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Resumen

Resumen

La Sierra Gorda esta ubicada en el norte del Estado de Querétaro en México,
cuenta con una extension de 383,567 ha y fue declarada Area Natural Protegida el 19
de mayo de 1997. Esta considerada un corredor biolégico muy importante por su
grado de conservacion y su gran biodiversidad, de acuerdo al Plan de Manejo del INE,
por lo menos 18 de las especies de fauna que se ubican en la zona se encuentran
listadas como especies en peligro de extincion, 54 amenazadas y 6 sujetas a
proteccion especial de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-
1994. En relacion a la vegetacion encontramos 11 especies amenazadas, 5 en peligro

de extincion y 4 sujetas a proteccién especial.

El uso potencial del suelo es principalmente forestal pero se siguen
desarrollando actividades agropecuarias teniendo como consecuencia dafos
ambientales y una tasa de deforestacion promedio de 550 ha anuales. Asi mismo los

municipios de la Sierra Gorda estan catalogados entre los mas marginados del estado.

El proposito de este estudio es realizar una valoracion econdémica de los
servicios ambientales de captura de carbono e hidrolégicos que nos brindan los
ecosistemas de la Sierra Gorda, de las cuencas el Chuveje y Arroyo Real, con el fin de
motivar otro tipo de actividades productivas que dafien menos a los ecosistemas y

mejorar asi mismo las condiciones sociales y econdémicas de los pobladores.

Los valores del recurso hidrolégico que se obtuvieron se encuentran entre $ 98
USD/ha y $1,730 USD/ha dependiendo del escenario aplicado, siendo el valor mas
cercano a la realidad actual el que se encuentra entre $ 98 USD/hay $ 647 USD/ha, y
el valor mas deseable por no tener tarifas subsidiadas ni pérdidas en el sistema de
administracién y conduccién del recurso el de $ 1,259 USD/ha. Es necesario sefalar
que las tarifas aplicadas no son sustentables ya que solo contemplan los costos de
administracion y conduccion del agua pero no contemplan el costo de conservacion y
mantenimiento de las cuencas donde se origina el recurso. Como clientes potenciales
para el PSA Hidroldgicos se considerd a los turistas que visitan la presa de Jalpan, a
las cabeceras municipales que reciben el servicio de agua potable por medio de la
CEA, a los productores del Distrito de Riego 019 y a las organizaciones donadoras
internacionales que podrian ayudar con fondos para implementar el Programa PSHL.

Creemos que la CNA que tiene entre sus objetivos el administrar y preservar las aguas




Resumen

nacionales a través de su uso sustentable es un actor clave en la implementaciéon de

estrategias de conservacion en las cuencas productoras del recurso.

Para la estimacion de captura de carbono se utilizaron dos escenarios con un
precio de $ 4.00 USD/ACO, y $ 15.00 USD/tCO, respectivamente. El resultado del
valor de captura de carbono en un periodo de 15 afios considerando diferentes
estrategias de manejo para las areas potenciales en la RBSG se encuentra entre $4,
334,869 USD y $16, 255,757 USD. Por razones practicas la estimacion econémica de
captura de carbono bajo un escenario de deforestacion evitada se realizé solamente
para las cuencas el Chuveje y Arroyo Real. Los valores estimados tomando en cuenta
los escenarios anteriores se encuentran entre $756 USD/ha y $3,360 USD/ha. El valor
potencial para las cuencas del Chuveje y Arroyo Real se encuentra entre: $13,285,008
USD y $49,818,780 USD por el tiempo de vida del proyecto. Por lo que concluimos
que el valor econémico de estos dos servicios ambientales es mucho mayor al costo
de oportunidad promedio de la zona por actividades agropecuarias que se encuentra
entre $24 USD y $152 USD, sin contar los impactos ambientales negativos que estas
actividades estan ocasionando. Para la venta de los Servicios de Captura de Carbono
se considera como posibles compradores a los organismos internacionales dentro de

los mercados voluntarios.

