.
> BEAZLEY, M., 1993,
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también a los ecosistemas naturales y a las especies que dependen de ellos®. En el presente,
por ejemplo, no menos de mil millones de personas continuan sin acceso a agua potable y
aproximadamente un 20% de la poblacion total del planeta no dispone de agua, o aquella de
la que disponen no es apta para el consumo humano’. Ademas de sus impactos ambientales,
estas deficiencias repercuten directamente sobre la economia global, debido a que la
produccién de los paises disminuye sensiblemente por el elevado nimero de dias habiles
que dejan de trabajar los empleados, al verse incapacitados por infecciones contraidas por

los problemas relacionados con el agua.

Frente a esta situacion, en la actualidad el recurso hidrico es motivo de preocupacion tanto
en el ambito nacional como internacional. Su escasez relativa, amenaza el desarrollo
potencial al que podria aspirar una region, convirtiéndose en una limitante importante para
que la poblacion mantenga o mejore su nivel de vida. Esta preocupacion se incrementa por
la multiplicidad de factores que explican el deterioro del recurso hidrico tanto en la calidad

como en la cantidad.

En términos de contribuir a mitigar los problemas hidricos del pais, el fundamental reto
social consiste en conciliar los objetivos de desarrollo con los de conservacion de este
recurso, y de esta manera intentar mantener el equilibrio ecoldgico. Esto es esencial para la
preservacion de las funciones de los ecosistemas, de manera que mantengan o incrementen
los flujos de bienes y servicios ambientales hacia la poblacion (e.g. servicio ambiental
hidrico). Adicionalmente, este esfuerzo, puede brindar oportunidades de desarrollo, y
minimizar riesgos del aparato productivo provocados por la escasez de recursos naturales y
especificamente del agua. Pero para que esto suceda, es indispensable desarrollar
herramientas y explorar alternativas que promuevan el uso racional del agua, sin descuidar

el desarrollo economico de la sociedad.

Los instrumentos econdmicos y de mercado han sido utilizados por varias décadas en la

prevencion de la contaminacion y la conservacion de los ecosistemas. LL.a mayor parte de

*BEAZLEY, M, 1993.
" ONU- PNUD, 2000.



ellos tratan de prevenir externalidades ambientales negativas (por ejemplo la contaminacion
o la destruccion de habitat) por medio de impuestos o derechos ecologicos, y otras
herramientas sustentadas en el principio de que “el que contamina, paga”. En la década de
los 90, los nuevos enfoques se centraron en el reconocimiento de la generacion de
externalidades ambientales positivas a través de los incentivos econémicos, en su mayor
parte relacionados con subsidios u otro tipo de programas ambientales. Entre estas nuevas
herramientas, el pago por servicios ambientales esta recibiendo creciente atencion por su

potencial en la sustentabilidad social, econémica y ambiental.

El PSA es un enfoque reciente, orientado al fomento de la generacién de externalidades
ambientales positivas por medio de la transferencia de recursos financieros desde los
beneficiaros de ciertos servicios ambientales hacia quienes proporcionan o protegen dichos
servicios o son fiduciarios de los recursos ambientales. En la década pasada, el uso de
esquemas de PSA gané popularidad como herramienta para el manejo de cuencas hidricas,

diversidad bioldgica, secuestro de carbono, y belleza escénica.

La mayor parte de los esquemas de PSA son relativamente nuevos, ya que pocos tienen mas
de cinco afios, y la mayoria de ellos continda siendo experimental en alcance o estan alin en
etapa piloto. Aun asi, la acumulacion de experiencia y la variedad de esquemas, nos
permiten hacer una evaluacion preliminar de las ventajas y desventajas de los diferentes
mercados de servicios ambientales y de varios modelos de PSA, asi como de esquemas

especificos que se han puesto en marcha a la fecha.

1.2 Problema

Debido a la enorme importancia de los recursos hidricos y de los crecientes problemas
relacionados con su calidad y cantidad,® en la actualidad, la importancia de su conservacion
es vital para la sostenibilidad de las comunidades locales y de la poblacion en general.
Desde este punto de vista, es imprescindible prestar atencion a los ecosistemas cuya

funcionalidad depende el suministro adecuado y la regulacion de los ciclos hidricos locales.

® Servicio ambiental hidrico se refiere a la capacidad que tienen los ecosistemas boscosos para captar agua y
mantener la oferta hidrica a la sociedad (Costanza et al., 1998)



Los bosques, por ejemplo, son ecosistemas esenciales cuya estructura y funcionamiento
controlan, en gran medida, el flujo continuo y permanente de agua hacia pueblos, ciudades,
campos agricolas, industrias, represas, etc. En este contexto, es fundamental que los nuevos
esquemas de PSA no solo reconozcan a bosques y otros tipos de ecosistemas terrestres
como proveedores de un servicio ambiental, sino que también permitan asignar un valor lo
mas aproximado posible, a ser tomado en cuenta en los en los esquemas de PSA’. En todo
caso, en la actualidad aun no existen mecanismos adecuados para establecer indicadores
monetarios suficientemente buenos para aproximar el valor total de los bienes y servicios
que brinda el ecosistema boscoso'® que permitan organizar mercados eficientes que
coadyuven al intercambio de los mismos, permitiendo ademéas la comparacion de sus
aportes al bienestar general de la poblacion y medirlos frente a los bienes y servicios que se

producen en otros sectores de la economia.

Una forma de asignar un precio a los ecosistemas forestales, es mediante la valoracion
economica de los bienes y servicios que presta el ecosistema para la conservacion y
regulacion del agua. Si bien existen varios estudios que han abordado este problema desde
diferentes enfoques, aun, no existe un consenso sobre la metodologia que se deberia aplicar,

por lo que los resultados son muy diversos y dificilmente comparables.

En todo caso, no se pretende con esto calcular el valor intrinseco de los ecosistemas, sino
mas bien, contar con un valor aproximado al valor econdémico, el cual depende de la
cantidad de informacion existente, las circunstancias especificas y los tipos de modelos de
produccion existentes en la zona. Adicionalmente, los actuales modelos generalmente son
muy demandantes en términos de la informacion que requieren, lo que muchas veces los

vuelve excesivamente caros e impracticos.

En este contexto, el presente trabajo tiene dos objetivos principales: i) hacer un analisis
comparativo de las metodologias aplicadas por cuatro proyectos de PSA relacionados con

recursos hidricos en Latino Ameérica, y ii) plantear un modelo de PSA que pueda ser

Y COSTANZA, et al. 1998

'° Referirse al Capitulo No. IIl para ver importancia de los ecosistemas boscosos y disponibilidad del recurso
hidrico.



aplicado utilizando informacion de facil de obtencién (observaciones de campo o
informacion bibliografica), que no represente costos muy elevados, y, sobre todo, que sea

facilmente replicable en municipios pequefios del pais.

1.3 Objetivos del Estudio

El objetivo de esta tesis es analizar los esquemas de PSA aplicados en cuatro proyectos de
América Latina: El Chaco y Pimampiro en el Ecuador, y los casos de Heredia en Costa
Rica y del Municipio de Achuapa en Nicaragua, todos los cuales fueron concebidos como
alternativas para generar sistemas de pago por servicios ambientales del recurso hidrico. En
funcion de estas cuatro experiencias, se propone comparar las metodologias utilizadas en
cada proyecto para poder determinar que métodos y técnicas son mas eficientes de acuerdo
al marco conceptual del pago por servicios ambientales. El resultado posibilitara identificar
cuales de los valores econdmicos empleados son los mas adecuados y efectivos para
contextos ambientales y socio-economicos como los que predominan en las pequefas

comunidades rurales del Ecuador.

Adicionalmente a esto, se plantea un modelo matematico que pretende analizar y reflejar
las principales variables y condiciones econémico-ambientales que determinan el desarrollo
de un modelo de PSA que considere ambitos integrales. Este modelo econémicamente
optimo y ambientalmente responsable permitira determinar precios y valores eficientes para

el pago por servicios de agua en comunidades pequefias del Ecuador.

1.4 Organizacion del Estudio

Esta tesis esta dividida en ocho Capitulos. El Capitulo Il hace una descripcion detallada de
los Servicios Ambientales en general y una explicaciéon de algunos bienes y servicios
ambientales. El Capitulo 1lI, define la importancia de los Ecosistemas boscosos para la
disponibilidad del recurso hidrico y la importancia del recurso hidrico para el desarrollo
local. En el Capitulo IV se provee una explicacion sobre los mercados y el comercio para
algunos bienes y servicios ambientales, mientras que en el Capitulo V se describen varios
aspectos y conceptos del Pago por Servicios Ambientales (PSA). En el Capitulo VI se hace

un resumen descriptivo y un andlisis de las metodologias utilizadas en los estudios de caso,



para posteriormente, en el Capitulo VII plantear un modelo econémico que permita
determinar precios y valores eficientes para [a implementacion de un sistema de pago por
servicios ambientales hidricos en comunidades pequefias del Ecuador. Finalmente, en el

Capitulo V111 se exponen las conclusiones y recomendaciones de politica.



CAPITULOII
SERVICIOS AMBIENTALES

A partir de 1961, los paises tropicales han perdido mas de 500 millones de hectareas de
cubierta forestal'!, como resultado de la enorme demanda del consumo mundial que ha
crecido en un 50% durante el mismo periodolz. Ademas de su impacto directo sobre la
biodiversidad y la integridad ecoldgica de los ecosistemas, esta situacion esta llevando a la
pérdida de servicios ambientales que juegan un papel preponderante en el sustento, el
desarrollo econémico, y la salud de las poblaciones de todo el mundo. A pesar de su
predominante importancia en la vida de las poblaciones, los servicios ambientales por lo
general no son bien valorados o entendidos o simplemente los tomadores de decisiones, las
empresas privadas y/o las comunidades locales los dan por sentados. Consecuentemente,
estos servicios rara vez son tomados en consideracion por los mercados, debido a la falta de
informacion o conciencia de los consumidores, o por falta de los estimulos econdémicos
adecuados que pudieran influir en el comportamiento de todos los actores involucrados en

la produccion, conservacion, uso, y eventual comercializacion de un servicio ambiental.