Es relevante senalar que la deforestacion es la causante del 23.4% de los
gases de efecto invernadero en México por lo que consideramos que es importante
impulsar proyectos de venta de los bonos de carbono por deforestacion evitada.
Ademas de que con la venta de los bonos de carbono se estan protegiendo otros
servicios que nos brindan los ecosistemas como por ejemplo los servicios hidrologicos.
En el caso de actividades ecoturisticas se preserva la biodiversidad y viceversa. Por lo
que se recomienda visualizar no solo un servicio ambiental independiente sino mas
bien un paquete de servicios integrales con el que se pudiera desarrollar un nuevo

nicho de mercado.
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Introduccion

1.INTRODUCCION

Muchas veces la sociedad debe tomar decisiones sobre qué actividad desarrollar
en una area natural como un bosque, una selva o un manglar. ; Debemos talar el bosque
y sembrar maiz? o ;debemos mantenerlo en su estado natural para capturar agua? La
forma en la que contestemos estas preguntas tendra implicaciones en las especies que
habitan ese ecosistema y en los procesos que ocurren en éste. Para tomar una buena
decisidn sobre qué actividad realizar es muy importante conocer los servicios ambientales

que nos proveen los ecosistema y el valor econémico de estos servicios.

De acuerdo a Daily, 1997; Costanza, 1997; Barzev, 2002; y Espinoza et al, 1999;
los servicios de los ecosistemas son las condiciones y procesos a través de los cuales los
ecosistemas naturales y sus especies sostienen la vida humana. Los ecosistemas
producen bienes ambientales que son los recursos tangibles que son utilizados por el ser
humano como insumos en la produccion o en el consumo final, y que se gastan y
transforman en el proceso, algunos ejemplos son: alimentos, materias primas, productos
farmacéuticos. Estos bienes representan una parte importante en la economia del ser
humano. Los servicios ambientales son los procesos por medio de los cuales los
ecosistemas y sus especies sostienen la vida humana y son una de las razones para
conservar los bosques; algunos de estos servicios son: la purificacion del aire y agua, la
regulacion del clima, la regulacion del ciclo hidrologico, el control de la erosién, el
tratamiento de desechos, el control de plagas, la polinizacion, la produccion de recursos
genéticos, la provisidn de habitat para las especies, el mantenimiento de la biodiversidad
etc., también nos brindan beneficios intangibles estéticos y culturales.

Segun Torres y Guevara, (2003), debido a una enorme cantidad de factores, la
produccién de servicios ambientales se ve dia a dia amenazada por el uso de practicas
no sustentables de manejo de recursos forestales. Aunque existen muchas razones por
las cuales no se generan sefales a favor de la conservacion de los recursos naturales y
con ello una produccion sostenida de dichos servicios, las dos de mayor peso son: el no
tienen un mercado definido y se conoce muy poco acerca de su cuantia o su relaciéon con
las caracteristicas y procesos desarrollados en las areas naturales. La falta de un

mercado provoca que no exista un precio que refleje cuanto cuesta producirlos, razén por
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la cual la sociedad actua como si no costara nada destruirlos o como si existieran en
cantidades ilimitadas. Por otro lado, el desconocer las relaciones de produccion entre
cantidad de servicios producidos y caracteristicas de las areas naturales limita el numero
de alternativas de manejo que aseguren la sustentabilidad de estas areas. Ambos
problemas conducen a una sobre-utilizacion de los bienes y servicios, dando por resultado
un eventual agotamiento de estas areas y la consecuente reduccién en la produccion de

servicios ambientales.

Por lo mencionado en el parrafo anterior se han realizado esfuerzos para valorar
los servicios de los ecosistemas. En 1997 Robert Costanza y un grupo de especialistas en
diversas areas estimaron el valor econdmico de los servicios ambientales de cada
ecosistema terrestre, y el total del valor econémico del planeta obteniendo un valor
promedio de US$33 millones de millones de ddlares al afio (Costanza, et al, 1997). Otros
autores se han dedicado a la valoracion econémica de los servicios ambientales de una
manera mas local, como por ejemplo, Ordofiez, 1999; Herrador, 2001; Sanjurjo, 2001;
Aburto, 2004; y Gandara, 2007.

Segun el INE, (2005b) la causa principal de presidn sobre los recursos forestales,
es el cambio de uso del suelo para fines agricola, ganadero y urbano, provocando una
pérdida en la cobertura vegetal y una fragmentacion del habitat. La promocion del cambio
de uso de suelo tiene diferentes causas: (i) problemas de propiedad comun o libre acceso
a zonas boscosas; (ii) ausencia de incentivos econémicos que agreguen un valor a estos
bienes mas alla del aprovechamiento maderable; (iii) la existencia de subsidios y
programas que fomentan la expansion agricola y la ganaderia extensiva; (iv) la expansion

demografica y crecimiento de los asentamientos urbanos entre otros.

Como podemos ver los bosques enfrentan serias amenazas en cuanto a su
conservacién, debemos crear conciencia entre las autoridades responsables de
establecer politicas publicas, como entre la poblacion sobre la estrecha relacion que
existe entre los recursos naturales y nuestra vida diaria. Si no se logra crear este
importante vinculo, es altamente probable que sigamos con el mismo ritmo de sobre

explotacién que el pais esta sufriendo, poniendo en riesgo nuestra calidad de vida y los
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recursos hidroldgicos vitales que se encuentran relacionados con la conservacion de
bosques y selvas (INE, 2005 b).

Segun Pagiola et al, (2006) los bosques se valoran principalmente como fuentes
de materias primas ya sea madera, combustible o fibras; y para que estos sobrevivan
necesitan competir financieramente, es decir debemos vincular el mercado comercial con
los objetivos de la conservacién. Con este fin los economistas han elaborado un conjunto
de métodos para estimar el valor de los servicios ambientales en términos monetarios.
Dado que en la mayor parte del mundo no se comercializan los servicios ambientales
forestales en general, no es posible medir su valor directamente mediante los precios del

mercado.

La Sierra Gorda de Querétaro cumple multiples servicios ambientales que brindan
beneficios a nivel local como internacional. Entre los servicios directamente relacionados
con la poblacién local estan por ejemplo, la captacion y mantenimiento de la calidad del
agua, el evitar inundaciones, la erosion del suelo, y la regulacion del clima. Mientras que a
nivel internacional se tiene por ejemplo el ser refugio para especies en peligro de
extincion, el proveer areas para la recreacion y la captura de carbono que tiene una

relacion estrecha con el problema global del cambio climatico.

En el parrafo anterior se mencionan y reconocen una buena parte de los servicios
ambientales de la Reserva de la Sierra Gorda, en este trabajo se hace énfasis
especialmente en los servicios ambientales de captura de carbono y el servicio hidrolégico
que son de interés puntual para CONACYT, organismo que financié esta investigacion.
Trabajos posteriores deberan abordar una valoracion mas integral incluyendo otros

servicios ambientales.

El objetivo general de este estudio es estimar el valor econdémico de los servicios
ambientales de captura de carbono e hidrolégicos de las cuencas hidrologicas El
Chuveje y Arroyo del Real. Simultaneamente proponer mecanismos e instrumentos
economicos para promover la venta de estos servicios ambientales en el ambito
nacional e internacional. Para lograr el primero se fij6 ademas como objetivos

especificos el realizar un diagndstico de la zona de estudio, asi como una revisiéon
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tedrica de las diferentes metodologias de valoracion ambiental. Para el segundo, se fijo

como objetivo especifico definir a los usuarios de agua que produce la cuenca.