Los esquemas de PSA tratan de corregir esta falla del mercado al internalizar los
beneficios, creando con ello los incentivos necesarios para lograr una eficiente oferta de
servicios ambientales. A continuacion se incluyen definiciones de lo que se entiende por
dichos servicios y. mas adelante, en el Capitulo [V se abordaré el tema de cuales de estos

servicios pueden en la practica internalizarse en las transacciones de mercado.

2.1 Definicion de Servicio Ambiental

Los ecosistemas naturales proveen una serie de valiosos servicios ambientales que, por falta
de la aplicacion de sistemas de valoracion especificos que permitan compararlos con otros
activos economicos, por una deficiente administracién o por la carencia de incentivos
economicos orientados a su conservacion, con frecuencia son sobreexplotados, mal

utilizados y casi siempre terminan degradandose fuertemente o desapareciendo. En

""FAOQ, 2000.
"> GARDNER. T.. y ENGELMAN, R.. 1999.



términos generales, los servicios ambientales (también conocidos como externalidades
positivas) son funciones o caracteristicas de los ecosistemas o agroecosistemas, que de
alguna manera proveen un beneficio o utilidad a las poblaciones humanas y que, por lo
tanto, pueden incidir directa o indirectamente en la protecciéon y mejoramiento del ambiente

y de la calidad de vida de las personas’.

Los servicios ambientales se derivan a partir de las complejas funciones, condiciones y
procesos naturales de los ecosistemas, los mismos que proveen beneficios econdmicos y no
econdémicos al ser humano. De esta manera, se evidencia la estrecha relacién que existe
entre la conservacién de ecosistemas naturales saludables y el mantenimiento o
mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones humanas. Mientras mas deterioradas
se encuentran las funciones o la estructura de un ecosistema, mas tiende a deteriorarse el
bienestar de la poblacion, debido que los servicios ambientales que se derivan de esas

. . 14
funciones tienden a desaparecer o degradarse .

Costanza etal 1998, identifica los principales servicios de los ecosistemas y su
funcionamiento a nivel mundial, y sostiene que los servicios de los sistemas ecologicos y
las reservas de capital natural que se producen dentro de estos, son criticos para el
funcionamiento del sistema de soporte de vida de la Tierra. Los servicios ecoldgicos
contribuyen directa e indirectamente al bienestar del ser humano vy, por lo tanto, representan
parte del valor econdémico total (VET) del planeta. Ademas, Costanza et,al 1998, estima
que el valor economico promedio de los servicios ambientales (fuera del mercado) es de

USD $ 33 trillones por afio .

No obstante, por lo general, el incremento de la cobertura de los ecosistemas naturales
implica un costo de oportunidad, debido a la renuncia de los ingresos potenciales que
generaria una actividad econémica alternativa en esas tierras'®. Es por esto que, es
necesario compensar a los duefios de dichas tierras para que dediquen sus tierras a la

proteccion y conservacion de los ecosistemas. La fuente para esta compensacion debe

Y MARTINEZ, M., et al., 2004.
" BARRANTES, G. y VEGA, M., 2002.
> COSTANZA, R., et al., 1998.
' BARRANTES, G. y VEGA, M., 2002.



provenir de los recursos financieros derivados de los bienes y servicios que provee el

ecosistema.

De acuerdo a Barrantes y Vega, 2002, el ecosistema natural como un ente productor de

bienes y servicios, puede ser representado en una figura, en la que se pueda comparar su

potencial productivo con aquel de otras actividades econdmicas que compiten por el uso del

suelo (figura 1.).

Figura 1. Los ecosistemas como fuente de bienes y servicios a la sociedad

Productividad de
los ecosistemas

Recurso hidrico Fijacion de gases Belleza escénica
X, X, X,

Materias Primas
Xy

Otros

X,

Fuente: Gerardo Barrantes y Mauricio Vega 2002.

En la figura 1., se observa que el 100 por ciento del costo de oportunidad del ecosistema

natural debe ser compensado proporcionalmente por los distintos bienes y servicios que se

exploten de este. Si C representa el costo de oportunidad que debe compensarse con el

aprovechamiento del ecosistema natural y X; es el aporte del bien o servicio i que se
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aprovecha en el ecosistema natural ’, entonces

CZZX. (ec.1.)

" BARRANTES, G. y VEGA M., 2002.



La conservacion, proteccion y restauracion de los ecosistemas naturales son acciones que
generan externalidades positivas pero que tienen importantes costos de oportunidad
asociados a ellos y, por lo tanto, se justifica promover una transferencia de fondos hacia los
duefios de los ecosistemas naturales. Adicionalmente, esta actividad aporta a la
disminucion de los costos operativos de los sistemas productivos, dada la posibilidad de
aumentar Ja oferta de bienes y servicios ambientales con la disponibilidad de ecosistemas
en cantidad y calidad. Esto es factible ya que, con el tiempo, se reduce el gasto en
mantenimiento de los sistemas y evita el desplazamiento hacia otras areas mas alejadas para

. . . . . o1
proveerse del servicio ambiental que ha sido deteriorado en las cercanias'®.

En la actualidad, las fallas de mercado para internalizar los beneficios de la conservacion,
resultan en costos asumidos por los propietarios de la tierra, ya sean estos entidades
privadas o pablicas'®. Esa situacion provoca que las percepciones acerca de la conservacion
de los ecosistemas naturales se distorsionen, y que se llegue a creer que €sta representa un
alto costo y un sacrificio de oportunidades econémicas contenidas en usos tradicionales de
la tierra; como resultado de esto, las areas naturales son alteradas y dedicadas a otros usos
para atender las demandas crecientes de la sociedad®®. Por esta razén es necesario
encontrar financiamiento que permita garantizar la permanencia de areas silvestres, para
cubrir el costo de oportunidad de las mismas y que esta fuente de financiamiento esté
sustentada en los beneficios econémicos que se obtienen por el uso de los bienes y servicios

. 21
de los ecosistemas”’.

2.2. Servicios Ambientales de los Ecosistemas Naturales

La forma en que la sociedad se beneficia de la disponibilidad y funcionamiento de la
biodiversidad representa la transicion conceptual de funcion ambiental a servicio ambiental,
de modo que los componentes o procesos de los ecosistemas que entran, directa o
indirectamente, al sistema social empiezan a reconocerse y a denominarseles servicios

ambientales. Estos servicios ambientales pueden presentarse como productos y servicios

" BARRANTES, G. y VEGA M., 2002.
" PANAYOTU, T., 1994,

* BARRANTES, G. y VEGA M., 2002.
*' BARRANTES, G. y CASTRO, 1999.

1]



economicos tradicionales tales como materias primas, frutos, empleo, etc., o también como
otros servicios no tradicionales tales como la captacion de carbono, la diversidad genética,
medicamentos o materia prima para su produccion, proteccion del suelo contra la erosion,
mantenimiento de la fertilidad del suelo, proteccion de fuentes o mantos de agua, y valores

paisajisticos, entre otros.

En general, la literatura sobre valoracion de ecosistemas pone énfasis en dos caracteristicas
esenciales de los ecosistemas: “estructura” y “funcion”. Este €nfasis se justifica porque
estas dos caracteristicas de los sistemas naturales son las que usualmente pueden producir o
transformarse en bienes y servicios ambientales, y son susceptibles de ser valorados por el
ser humano®. Debido a esto, para la identificacion de los servicios ambientales de la
biodiversidad es importante que se defina explicitamente que se entiende por estructura del

ecosistema, funcion ambiental y servicio ambiental.

2.2.1 Estructura del ecosistema

LLa estructura del ecosistema se refiere a la composicion del ecosistema (i.e. sus diferentes
partes) y la organizacion fisica y biolégica que define como se organizan esas partes™.
Especificamente, una adecuada descripcion de la estructura de un ecosistema, requiere
menciones especificas acerca de los componentes bidticos y abidticos que caracterizan al

ecosistema, y la forma en la que organizan en el espacio.

2.2.2 Funcion ambiental

Las funciones ambientales son procesos que se dan en un ecosistema como resultado de las
interacciones entre plantas, animales u otros organismos, con el ambiente bidtico en el que
coexisten. Desde el punto de vista de los humanos, estos procesos pueden significar
potenciales usos o beneficios, los mismos que pueden ser pasivos, directos, y practicos.
Algunas funciones también se pueden concebir como bienes de consumo, y otras como

. . 24
bienes capitales™.

* THE NATIONAL ACADEMIES, 2004.
* THE NATIONAL ACADEMIES, 2004.
* HUETING, R., et al., 1998.



2.2.3 Servicio ambiental

Los servicios ambientales son las condiciones y procesos a través de los cuales los

ecosistemas naturales y las especies que los conforman, sostienen y satisfacen necesidades

concretas de las poblaciones humanas. Es decir, los servicios ambientales se definen como

las posibilidades o el potencial que tienen los componentes de la estructura o funcion de un

. - . 2
ecosistema para ser utilizados por el ser humano para algin fin concreto™.

5

Tabla 1. Funciones, Bienes y Servicios de ecosistemas naturales

Funciones

Procesos Ecosistémicos y
Componente

Bienes y Servicios

Regulacion

Regulacién de gases

Regulacion del clima

Prevencion de disturbios

Regulacion hidrica

Oferta del agua

Retencién de sedimentos
y contro] de la erosion

Formacion de suelos

Regulacion de nutrientes

Tratamiento de residuos

Proteccién de procesos ecologicos
esenciales y sistemas de soporte de
vida
Funcion que desempeiia el
ecosistema en ciclos
biogeoquimicos

Influencia de cobertura del suelo y
procesos biologicos intervenidos

Capacidad del ecosistema de dar
respuesta y adaptarse a
fluctuaciones ambientales

Regulacién de los flujos
hidrolégicos

Almacenamiento y retencidn del
agua

Detencion del suelo dentro de los
ecosistermnas

Meteorizacion de rocas y
acumulacion de materia organica
Funcioén que desempeiia la biota en
el almacenamiento, reciclado
interno, procesamiento y
adquisicion de nutrientes
Funcién que desempefia la
vegetacion y biota en la
recuperacion de nutrientes méviles,

P HUETING, R., et al., 1998.