En el Capitulo 1 se da una breve introduccién a los servicios ambientales, se
describe el problema y se mencionan los objetivos del estudio. En el capitulo 2, de
antecedentes se da una resefia histérica sobre el cambio climatico, lo que ha sucedido
internacionalmente, y como nacieron los mercados de carbono. También se describe la
problematica hidrolégica que estamos comenzando a vivir y se mencionan los actores a
nivel nacional que participan en la venta de los servicios ambientales. En el capitulo 3 de
Marco Tedrico se definen los bienes y servicios ambientales, el valor del ecosistema, las
metodologias de valoracion y se hace una revisiéon de literatura sobre diferentes estudios
de valoraciones. En el capitulo 4 de diagndstico se da una descripcion fisica, biologica y
socioecondmica de la Sierra Gorda, las cuencas de estudio y los municipios a los que
pertenecen. También se menciona la problematica de la zona, se describen las tarifas de
agua de la zona y se informa sobre avances de negociaciones en la venta de bonos de
carbono de la Sierra Gorda. El capitulo 5 describe paso a paso la valoracién del recurso
hidrolégico por medio del método de costo directo y los escenarios de valoracion
utilizados. También se describe la valoracién de la captura de carbono realizada por
medio del método de precios de mercado, y se hace un analisis del costo de oportunidad
para la zona de estudio. En el capitulo 6 se analiza la propuesta de venta para cada
servicio y se describen a los posibles compradores. En el capitulo 8 se dan conclusiones y

recomendaciones para trabajos futuros de investigacion.
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2.ANTECEDENTES

En el ultimo siglo, el planeta ha experimentado un proceso acelerado de
calentamiento, provocando un cambio climatico. ElI Efecto Invernadero natural se ha
modificado por las emisiones originadas por las actividades humanas, especialmente el
diéxido de carbono (CO,) liberado por la quema de combustibles fésiles, algunos
procesos industriales y la deforestacion.

De acuerdo al IPPC, (2001) “En escalas de tiempo de miles o millones de afios las
concentraciones en gases de efecto invernadero cambiaron considerablemente de
manera natural, produciendo sustanciales variaciones en la temperatura, éstas se
produjeron a lo largo de millones de afos. Incluso los ciclos de las glaciaciones en el
planeta ocurren en miles de afios. Nunca como ahora, cambios drasticos en el clima se
produjeron en escalas tan cortas de tiempo (décadas). De mediados del siglo XIX a la
fecha, la actividad humana ha resultado en aumentos globales de la temperatura del
orden de 0.6°C +0.2°C".

De acuerdo a Martinez, et al, (2004) existen evidencias fisicas que llevan a
concluir que el efecto del CO, y otros gases de efecto invernadero en la atmdsfera es real,
la mas clara es el hecho de que cada afio se habla del afio mas caliente del milenio. Los
noventa resultaron la década mas calurosa por mucho tiempo. Segun Magana (2004) el
afio de 1998 se considerd él mas caliente del siglo, pero, al parecer, el 2001 fue ain mas

caliente

Segun Garduno (2004), “El efecto invernadero; es consecuencia de la composicion
natural de la atmdsfera y gracias a él tenemos en la Tierra una temperatura relativamente
estable, que ha propiciado el surgimiento y la evolucion de la vida. Sin embargo, esta
situacion normal y natural ha sido alterada anormal y artificialmente por el progreso
humano de los ultimos siglos, debido a que la industrializacion ha inyectado a la
atmosfera CO, y gases traza (GT). EI CO, antropogénico procede de la quema de
combustibles fésiles (petréleo, gas natural y carbén mineral) y de la deforestacion (por
urbanizacion, actividades agropecuarias, etc.). Los GT son emitidos también por diversos

artefactos y actividades industriales, domésticas, agropecuarias, etc. Los GT y el CO, son
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componentes naturales del aire, siempre han existido en la atmadsfera; lo que ha hecho el
hombre es aumentar su concentracion en la atmédsfera y este fendmeno conlleva, al
aumento del efecto invernadero, pues mas gases absorbedores presentes atrapan mas

radiacion en el sistema climatico”.

Segun INE (2005 a), los principales causante de los Gases de Efecto Invernadero
en México son la quema de combustibles fésiles 31.7%, transporte 14.5%, y el cambio de
uso de suelo 23.4%, solamente estos sectores generan cerca del 70% de las emisiones
de CO, en nuestro pais (ver fig. 1).

Combustién
5. Forestal HT%

23.9%

Agriculbura
2% Froc. Ind. E. Fugtivas
5 2% 7 e

Transporte
14.5%

Figura 1. Distribuciéon de emisiones por sectores en equivalentes de CO,
Tomado de INE, 2005 a.

En 1979 se llevo a cabo la primera Conferencia del Clima Mundial, con el objetivo
de revisar los conocimientos existentes sobre el cambio y la variabilidad climatica debido
a sus causas naturales y antropogénicas, y para evaluar las posibles modificaciones

futuras y sus implicaciones en las actividades humanas.

De acuerdo al INE (2005 a), En 1988 se formdé un drgano cientifico-técnico, el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
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inglés) cuya tarea es evaluar la informacion disponible, a nivel mundial, sobre todo lo
relacionado con el cambio climatico. También proporciona asesoramiento cientifico,
técnico y socioeconémico a la Conferencia de las Partes (COP) de la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés).

De acuerdo al INE (2005 a) para hacerle frente al cambio climatico, en 1992 se
formé la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC), en donde 155 paises acordaron tomar conciencia y tratar de encontrar

soluciones al incremento del efecto invernadero.

En 1997, los paises miembros de la Convencién Marco aprobaron el texto del
Protocolo de Kioto, el cual establece compromisos que los paises desarrollados que lo
han ratificado deberan cumplir a partir de su entrada en vigor, el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto es el instrumento legal adoptado en 1999 por la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en el que se establecen metas para la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero obligatorias para los paises
desarrollados y con economias en transicion que lo hayan ratificado y que estén incluidos
en el Anexo | de la UNFCCC (INE 2005 a).

En el Protocolo de Kioto, los paises se dividen en anexos. Los que pertenecen al
Anexo | son los paises industrializados, los cuales se comprometen a reducir y limitar
individual o conjuntamente, sus emisiones de GEI en 5.2% respecto a los niveles que
tenian en 1990, para el primer periodo de compromisos 2008-2012, ademas de brindar
apoyo técnico y financiero tanto a paises con economias en transicion de mercado como

en vias en desarrollo (INE 2005 a).

El Protocolo de Kioto contempla la utilizacion de tres mecanismos de flexibilidad:
Comercio de Emisiones (CE), Aplicacion Conjunta (AC) y Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL). Los paises adheridos a través de uno de estos 3 mecanismos pueden
cumplir con sus objetivos de reduccion y, al mismo tiempo, fomentar el desarrollo
sustentable, a través de la incorporacion de tecnologia de vanguardia que minimice el
impacto ambiental (INE, 2005 a).




Antecedentes

Todo esto abrié la posibilidad de desarrollar el Mercado Internacional de Carbono,
que es un conjunto de transacciones en segmentos de mercado donde son

intercambiadas las reducciones de emisiones de Efecto Invernadero.

Segun Hamilton, et al, (2007) el mercado de bonos de carbono ha sido creado
principalmente para alcanzar los compromisos del Protocolo de Kioto. Cada bono de
carbono equivale a una tonelada de bidxido de carbono equivalente (ton CO; eq.) que ha
sido dejada de emitir a la atmdsfera; su precio esta sujeto a la oferta y la demanda en el
mercado. Pueden ser de tres tipos: certificados de reduccion de emisiones (CERs),
permisos de emisiéon, montos asignados anualmente (AAUs), o unidades de reduccion de
emisiones (ERUs).

De acuerdo a Hamilton, et al, (2007) en el afo 2006 fueron negociadas 23.7
millones de toneladas de CO, en los mercados voluntarios de carbono. Se estima que en

ese mismo afio el mercado alcanz6 un valor de $91 millones de dolares.