Proteccion ultravioleta —B, proteccion de
la calidad del aire e influencia en el clima

Regulaciones de temperatura global,
precipitacién y otros procesos biologicos
climaticos a niveles local y global
Proteccion de tormentas, inundaciones,
recuperacion por sequias y otros aspectos
de respuesta de habitat a los cambios
ambientales, principalmente controlada
por la estructura de la vegetacion

Provision de agua (riego y agroindustria) y
proceso de trasporte acuatico

Provision de aguas para el consumo
mediante cuencas, reservorios y acuiferos

Prevencion de la pérdida del suelo por
viento, escorrentia superficial y otros
procesos de remocion, almacenamiento de
agua en lagos y humedales

Sostenimiento de la productividad en
tierra arable

Proteccion de ecosistemas productivos

Tratamiento de residuos, control de la
contaminacion y desintoxicacion



Polinizacion

Control biologico

remocion y descomposicion de
excesos de nutrientes y compuestos
Funcidén que desempefia la biota en
el movimiento de gametos florales
Regulacién trofica dinamica de
poblaciones

Habitat

Refugio de especies
Produccién

Produccion de alimentos

Materia prima

Recursos genéticos

Informacidn
Belleza escénica
Recreacién

Cultural

Proveedor de habitat (espacio
adecuado para vivir) para especics
de plantas y animales silvestres

Habitat para poblaciones residentes
y migratorias

Provision de recursos naturales

Produccion primaria bruta de
bienes extractables

Produccidn bruta primaria
extractable de materias primas
Material genético, variedad de

substancias bioquimicas y

evolucidn en plantas y animales
silvestres

Proveer oportunidades para

desarrollo cognitivo
Caracteristicas atractivas del
paisaje

Proveer oportunidades para

actividades de recreacion

Proveer oportunidades para usos
no comerciales

Polinizacidn de especies de plantas
silvestres

Control de pestes y enfermedades

Proteccion de diversidad biologica y
genética; y proteccion de especies
cosechadas

Produccion de peces, gomas, cultivos,
nueces, frutas, cosechas, agricultura de
subsistencia, caceria y pesca

Produccion de madera, lefia y forrajes

Medicina y productos para el avance
cientifico, genes de resistencia a
patdgenos y pestes de cultivos, especies
ornamentales

Disfrute del paisaje

Ecoturismo, pesca deportiva y otras
actividades de recreacion

Estética, artistica, educacional, espiritual y
valores cientificos del ecosistema

Fuente: Adaptado de De Groot et al. 2002

En la tabla 1., los servicios de los ecosistemas representan los beneficios que las

poblaciones humanas obtienen, directa e indirectamente de las funciones dei mismo. De

Groot ef al. 2002 consideran en la tabla dnicamente los servicios ofrecidos por los

ecosistemas renovables y, en algunos casos, un servicio del ecosistema es el producto de

dos 0 mas funciones de muchos ecosistemas.

2.3. Explicacion de algunos bienes y Servicios Ambientales

La caracteristica fundamental de los servicios ambientales es que no se gastan ni se

transforman durante el proceso, pero generan, indirectamente utilidad al consumidor de

algun servicio en particular. Por el contrario, Jos bienes ambientales son aquellos que son
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recursos tangibles y que pueden ser utilizados por el ser humano como insumo de

., 26
produccion en el consumo final, y que se gastan o transforman en el proceso™.

Indudablemente, los ecosistemas naturales proveen una serie de valiosos bienes y servicios
ambientales, que contribuyen tanto al desarrollo productivo por la utilizacion de su materia
prima, como a los bienes de consumo final. Cualquiera que fuera cl uso, los bienes y
servicios generan beneficios econdmicos, aungue en la mayoria de los casos estos no son
contabilizados y no existe un precio que refleje la escasez absoluta o relativa de los

mismos’’.

Actualmente, algunos servicios ambientales son explotados econémicamente y otros son de

aprovechamiento potencial. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, todavia no

existe una contabilidad que muestre los niveles de ingresos que estan relacionados con el
. . 28 ., .,

aprovechamiento de los mismos™, a excepcion de la regulacion de gases de efecto

invernadero, de los cuales se estd recibiendo un pago parcial de algunos paises con altos

niveles de contaminacion.

A continuacion se describen algunos servicios ambientales importantes de los ecosistemas,
como la mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacién, reduccion,
secuestro, almacenamicnto y absorcién de carbono), la proteccion del suelo y fijacion de
nutrientes, el control de inundaciones y retencién de sedimentos la polinizacion, la
preservacion de informaciéon genética, el control bioldgico, la belleza escénica, v la

proteccion de suministros de agua.
2.3.1. Regulacion de gases de efecto invernadero

El crecimiento de bosques a través de la acumulacion de biomasa y de aportes de materia
organica al suelo, ayudan a reducir la cantidad de carbono en la atmosfera y por lo tanto

contribuyen a disminuir la concentracion de gases de dioxido de carbono.

** AZQUETA, D., FERREIRO, A ., 1994,
* BARRANTES, G., VEGA, M., 2002.
B BARRANTES, G., VEGA, M., 2002,



La regulacién de gases es un servicio ambiental potencialmente importante para la
disminucién de la contaminacion atmosférica y el control del proceso de calentamiento
global, originada principalmente por la emisién de sustancias tales como los gases de efecto
invernadero (GEI), provenientes de diferentes actividades productivas y por el uso de
combustibles fosiles (petréleo y carbon). Barrantes, G. 2002, afirma que este es un asunto
de costo-beneficio, ya que algunos estudios comparativos muestran las diferencias en
costos de disminucion de la contaminacién versus la aplicacion de tecnologias para el

mismo fin.

Un pais en vias de desarrotlo puede recibir beneficios econémicos por el servicio ambiental
de regulacion de gases que mitigan los impactos negativos (externalidades de las
actividades econémicas de los paises industrializados) generados en otras partes del

mundo®.
2.3.2. Proteccion dcl suelo y fijacion de nutrientes

El servicio ambiental de fijacién de nutrientes se produce a través de la captacion de
carbono, fijacién de nitrégeno y del mantenimiento y retencion del fosforo y la devolucién
y reciclamiento de estos nutrientes. Estos procesos se generan por medio de la fotosintesis;
de la simbiosis con bacterias nitrificantes y de procesos de descomposicion de materia

organica y reabsorcion de nutrientes respectivamente.

La liberacién de nutrientes, por medio de la descomposicion de residuos organicos,
constituye un servicio biologico importante ya que favorece la formacion de los suelos. La
fertilidad del suelo es un componente esencial de los ecosistemas, ya que de ella depende la
subsistencia tanto de especies de animales y plantas como de los seres humanos®.
Pimentel, 1998, afirma que el 99% de los productos consumidos por el ser humano son
productos provenientes del suelo, mientras que el 0.6% son productos procedentes de

ecosistemas acuaticos.

*? Referirse al Capitulo I'V. para mayor informacién de mercados de secuestro de carbono
** PIMENTEL, 1998.
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La accion de los organismos (microorganismos) y procesos naturales formadores del suelo,
son mecanismos fundamentales del suelo, ya que contribuyen al reciclamiento de nutrientes
basicos requeridos por el ecosistema, incluyendo nitrdgeno, fosforo, potasio y calcio.
Pimentel, 1998, sostiene que la diversidad bioldgica del suelo no solamente mejora la
formacion del suelo y la produccién agricola, sino que ademds aumenta la retencién del
agua, reduce la escorrentia y la erosion vy, por lo tanto, mejora la calidad y la productividad

del suelo.
2.3.3. Control de inundaciones y retencion de sedimentos

La regulacion de Jos flujos hidricos es uno de los servicios ambientales que proporcionan
los bosques, ya que por accion de la cobertura boscosa, el agua de lluvia es retenida y
drenada apropiadamente hacia las partes mas bajas de la cuenca. Las inundaciones que
ocurren luego de precipitaciones muy fuertes, muchas veces son una consecuencia
indirecta de la deforestacion o, en general, la eliminacion de la cobertura vegetal de un
ecosistema, y ocasionan pérdidas econdmicas y sociales significativas para el pais. Es por
esto que es necesario incluir a este servicio ambiental dentro del paquete de incentivos
economicos que la sociedad destina a la proteccion y conservacion de la cobertura boscosa
y areas fragiles, ya que en la actualidad todavia no se logra obtener una retribucion

economica que recompense a los actores sociales que apoyan a esta causa.
2.3.4. Polinizacion

El servicio ambiental de polinizacion consiste en la intervencion de insectos y otros
animales silvestres, fundamentalmente en procesos de reproduccion y fertilizacion de

cultivos agricolas.

Los polinizadores como abejas, mariposas y murciélagos desempefian un papel vital en el
ambito ambiental y econdmico, tanto en la agricultura como en los ecosistemas naturales.
Cerca de un tercio de la produccion alimenticia de Estados Unidos y del mundo depende
directa o indirectamente de polinizacion por insectos. Las abejas, el mayor grupo de
polinizadores, realizan cerca del 80% de la polinizacion debida de todos los insectos. A

nivel mundial, al menos 20.000 especies de abejas estan asociadas con la polinizacion.



Pimentel, 1998, afirma que aproximadamente 20.000 especies de plantas dicotiledoneas
nativas en los Estados Unidos, y un estimado de un tercio de las especies de plantas del
planeta, dependen de polinizacion cruzada. En la agricultura de Norteamérica, los cultivos
que dependen de la polinizacion por abejas estan valorados en USD $ 40 billones.
Asumiendo que el valor econdmico a nivel mundial es aproximadamente cinco veces
mayor que el de Estados Unidos, la contribucion de la polinizacion en la agricultura

mundial se estima que es USD $ 200 billones anuales’’.
2.3.5. Informacion genética

Al ser los ecosistemas un banco de genes en su estado natural, estos pueden proveer
informacién genética para el desarrollo de distintas variedades de especies destinadas para
actividad agropecuaria; esto no solo permite el descubrimiento de nuevos productos sino
que potencialmente podria ayudar a alcanzar mayores niveles de productividad, para

. . ., )
garantizar una adecuada alimentacion a una poblacion’”.

Desde el aio 1945 la produccidn agropecuaria a nivel mundial se ha duplicado o
cuadriplicado dependiendo del cultivo. Se estima que entre el 20% y el 40% de este
incremento en la produccion se debe a mejoramientos alcanzados a través de cruzamiento
genético incluyendo el fortalecimiento de hibridos y plantas resistentes a plagas. Debido a
que todas las plantas cruzadas se derivan de genotipos silvestres que proveen nuevos genes
para el mejoramiento de variedades comerciales de cultivos, la conservacion de diversas

especies de plantas en sus ecosistemas nativos es vital.

La diversidad genética también ha sido fundamental para el mejoramiento e incremento de
la produccion de la industria ganadera, especialmente del ganado lechero, porcino y

avicola®.

"' PIMENTEL, 1998.
2 BARRANTES, G., VEGA, M., 2002.
*¥ PIMENTEL, 1998,



2.3.6. Control biolégico

El servicio ambiental de control bioldgico consiste en la aplicacién de técnicas compatibles
con la conservacion del medio ambiente, mediante la utilizacion de enemigos naturales en
procesos de control de plagas, que actuando de un modo natural, controlan el nivel

poblacional de las especies plaga sin ocasionar problemas de contaminacion ni de residuos.

Tanto la produccién agricola como la ganadera se encuentran limitadas por la incidencia de
plagas. Aproximadamente, 70.000 especies de pestes atacan cultivos agricolas y destruyen
mas del 40% de toda la produccion potencial de alimentos a nivel mundial, a pesar de que
anualmente se aplican cerca de tres millones de toneladas de pesticidas alrededor del
mundo. Cerca del 99% de pestes que atacan cultivos potencialmente podrian ser
controlados con enemigos naturales y la presencia de resistencia genética en plantas
huéspedes. Cada insecto considerado peste, tiene de diez a 15 enemigos naturales que
ayudan a controlarlo. Se ha estimado que, los beneficios econémicos de utilizar enemigos
naturales como control bioldgico, alcanzan a ser al menos de USD §$ 12 billones en los

Estados Unidos y cerca de USD $ 1000 billones a nivel mundial®*.

2.3.7. Formas de vida y belleza escénica

El servicio de belleza escénica consiste en el mantenimiento de valores escénicos en
ecosistemas naturales que permiten desarrollar ciertas actividades econdmicas que estin

directamente relacionadas a esa belleza escénica.

La belleza escénica es un concepto que conlleva aspectos subjetivos, pero ligados a la
conservacion y el disfrute de un patrimonio heredado, porque estd constituido por una
amplia gama de recursos naturales como rios, montaiias, volcanes, lagos, bosques y la
biodiversidad. Todos estos recursos tienen un gran valor econémico que pocas veces €s
reconocido por la poblacion. AGn cuando se han efectuado estimaciones de valoracién
economica relacionada con la belleza escénica, los resultados son muy preliminares y no

permiten conclusiones precisas al respecto, sobre todo si se toma en cuenta que no hay

* PIMENTEL, 1998
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experiencia acumulada en la transaccion de estos recursos en el mercado de bienes y

servicios.

La degradacion ambiental por la transformacion del entorno natural ha afectado la belleza
escénica de los paisajes nacionales, como resultado del proceso de desgaste de grandes
areas de suelo, bosques, cuencas, y la contaminacion visual. En los ultimos afios se ha
intentado revertir esta tendencia con politicas de caracter ambiental principalmente
expresadas en la consolidacion del Sistema de Parques Nacionales y Areas Protegidas.
Entre los efectos positivos de estas medidas destacan, entre otros, el rescate de la valiosa
riqueza bioldgica nacional, la preservacion de cuencas, la restauracion de areas forestales y
la gradual toma de conciencia en cuanto al reconocimiento del paisaje como una fuente de
recursos que presta un servicio ambiental de alto valor para la recreacion de la poblacion y

el desarrollo del ecoturismo.
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CAPITULO 111
SERVICIO AMBIENTAL HIDRICO

Por sus caracteristicas fisicas el agua constituye un elemento esencial del clima y de los
seres vivos®. El agua desempefia funciones vitales dentro de los procesos de formacion y
transporte de suelos y como solvente para el transporte de la mayoria de los elementos
quimicos y soluciones nutritivas necesarias para el crecimiento y desarrollo de la
vegetacion. En este contexto, Holdridge, 1982 sostiene que al estar el agua directamente
relacionada con los procesos vitales de la vida, puede decirse que la fisonomia de la
vegetacion y las actividades de los animales, guardan estrecha relacion con la distribucion

climatica del agua.

La regulacion del caudal, la calidad del agua, el suministro hidrico y la proteccion del
habitat son beneficios o servicios bien reconocidos de la proteccion de cuencas y
constituyen un importante incentivo para el establecimiento de muchos parques nacionales
y bosques. Costaza, et al., 1998, define al servicio ambiental hidrico como la capacidad que
los ecosistemas boscosos tienen para captar agua y mantener la oferta hidrica a la sociedad.
Los bosques son ecosistemas importantes que benefician a la sociedad a través de un flujo
continuo y permanente de agua. Desde este punto de vista, una valoracion completa de los
bosques requiere no solo del reconocimiento de su valor intrinseco, sino también de su
valor econémico®. Por lo general, este ultimo valor se deriva del pago de derechos de los
usuarios para mejorar la gestion de las cuencas en las que se capta y regula el flujo del agua

que se esta comercializando.’’

3.1 Ecosistemas boscosos y disponibilidad del recurso hidrico

La relacion entre los ecosistemas forestales y la disponibilidad y calidad del agua esta
determinada por dos aspectos fundamentales: 1) la estructura y fisonomia de la vegetacion,
y 2) su influencia sobre la estructura y estabilidad del suelo sobre el que se desarrolla. En

cuanto a la estructura de la vegetacion, esta influye sobre los flujos y la calidad de agua

** HOLDRIGE, 1982.
% COSTAZA, et al., 1998.
" PAGIOLA, S. et al. 2003b.
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mediante varios mecanismos relacionados. En primer lugar, la distribucion espacial de los
arboles y estructura del dosel del bosque determinan en gran medida la cantidad de agua de
lluvia que puede ser retenida en el follaje antes de saturarlo. Solo después de que el follaje
ha sido saturado por la lluvia, esta comenzara a caer en el suelo; ademas, el dosel del
bosque funciona también como una barrera que reduce la fuerza con la que caen las gotas
de lluvia, reduciendo asi la erosion por impacto que puede producir una precipitacion
intensa. En segundo lugar, la estructura de la vegetacion determina mayoritariamente la
cantidad de agua de niebla que puede ser captada por el follaje y luego transportada al
suelo. Aunque este mecanismo ha sido pobremente estudiado, se sabe que es
extremadamente importante en algunas zonas de montafias en las que la precipitacion es
baja pero la presencia de nubes constante. En tercer lugar, el tipo de vegetaciéon y su
estructura determinan también la cantidad de agua que es absorbida del suelo y luego
utilizada por la planta. Finalmente, la fisonomia de la vegetacion es un factor determinante
del microclima en el interior de un bosque, por lo cual influye directamente en la cantidad

de agua que se pierde del suelo por evaporacion.

El segundo mecanismo mediante el que la vegetacion afecta la cantidad y calidad del agua,
estd dado por su efecto sobre la estabilidad y estructura del suelo. Por un lado, el desarrollo
de los sistemas radiculares de los arboles crea macro y microporosidades en el suelo las
mismas que afecta directamente el flujo del agua en el suelo y su disponibilidad para las
plantas. Por otro lado, los constantes aportes de materia organica que hace la vegetacion al
suelo, modifican la estructura de este ultimo, y afectan su capacidad de infiltracion y
retencion de agua. Este Gltimo factor es critico en términos de regular los caudales hidricos
en las cuencas. Por Ultimo, los procesos de descomposicion de materia organica y de re-
absorcion de nutrientes por las plantas, tienen una influencia crucial en la composicion

quimica del agua captada en las cuencas.

En vista de todos estos procesos, los bosques pueden ser considerados como captadores y
transformadores de agua en donde el agua de lluvia o niebla es captada, transformada
mediante la adicion de elementos quimicos presentes en los troncos y el follaje, y

transportada al suelo donde la estructura fisica desarrollada por la vegetacion regula el flujo
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y modifica aun mds el contenido quimico del agua. La importancia de este papel de la
vegetacion ha sido demostrada extensivamente en cuencas sometidas a deforestacion en las
que los flujos de agua pierden su regulacion produciendo inundaciones y/o desaparicion de
los caudales, se incrementa la sedimentacion y la erosion, y se aceleran procesos de

eutrofizacion de cuerpos de agua.

Los bosques han demostrado ser ecosistemas muy eficientes en funcién a la calidad y
cantidad de agua®®. Los ecosistemas boscosos generalmente se desarrollan en climas donde
la precipitacion provee mayor cantidad de agua de la que la vegetacion puede usar o los
suelos almacenar. Este exceso de agua contribuye al volumen de descarga del rio, el mismo
que, ademds de la precipitacion, provee de irrigacién y otros usos para las diferentes
necesidades humanas. La vegetacion es un factor importante dentro del ciclo hidroldgico,
ya que antes de que la precipitacion llegue al suelo, el agua es interceptada y evaporada de
la superficie de esta. Parte de la precipitacion que llega a la superficie del suelo, se infiltra y

corre por la superficie hasta llegar al nivel freatico.”’

Segtin la FAO, 2003, en la actualidad existen 38°694.550 Km? de bosques en el mundo,
ocupando el 29,6% de la superficie terrestre y la reposicion a través de plantaciones es de

1°867.330 Km?. La superficie per cépita es de 0,6 ha de bosque por habitante.

En Sudamérica ain existen 885’618.000 ha de bosques40, cubriendo el 50,5% de su
superficie terrestre. Esto quiere decir que los paises de Sudamérica contienen el 22,9% de
todos los bosques del mundo, atn cuando su superficie representa solamente el 13,4 % de

toda la tierra.

En el Ecuador existen aproximadamente 10°557.000 ha de bosque que cubren el 41,2% de
su superficie y representan solamente el 1,2% de los bosques de Sudamérica y el 0,27% de

los bosques del mundo*'. Del total de superficie de bosques, 569.657 ha son de bosques

38 3

% 1bis

* WARING, R.H. y RUNNING, S.,W., 1998
*FAO, 2003

*'FAO, 2003
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andinos situados sobre los 2.000 msnm y 7°127.343 ha de bosques humedo tropicales de

tierras bajas, que incluyen 147.000 ha de manglares42.

A continuacion se presenta una lista de servicios ambientales hidricos proporcionados por
los ecosistemas boscosos y que son consideradas en términos de los esquemas de PSA
vigentes™:

o Regulacion de flujo: mantenimiento en temporada de secas y control de caudal;

° Mantenimiento de calidad hidrica, control de carga de sedimentos, control de
carga de nutrientes (por ejemplo fésforo y nitrégeno), control de carga de
sustancias quimicas y salinidad,;

o Control de erosién y sedimentacion;

o Reduccion de salinidad del suelo, regulacion del nivel freético, y

o Mantenimiento de habitats acuaticos (por ejemplo mantenimiento de la
temperatura del agua, areas de sombra en rios y arroyos, manteniendo la

cantidad adecuada de astillas de madera en el agua).

3.2 Recurso hidrico y el desarrollo local
La disponibilidad del recurso hidrico determina el potencial del crecimiento econdmico de
una region o pais*; y el conocimiento de esta es fundamental para la definicion de

estrategias de desarrollo y aprovechamiento 6ptimo del recurso.

Se ha encontrado que el peso de las sociedades y el peso de las ciudades, por muy pequeiias
que sean estas, son medidas por la calidad, la cantidad y la satisfaccion de necesidades que
brinda el agua; por lo que este recurso se convierte en un instrumento de valoracion de la

calidad de vida de los habitantes.

El recurso hidrico, constituye un elemento articulador de las sociedades. En este sentido,
actualmente, se promueve la elaboracion de planificacion del territorio basado en cuencas

hidrograficas, las mismas que constituyen los limites naturales que determinan el flujo

“FAO, 2003
“ LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, 1., 2002.
“ BARRANTES, G., 2002

24



hidroldgico (para planificacion de uso del suelo), donde se interrelacionan otros recursos
como el bosque, decisiones de los duefios de las tierras, decisiones politicas, pobladores,
entre otros (Estas son variables exdgenas y enddgenas que explican las distintas formas de

. 45
uso de los recursos presente en una cuenca determinada) ™.

Para que el servicio ambiental hidrico sea abordado como una estrategia que permita su
conservacion, es necesario operar y funcionar bajo un sistema de ordenamiento territorial,
regulacidn, racionalidad y contabilidad; donde se incluya informacion socioecondmica, la
relacion entre bosque, agua y usos economicos y técnicas e instrumentos de valoracion
econdmica®. Este conjunto de procedimientos pueden permitir alcanzar no solo la

conservacion del recurso, si no el desarrollo local de una poblacion.

* RAMAKRISHNA, B., 1997.
* BARRANTES, G. y VEGA, M., 2002.



CAPITULO 1V
MERCADOS DE SERVICIOS AMBIENTALES

En términos econdmicos, un mercado, es el area dentro de la cual los vendedores y los
compradores de una mercancia mantienen estrechas relaciones comerciales, y llevan a cabo
abundantes transacciones de tal manera que los distintos precios a los que éstas se realizan
tienden a unificarse. En otras palabras, se entiende por mercado al lugar al que asisten las
fuerzas de la oferta y la demanda para realizar la transaccion de bienes y servicios a un
determinado precio?’. Los mercados se pueden identificar y definir en funcién de los
segmentos que los conforman, esto es, los grupos especificos involucrados en las
transacciones y compuestos por entes con caracteristicas homogéneas. El mercado se

encuentra donde quiera que las personas cambien bienes o servicios por dinero.

En este contexto, dentro del mercado se puede identificar dos tipos, mercados reales, que
se los define como aquellos que consumen estos productos y mercados potenciales, que son
aquellos que no consumiéndolos ain, podrian hacerlo en el presente inmediato o en el

futuro.

4.1. Mercados para bienes y servicios ambientales

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), describe la
industria ambiental como “las actividades que producen los bienes y servicios para medir,
prevenir, limitar, minimizar o reparar los dafios ocasionados al agua, la atmosfera o el
suelo, asi como los problemas relacionados con los desechos, el ruido y los ecosistemas™.
Sin embargo, todavia no existe una definicion acordada internacionalmente®®. Los
mercados de bienes y servicios ambientales difieren en el alcance geografico, fortaleza y
estructura de la demanda, competitividad, naturaleza y precio de las mercancias ofrecidas y
el nimero de transacciones. Los esquemas de PSA tienen mayores posibilidades de resultar
exitosos si la naturaleza de los mercados de los servicios ambientales a los que estan

dirigidos, esta claramente entendida.

" DICCIONARIO ENCICLOPEDICO, 1981.
“ UNCTAD-CEPAL, 2003.



Uno de los desafios en el establecimiento de esquemas de PSA es transformar a los
servicios ambientales en productos que puedan ser vendidos a los beneficiarios. Para esto,
se requiere de la informacion adecuada sobre la naturaleza del mercado, la estructura de la
demanda y el valor de los servicios para los beneficiarios. En términos generales, mientras
mejor esté definido el producto (y sea mas complejo el servicio contratado), mayores seran
los costos de transaccion del sistema, y a su vez mayores seran los precios potenciales a
obtener en el mercado. Por otro lado, el manejo de los productos menos definidos resultaran
mas baratos, y a su vez se obtendra un pago mas bajo. Por tanto, es primordial encontrar la
situacion optima de equilibrio entre la definicion precisa del producto y los costos de

«r 49
transaccion .

En el afio 2000, los mercados de bienes y servicios ambientales representaron
aproximadamente USD $280.000 millones de ddlares; y se prevé que para el afio 2010
llegara a los USD $ 640.000 millones de délares™. En este contexto, y para garantizar éxito
en la aplicacion del esquema de PSA, es esencial conocer el mercado del servicio ambiental

€n venta.

4.1.1. Mercados para el servicio de secuestro de carbono

En la actualidad existe un fuerte consenso cientifico acerca de la realidad del calentamiento
global. El calentamiento global es un incremento (en el tiempo) de la temperatura media de
la atmésfera terrestre y de los océanos. La teoria del calentamiento global postula que la
temperatura se ha elevado desde finales del siglo XIX debido a actividades antropogénicas,

principalmente por las emisiones de gases de efecto invernadero®. La teorfa predice,

* MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004.

** UNCTAD-CEPAL, 2003.

*' Gases de efecto invernadero: Gases integrantes de la atmosfera, de origen natural y antropogénico, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja emitido
por la superficie de la Tierra, la atmésfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto invernadero. El vapor
de agua (H20), diéxido de carbono (CO2), éxido nitroso (N20), metano (CH4), y ozono (O3) son los
principales gases de efecto invernadero en la atmésfera terrestre. Ademas existe en la atmosfera una seric de
gases de efecto invernadero totalmente producidos por el hombre, como los halocarbonos y otras sustancias
que contienen cloro y bromuro, hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC), y los
perfluorocarbonos (PFC). http://www.ipcc.ch/
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ademas, que las temperaturas continuaran subiendo en el futuro si contindan estas

emisiones a la misma velocidad.

El cuerpo multigubernamental y cientifico, Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico, mas conocido por sus siglas en inglés IPCC (Inter-Governmental Panel on
Climate Change), fue creado para asesorar a la Convencion Marco del las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) del Protocolo de Kyoto, misma que busca mitigar
los efectos del calentamiento global a través de la disminucién obligatoria de los gases de
efecto invernadero, especificamente didéxido de carbono (CO;), metano (CHy), Oxidos
nitrosos (N,0O) y ozono (O3), de 39 de los principales paises industrializados™*. El IPCC
estima que el incremento del 30 % en los niveles de GEI en la atmdsfera ha provocado que
la temperatura de la tierra incremente 0.6 grados centigrados y, si esta tendencia continua a
su velocidad actual, las temperaturas incrementaran entre 1.4 y 5.8 grados centigrados

dentro de los proximos 100 afios™.

Los mercados de carbono son en esencia globales en alcance y la mayoria de las
transacciones involucran a compradores internacionales. Los mercados para los servicios de
secuestro de carbono estdn bien desarrollados y son altamente competitivos. Esta
competencia lleva a que los proveedores del servicio reduzcan los costos de transaccion y

minimicen el riesgo asociado con la confiabilidad de los créditos de carbono’.

El pleno establecimiento del mercado global de carbono esté afectado por la incertidumbre
respecto a la eficiente aplicacion del Protocolo de Kyoto, mismo que ya esta ratificado
desde febrero de 2005, y las reglas especificas que orientaran su instrumentacion. Esto
afecta tanto la definicion de los créditos de carbono como su precio. Dos riesgos
ambientales estan asociados con la creacion de mercados de carbono: el que los bosques de
plantacion sustituyan a los nativos, o financiar conservacion en donde no esta ocurriendo
deforestacion (el nivel de base o linea base). En el primer caso, los mercados de carbono

pueden crear incentivos perversos que ocasionen la tala furtiva e indiscriminada y la

2 LOSCHEL, A. y ZHANG, Z., 2002.
*IPCC, 2001.
> LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, I., 2002
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reforestacion con monocultivos que absorban el carbono con mayor rapidez; en el segundo
caso se tendrd una situaciéon en la que no se agrega valor en términos de conservacion,
puesto que los bosques estaban ya protegidos sin necesidad de pagos. Los proyectos de
secuestro de carbono, por tanto, deben definirse de modo cuidadoso y se debe contar con un
sistema ingenioso de control y la posibilidad de reformularlo y actualizarlo cuantas veces

: : 55
sean necesarias para asegurar buenos resultados y evitar estos resultados adversos™.

Landell-Mills y Porras, 2002, en su estudio de esquemas de PSA, analizaron 75 ejemplos
de pagos por servicios de secuestro de carbono y concluyeron que el mercado esta en rapida
expansion, con diversas plataformas de canje, transacciones en varios niveles (regional,
nacional e internacional) a pesar de la incertidumbre persistente respecto de los

mecanismos planteados para la implementacién del protocolo de Kyoto™.

4.1.2. Mercados para el servicio de biodiversidad

La FAO, 2001, estima que el 24% de especies de mamiferos y el 12% de especies de aves
enfrentan un “alto riesgo de extincidén en el futuro cercano”. En la actualidad, esta
mundialmente aceptado que la principal causa de extincidon se da por pérdida del habitat,
seguida por sobreexplotacidn, introduccion de especies y control de depredadores.

La deforestacion tropical es una preocupacion particular a nivel mundial, ya que esta es
responsable por la pérdida de aproximadamente 5 — 15% de las especies del mundo entre

1990 y 2020°".

La situacion critica de financiamiento y la limitada disposicion a pagar por parte de los
gobiernos, a motivado a conservacionistas y otros para incrementar esfuerzos en la
busqueda de soluciones innovativas, incluyendo la promocion de mercados de servicios de

biodiversidad.

Los mercados de servicios de biodiversidad existen en los ambitos local, nacional e

internacional y pueden, por tanto, ser semejantes a los mercados de carbono o de cuencas

> LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, 1., 2002.
> LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, [., 2002.
" LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, 1., 2002.
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hidricas, o una mezcla de ambos. Los mercados de servicios de biodiversidad se
caracterizan por ser muy diversos, lo cual genera una multiplicidad de demandas que
aumentan la complejidad de la creacion del sistema de pagos. Los servicios de
biodiversidad, al igual que los servicios de cuenca hidrica, no se venden de manera directa,
sino se venden usos de suelo especificos que se considera protegen a las especies, los

ecosistemas y la diversidad genéticasg.

Generalmente, la demanda de conservacion de la biodiversidad es global, no obstante, en
ocasiones esta resulta ser local, siendo los principales comparadores organizaciones
internacionales, fundaciones y ONG de conservacion. Las empresas farmacéuticas también
participan en este mercado. El valor de los servicios de conservacidn de la biodiversidad es
dificil de fijar ya que en muchos casos resulta dificil valorar los servicios y ajustar la

demanda con la oferta®.

Landell-Mills y Porras, 2002, estudiaron 72 esquemas de pagos por servicios de
biodiversidad y mostraron que estos mercados estan en sus inicios y son, en muchos casos,

experimentales.
4.1.3. Mercados de belleza escénica

Los mercados de belleza escénica son los menos desarrollados en materia de servicios
ambientales, sin embargo, son los que mds larga historia tienen. La demanda de estos
servicios existe tanto en el ambito nacional como en el internacional, pues, los proveedores
de acceso a belleza escénica han estado cobrando por décadas a los “consumidores” (i.c

agencia de turismo y turistas).

En la actualidad, el ecoturismo, el turismo de naturaleza, el turismo cientifico o el de
aventura, son sectores del mercado con gran crecimiento en el mundo, siendo practicamente
los principales beneficiarios y, por tanto, también los principales demandantes de servicios
de belleza escénica. En el presente, los gobiernos han sido los principales oferentes de estos

servicios, por medio de la creacion de areas protegidas o la proteccion de sitios de

* PAGIOLA, S. et al, 2002. op. cit. p. 264.
>® BISHOP, J. y LANDELL-MILLS, N., 2002. op. cit. p. 20.
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patrimonio natural o cultural®. Estos servicios, sin embargo, son crecientemente ofrecidos
por las comunidades locales y los pueblos indigenas, ya que el concepto de belleza puede
también incluir las practicas culturales, los usos tradicionales del suelo o caracteristicas

arquitectdnicas.

De acuerdo a la Organizacion Mundial del Turismo, 2000, en 1999 el total del turismo
internacional excedio los 663 millones de personas, equivalente a USD $455 billones de
dolares y alrededor de 200 millones de personas empleadas (directa e indirectamente),
representando cerca del 10% de la fuerza laboral global. En 1998, la Sociedad Internacional
de Ecoturismo, estim6 que de los 528.4 millones de turistas en 1994, entre el 40 — 60 %

fueron para ecoturismo.

El estudio de Landell-Mills y Porras, 2002 incluy6 51 experiencias de pagos por belleza del
paisaje y concluyd que este mercado no estd ain maduro y enfrenta importantes
restricciones, entre ellas la falta de voluntad de la industria de ecoturismo a pagar por la

oferta de dichos servicios, ademads de la carencia de mecanismos complejos de pago.

4.1.4. Mercado de servicios en paquete

Los servicios en paquete se generan cuando en una sola area se vende diferentes servicios.
Los mercados de servicios en paquete comparten las caracteristicas de los mercados de
servicios ambientales incluidos. Los servicios pueden venderse en paquetes fusionados
(cuando resulta imposible separar los servicios incluidos) o en canasta de servicios (con
servicios especificos que se compran y los usuarios del suelo venden diversos servicios a

los compradores)®'.

Dentro del esquema de PSA, los paquetes fusionados son mas faciles de gestionar y a
menores costos de transaccidn. Sin embargo, estos resultan ser menos efectivos en la
medida en que la fusion de servicios hace imposible el pago orientado a servicios
individuales. La canasta de servicios es un enfoque mejor disefiado, no obstante, el manejo

es mas complejo y costoso.

“ LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, 1. 2002.
® SCHERR, S. e al. 2004.
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Landell-Mills y Porras, 2002, estudiaron 28 casos de esquemas de PSA en paquetes de
servicios y encontraron que los mismos pueden aportar ingresos adicionales a los usuarios
del suelo, pero es mas complejo y costoso establecer este esquema, ya que se involucran

. .. . . 62
varios servicios al mismo tiempo .

4.1.5. Mercado para los servicios de cuencas hidricas

Por lo general, los mercados para los servicios de las cuencas hidricas son locales en
alcance, ya que la mayor parte de las transacciones se efectiia en el ambito de la cuenca
hidrica. Estos mercados por lo general no incluyen el canje de mercancias (cantidad o
calidad del agua), sino mas bien financiamiento de usos del suelo que generan beneficios a
la cuenca®. Se ha determinado que la demanda de los servicios hidricos generalmente se
origina en los usuarios del agua corriente abajo, por ejemplo productores agricolas,
generadores de energia eléctrica y consumo doméstico en areas urbanas®. La naturaleza
local de la demanda del servicio hidrico y la presencia de un namero limitado de
beneficiarios bien organizados (centrales hidroeléctricas o comisiones de irrigacion),

favorecen a la implementacién del esquema de PSA.

El financiamiento de los servicios de la cuenca hidrica generalmente se realiza por medio
de pago de derechos de los usuarios para mejorar la gestion del area protegida corriente
arriba®. Los sistemas de pago publico predominan en escala, (aunque no en nimero), para
los servicios de proteccion de las cuencas; estos pagos pueden contribuir de forma
significativa en los ingresos locales y ofrecer suficientes incentivos para el mantenimiento
de la cubierta forestal. Es por esto que es fundamental contar con modelos hidrolégicos, por
mas complejos que sean, que permitan vincular las préacticas de conservacion con la
generacion de servicios de calidad y cantidad del agua, con el fin de asegurar que el sistema

de PSA proporcione los servicios que los beneficiarios pagan®®.

®2 LANDELL-MILLS, N. y PORRAS, 1., 2002.

“"PAGIOLA, S. ef al. 2002. op. cit. p. 264.

“FAO, http://www.fao.org/ag/agl/watershed/watershed/papers/paperewk/pewrken/synthesis.pdf, 2004.
S PAGIOLA, S. et al. 2003,

* UNCTAD-CEPAL, 2003.
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En el estudio realizado por Landell-Mills y Porras, 2002, de 61 esquemas de pagos por
cuenca hidrica, se encontré que estos mercados estan mas institucionalizados y se apoyan
en una relacion de cooperacion entre oferta y demanda, mas que en la competencia entre
proveedores de servicio y sus beneficiarios. Ademas, se encontro que los beneficiarios
tienden a una creciente disposicion a pagar por los servicios, conforme crece en
importancia la conservacion de las partes altas de las cuencas para el mantenimiento de los

servicios hidricos.

La conservacion en las dreas altas de las cuencas para el mantenimiento de los servicios
hidricos es una estrategia puesta en préctica en varios paises de América Latina y el Caribe,
entre ellos Brasil, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Honduras y
Panam4®’. Por lo general, el enfoque més utilizado para el mejoramiento de las practicas de
gestion entre usuarios, es el establecimiento de areas protegidas mas que la creacion de
sistemas de PSA. Sin embargo, los esquemas de PSA con base en cuencas hidricas son de
uso creciente y se han puesto a funcionar en varios paises, entre ellos Estados Unidos,
México, Colombia, Ecuador, Costa Rica, Honduras y Brasil®.

En términos generales, de la revision de los mercados de servicios ambientales se determina
que los mercados locales estan mejor definidos que los globales, lo que permite una
definicion mas precisa y mejor valuacion de los servicios. Esto pude conducir a esquemas
Optimos de pagos que atribuyan a los servicios un valor mas cercano a sus beneficios
marginales®”. Adicionalmente, puede ser més facil generar flujos constantes de pagos
recurrentes a largo plazo en los mercados basados en cuencas hidricas, los mismos que son
locales por naturaleza; que en los mercados basados en conservacion de la biodiversidad o
captura de carbono, ya que estos se rigen principalmente en acuerdos internacionales de una
sola ocasion. En general, cada uno de los mercados tiene su propio conjunto de fortalezas y
limitaciones y la forma en que los esquemas de PSA se adaptan a estas caracteristicas es la

clave de su éxito.

7 WORLD BANK y WWF, 2003.
% WORLD BANK y WWF, 2003.
“ FAO, 2003.



4.2. Comercio de Bienes y Servicios ambientales

Tradicionalmente, la industria ambiental no se ha orientado hacia la exportacion. Esto se
debe a que por largo tiempo la demanda local ha sido suficiente fuente de operaciones
comerciales; las pequefias y medianas empresas, que representan la mitad del mercado, son
poco propensas a exportar y su capacidad de hacerlo es limitada, ya que por lo general, se
necesitan conocimientos especificos sobre los problemas y condiciones ambientales locales.
Sin embargo, en la actualidad, con la creciente necesidad de armonizacidon de las normas
ambientales nacionales, la adopcion de metas ecoldgicas mundiales (en particular gracias a
la aplicacién de acuerdos ambientales multilaterales) y la privatizacion de los servicios, se

. . . . ’ . .. . )
pueden hacer que la industria ambiental se oriente més hacia el comercio internacional™.

La creacion de un sector de servicios ambientales de algunos paises en desarrollo, ha
contribuido no solo a hacer frente a problemas ambientales, sino que también ha exportar
sus servicios. En estos casos exitosos, varios elementos han desempefiado un papel
importante, como la voluntad y el liderazgo politico, una legislacién ambiental adecuada y
su debida aplicacién, la aportacion de recursos financieros por los organismos
internacionales, la asistencia técnica de los paises desarrollados, la cooperaciéon entre los

poderes ptiblicos y el sector privado y un proceso de adopcidn de decisiones participativo”.

o VIfZLEZ, 2001.
"VELEZ, 2001,



CAPITULO V

PAGOS POR SERVICIOS AMBIENTALES (PSA)

En los Gltimos veinte afios, los sistemas de gestion ambiental han evolucionado hacia el uso
de instrumentos econdémicos y de mercado que buscan la internalizacion de las
externalidades ambientales por medio de las sefiales adecuadas de precios y sistemas de
incentivos, que pueden incluir subsidios, politica fiscal, creacion de mercados para las
emisiones contaminantes y muchas otras herramientas’>. De esta forma, el concepto de
Pago por Servicios Ambientales (PSA) ha recibido mucha atencion como un instrumento
innovador para financiar la conservacién de la naturaleza y el buen manejo de los recursos
naturales”. Esto se debe a que, el PSA se ha convertido en una solucién que puede permitir
invertir una situacion de desabastecimiento y degradacion ambiental mediante la logica del
mercado y transformar zonas de alto valor y riesgo ambiental, a causa de altas presiones

. , . . 4
demograficas, en areas en las que se logre un desarrollo ambientalmente eficiente™.

Pasolac y CBM, 2002, afirman que el PSA posibilita acciones de mitigacion, adaptando los
flujos financieros entre los actores y modificando sus relaciones y percepciones acerca del
uso de la tierra y el medioambiente. De modo que, poner en marcha un sistema “proveedor
de bienes y servicios ambientales” como es el PSA, podria conjuntamente modificar las
relaciones entre los actores sociales (entre habitantes de la ciudad y pobladores rurales y
entre colectividades y municipalidades) y el uso de los recursos naturales existentes; a fin
de establecer formalmente un mercado de bienes y servicios ambientales”. “La relacion
proporcional entre la escasez, necesidad de conservacion y el precio de un recurso
determinado, establece nuevas opciones para la optimizacion de uso y puesta en valor dicho

recurso, lo que aproxima a un uso mas sostenible y acorde con la realidad”’® .

2 MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004.

7 ARROYO, B., et al. ,2005 .

7" MARTINEZ DE ANGUITA, P., y BENEITEZ, J. M.
” PASOLAC y CBAM, 2002.

" MARTINEZ DE ANGUITA P., BENEITEZ J.



De acuerdo a Pagiola y Platais, 2002, “El Principio central del PSA consiste en que los
proveedores de servicios ambientales se veran compensados por los mismos, mientras que
los beneficiarios de los servicios han de pagar por ellos™’. En ello, el enfoque de PSA es
similar al principto de que “el que contamina, paga™ al crear incentivos positivos para la
proteccion ambiental y la conservacion’. Si existe la demanda de un recurso y la oferta
capaz de satisfacer de forma adecuada a dicha demanda, el mecanismo de PSA consiste en
coordinar los flujos financieros que deben producirse a través de tarifas € impuestos
fundamentalmente, de tal forma que los demandantes cubran de manera satisfactoria su
necesidad a cambio de un precio acorde a la misma y que a su vez este precio sea el
suficiente para que el oferente cubra como minimo sus gastos de produccion y por otro lado

. . 0179
se tomen las medidas para que el recurso se gestione y conserve de manera sostenible”’”.

Lo fundamental en un sistema de PSA es crear un mercado para un servicio ambiental que
habitualmente no tiene precio. El sistema parte de agentes econémicos responsables de la
externalidad ambiental positiva, los “proveedores” del servicio, y de los agentes

. . 0
beneficiarios (o usuarios)™.

El PSA es un instrumento que puede coadyuvar al financiamiento de distintos servicios
ambientalesgl, la proteccion de cuencas hidrograficas, el comienzo de la gestion forestal, la
educacion ambiental, las practicas mejoradas de manejo agricola y ganadero, la
potenciacion del capital social, y el cambio de mentalidad de campesinos que empiezan a
cuidar sus causes en busca de cubrir su costo de oportunidad que les brinde un mayor

beneficio monetario®.

Adicionalmente, se ha evidenciado que los esquemas de PSA pueden funcionar en donde
los enfoques regulatorios han fallado al crear un sistema de incentivos para la conservacion,

en lugar de un conjunto de obligaciones legales enfrentado al incumplimiento generalizado

7 PAGIOLA, S.,y PLATAIS, G., 2002

" MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004

” MARTINEZ DE ANGUITA, P., y BENEITEZ, J.

% DE HEK, S., KIERSCH, B., y MANON, A.,

*! Referirse a Capitulo No. I1. para definicion de Servicios Ambientales
* MARTINEZ, Pablo, et.al.,
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debido a los contra incentivos econdmicos y la falta de recursos para la aplicacion legal.
Concretamente, en paises en desarrollo como el nuestro, resulta dificil aplicar medidas de
conservacidn, reglamentos sobre uso del suelo o practicas de gestion agricola o forestal en

, . 83
las comunidades pobres que dependen de la explotacion de los recursos para su sustento .

Los esquemas de PSA, en comparacion con los subsidios, pueden conducir a resultados
mas sustentables al generar un flujo continuo de pagos“. Es mas probable que los
esquemas de PSA resulten mas eficientes en costos que la combinacion de los enfoques

regulatorios y los subsidios, cuya gestién implica de recursos estatales™.

5.1. Estructura o tipos de los mecanismos de PSA

No existe una definicién comun mutuamente acordada de los esquemas de PSA, sino mas
bien una serie de clasificaciones basadas en servicios ambientales, estructura, tipos de pago
y otras. Esta falta de definicion o clasificacion comin es un reflejo de la gran diversidad de
sus modelos, pero también genera cierta confusion y falta de claridad en los textos respecto
de cudles mecanismos deben considerarse pagos por servicios ambientales. Los esquemas
de PSA por lo comin se clasifican por tipo de servicios proporcionados, pero también se les

puede ordenar por el tipo de pagos o las transacciones que incluyen®.

Sin embargo, todos los esquemas de PSA comparten el objetivo de asignar un determinado
valor a los servicios ambientales y establecer sistemas adecuados institucionales, de fijacion
de precios y redistribucion que conduzcas a cambios de comportamiento y a préacticas de

uso del suelo sustentables y socialmente optimas.

A continuacion se presentan los tipos de esquemas de PSA mas sobresalientes encontrados

en la literatura.

De acuerdo a De Hek, S. et al., dentro del concepto de PSA se pueden distinguir dos tipos

de esquemas de PSA:

¥ MAYRAND, K.y PAQUIN, M., 2004.
¥ PAGIOLA, S.,2002.

¥ MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004.
% MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004,
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A. Servicios de ambito global o también denominados de escala geografica amplia, cuyo
proposito es la utilizacion de instrumentos de mercado para el pago de servicios, donde
sus usuarios no estan restringidos a nivel local. Ejemplos de este tipo de PSA se puede
mencionar a mantenimiento de la biodiversidad, fijacion de carbono, belleza escénica,
entre otros.

B. Compensacion de proveedores a través de un mercado local, donde los usuarios
estan mejor definidos y circunscritos a una escala geografica concreta y cercana al lugar
donde los proveedores ejercen sus actividades productivas. De esta manera, el
funcionamiento del pago por servicios ambientales se facilitaria debido a la cercania
geogréfica existente entre usuarios y proveedores, ya que los costos de transaccion se
reducirian considerablemente y el flujo de informacién entre agentes econdmicos seria
mas sencillo. Un ejemplo de este tipo de PSA es un sistema de PSA por el servicio del
recurso hidrico en cuencas®’.

Por otro lado, Scherr, S. et al., 2004, mencionan que existen tres tipos de esquemas de

PSA los mismos que son:

A. Esquema de Tratos Privados. En algunas situaciones, las entidades privadas han
desarrollado sus propios mecanismos de pago para la proteccion de los recursos
hidricos, siendo su caracteristica primordial la nula o minima intervencién del gobierno.
Parte de la negociacién directa entre productores y consumidores de servicios
ambientales tienen su origen principalmente en situaciones de riesgo ambiental o déficit
en el abastecimiento de algiin servicio ambiental. Esto provoca que los consumidores
negocien con los potenciales productores. En este tipo de esquemas, la valoracion
contingente del recurso y el calculo de costes de oportunidad, son el punto de partida
desde el cual sera mas sencillo aproximar a las partes y llegar a un acuerdo. Un ejemplo
de este tipo de esquema es el de una poblacién cuyo abastecimiento de agua esta en
proceso de degradacién debido a las practicas agricolas agresivas y a la deforestacion
de la cuenca proveedora del recurso. El habitante estd dispuesto a pagar por disponer de
buena calidad de agua (valoracion contingente), y por otro lado el campesino

posiblemente no objetara el emplear técnicas mas respetuosas para la conservacion del

¥ DE HEK, S, et al.



recurso, siempre que ello no represente una reduccion en sus ingresos (costo de
oportunidad) o incluso los aumente. La herramienta que este tipo de esquema suele
requerir es la ordenacion del territorio si el area proveedora del servicio ambiental es
relativamente amplia, puede tener bajos costos de transaccion, ser flexible y resultar
importante para el desarrollo rural de las zonas deprimidas.

Esquema de Pagos Publicos. Este esquema se refiere a que el gobierno o instituciones
del sector plblico pagan por la conservacion del servicio de la cuenca. El
financiamiento puede provenir de diferentes fuentes, incluyendo la utilizacion de
impuestos o subsidios dependiendo del tipo de externalidad que se pretenda corregir o
modificar. La sencillez de su proceso de aplicacion hace de este esquema que sea uno

de los mas utilizados.

En el caso de los impuestos la produccién disminuird proporcionalmente al total de
gravamen al que se somete un agente productivo determinado. El impuesto debe ser
igual al dafio marginal o externo en el 6ptimo, por lo tanto para poder alcanzar el
optimo, la institucion encargada de determinarlo (gobierno local, nacional), debe
conocetlo. El grado de informacion del que debe disponer el regulador tiene que ser

bastante considerable.

Este esquema es aplicable a situaciones proximas al monopolio o en las que el Estado
pueda tener un alto grado de intervencion, por ejemplo en la subida de precio de

carburantes para subsidiar los bosques fijadores de CO,.

. Esquemas de Canje. Este esquema se encuentra recientemente empezando a emerger
en paises con fuerte regulacion ambiental, donde el gobierno fija estandares de calidad
de agua o de emision de gases, bastante estrictos. En la mayoria de casos, tanto las
compafiias como los duefios de las tierras tienen una cantidad maxima permisible de
emisiones que pueden liberar. Es por esto que, los esquemas de canje generalmente se
dan cuando las compafiias o los duefios de tierras descubren que resulta mas barato
comprar créditos o unidades de emisiones de otras fuentes, que cambiar sus procesos
para reducir las emisiones a los estandares regulatorios exigidos. Las autoridades para

esquemas de canje deben ser estatales, federales o agencias reguladoras locales. Un
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sistema estricto regulatorio y sistemas de monitoreo efectivo son requisitos clave para

cualquier esquema de canje.

En este contexto, y cualquiera que fuese el criterio usado para clasificarlos, los esquemas de
PSA, por lo general tenderan a funcionar mejor cuando el valor de los servicios ambientales
sea alto para los beneficiarios y los costos de proporcionar dichos servicios resulten bajos.
No obstante, en ocasiones pueden funcionar también cuando ambos valores sean altos,

siempre y cuando los pagos excedan los costos de proporcionar los servicios™.

Aunque cada esquema de PSA tiene particularidades, la mayoria tiene un disefio estructural
basico comln, como se muestra en la figura IV.1.1. este modelo resulta conceptualmente
atractivo tanto por su simplicidad como por su flexibilidad en diversas condiciones
socioeconomicas y ambientales. Su aplicacion en condiciones reales, sin embargo, plantea
diversos desafios que se hacen evidentes mediante un andlisis mas estrecho de los actuales

esquemas de PSA.

Figura 2. Esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA)
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 MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004.
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5.2. Establecimiento de un esquema de PSAY

Para el establecimiento de 'un esquema de PSA se requiere inicialmente definir, medir y
cuantificar los servicios ambientales que han de generarse con el sistema. La naturaleza,
nimeros y origen de los beneficiarios estan directamente relacionados con la naturaleza de
los servicios ambientales generados en el esquema de PSA. Hay que tener en cuenta que
uno de los retos en el establecimiento de un esquema de PSA, es mantener los costos de
transaccion bajos, a fin de hacer uso éptimo de los recursos recolectados de los
beneficiarios; y cuando los beneficiarios son pocos y estan mejor organizados, los costos de

transaccion son menores.

Adicionalmente, es importante la creacion de un mecanismo financiero que recaude y
maneje los fondos de los beneficiarios. En teoria, los beneficiarios no deberdn pagar mas
que el valor de los servicios. La asignacién del valor adecuado a los servicios ambientales
constituye, por tanto, uno de los primordiales desafios en el establecimiento del esquema
PSA. Este proceso de avalto conlleva un andlisis econdmico ademas de amplias consultas
con los beneficiarios, con el fin de fijar contribuciones que sean tanto aceptables para ellos

como suficientes para financiar el sistema PSA y la provision de los servicios ambientales.

Uno de los objetivos méas importantes para el establecimiento de los esquemas de PSA, es
generar un flujo estable y continuo de ingresos para asegurar la sostenibilidad del sistema a
largo plazo. Los ingresos pueden originarse a partir de impuestos, derechos, subsidios
estatales, contribuciones directas, subvenciones o préstamos de instituciones

internacionales o donaciones de las ONG o fundaciones internacionales.

Es necesario también establecer un mecanismo de pago para la entrega de los fondos a los
usuarios del suelo. En teoria, estos pagos deben resultar suficientes para compensarlos por
el costo de la conservacion y los costos de oportunidad de los usos del suelo cedidos.

El monitoreo constituye un aspecto importante dentro de los esquemas de PSA, ya que este

asegura que los servicios se generen, ajusta los pagos y proporciona la asistencia técnica

¥ MAYRAND, K. y PAQUIN, M., 2004.
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necesaria. El monitoreo es importante en tres niveles: Instrumentacion / Cumplimiento,
Impacto en la generacion de servicios e Impacto en los usuarios locales. El monitoreo es
esencial para demostrar a los beneficiarios que sus inversiones estan generando los cambios
en el uso del suelo. Una practica de monitoreo efectiva, permite efectuar los ajustes

necesarios en los pagos y contribuciones para el funcionamiento éptimo del sistema.

Por altimo, los esquemas de PSA, deben contar con una estructura de gobierno que
supervise su funcionamiento, especifique las actividades elegibles y los niveles de pagos,
evallie los impactos en los cambios del uso del suelo y ajuste segun convenga las

actividades y pagos.

5.3 Importancia del PSA del Recurso Hidrico

El agua captada, filtrada y almacenada por los bosques es considerada normalmente como
un recurso abundante e inagotable, del que se puede disponer gratuitamente o utilizar como
fuentes de evacuaciones. Asi es, como las cuencas hidrogréficas se vuelven en vertederos
de los campos agricolas y comunitarios, de productos fitosanitarios, de bacterias y residuos
domésticos, etc. convirtiendo a este recurso abundante y necesario, en escaso e inutil para

quienes la necesitan.

La desaparicion de los bosques que captan y filtran al recurso hidrico, generalmente va
acompafiada de la aparicién de fendmenos como lluvias torrenciales que impactan en la
poblacién y en los recursos naturales del pais devastandolos y la base productiva de las
zonas afectadas es gravemente dafiada, ya que la mayor parte de las 4reas planas usadas en
la produccion agropecuaria que estan ubicadas a orillas de rios y riachuelos. En las partes
altas las fuertes lluvias ocasionan erosidon masiva de los suelos, provocando deslizamientos
y pérdida de su capacidad para retener el agua que alimenta las fuentes para los

asentamientos humanos mas proximos.

Una forma de conservar la calidad del agua al mismo tiempo que preservar los bosques, es
asignarle un valor a sus productos y servicios. Algunas experiencias han demostrado como

los habitantes de ciudades medianas y grandes ante la falta de abastecimiento de calidad de



agua, estan dispuestos a pagar por conservarla. Esta situacion ha permitido desarrollar el

mecanismo de PSA del recurso hidrico.

Como se detalld en el capitulo anterior, el PSA es un mecanismo flexible y adaptable a
diferentes condiciones, que apunta a un pago o compensacion directo por el mantenimiento
o provision de un servicio ambiental, por parte de los usuarios del servicio, el cual se
destina a los proveedores. Los PSA en cuencas hidrogréficas normalmente se concentran en

los servicios hidricos, la disponibilidad y / o calidad del agua.

Los PSA en cuencas hidrograficas normalmente consideran la implantacion de mecanismos
de mercado para 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™. Usualmente esta compensacion proviene de pagos por parte de los
usuarios del recurso, aguas abajo. Adicionalmente, los sistemas de PSA del recurso hidrico
pretenden establecer un flujo de informacion entre los proveedores y usuarios, de manera

que pueda surgir un intercambio entre ambos tipos de agentes.

90 . . . sy . .
Para mas detalle def mercado de los servicios de cuencas hidricas referirse al Capitulo No. 1V.
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