De acuerdo a informacion provista por la SEMARNAT, se estima que el pais tiene
un potencial de captura de carbono cercano a los 81 millones de toneladas entre 2008-
2012. Considerando los precios del mercado, este potencial puede traducirse en un
ingreso cercano a $500 millones de délares por el concepto de la venta de Certificados de
Reducciéon de Emisiones (INE, 2005 a).

El cambio climatico por otra parte podria también aumentar los problemas
relacionados con la calidad y cantidad del agua, en muchas zonas geograficas las
proyecciones indican que el ciclo hidrolégico se intensificaria ocasionando en algunas
regiones precipitaciones mas frecuentes y sequias prolongadas en otras. En México el
cambio climatico afectaria ocasionando menor disponibilidad de agua en el pais (INE,
2005 a).

Segun Pagiola et al, (2006) los ecosistemas forestales proveen valiosos servicios
hidrolégicos como son: la reduccién de la sedimentacion, la reduccion del riesgo a
inundaciones y/o sequias, aumentan el volumen de agua disponible durante todo el afo,

especialmente durante la temporada de secas y mejoran la calidad del agua disponible,
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por lo que la preservacion de los bosques tiene grandes beneficios para las personas que

son beneficiadas por estos servicios.

De acuerdo a SEMARNAT (2006) el Gobierno Federal de nuestro pais por medio
de la CONAFOR ha desarrollado dos programas que tienen como objetivo la
conservacion de los servicios brindados por los ecosistemas y su biodiversidad: El
Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH) que tiene el objetivo
de asegurar la conservacién de bosques y selvas y el mantenimiento y conservacion de
los recursos hidricos nacionales, por medio de pagos a los propietarios de los terrenos
con recursos forestales para recompensar los servicios ambientales que nos brindan sus
predios. El segundo es el Programa para Desarrollar el Mercado de Servicios Ambientales
por Captura de Carbono y los derivados de la Biodiversidad y para fomentar el

establecimiento y Mejoramiento de Sistemas Agroforestales (PSA-CABSA).

De acuerdo a CONAGUA (2007) el objetivo de la Comisién Nacional del Agua
(CNA) es el de administrar y preservar las aguas nacionales, con la participacion de la
sociedad para lograr el uso sustentable del recurso. La CNA reconoce que el agua debe
proporcionar bienestar social y apoyar el desarrollo econdmico pero también esta
convencida de que el agua se debe preservar en cantidad y calidad adecuadas para las
generaciones actuales y futuras y la flora y fauna de cada region. Para lo que creé los
Organismos de Cuenca, que son los responsables de administrar y preservar las aguas
nacionales del pais. Algunas de las tareas de los organismos son: Lograr el uso
sustentable del agua, asegurar la preservacion de los acuiferos, garantizar la calidad del
agua superficial y llevar a cabo la recaudacion en materia de aguas nacionales y sus
bienes.

La administracion de la Reserva de la Sierra Gorda se lleva a cabo por medio de
grupos civiles como el Grupo Ecolégico Sierra Gorda, Bosques Sustentable A.C.,
organizaciones gubernamentales como la Comisiéon Nacional de Areas Naturales
Protegidas y cuenta con un Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera, documento
que ha sido rector para un desarrollo regional basado en la proteccién del bosque, agua,
suelo y biodiversidad por medio de una activa participacion social (Grupo Ecoldgico Sierra
Gorda, 2007).
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El Grupo Ecolégico Sierra Gorda nacié en 1987, es una organizacion que ha
logrado involucrar activamente a la sociedad local en una amplia serie de labores de
conservacion. Como el proyecto Conservacion de la Biodiversidad, que cuenta con un
fondo inicial de 6.7 millones de dodlares otorgado por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF). Este proyecto se realiza en conjunto con la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, que esta
encargada de la ejecucion del proyecto; la representacion local del PNUD, que administra
el proyecto; y el propio Grupo Ecolégico que junto con la organizaciéon no-gubernamental
Bosque Sustentable A.C., asumen la implementacion del proyecto; resultando en una
experiencia innovadora de co-administracién de un Area Natural Protegida (Grupo
Ecolégico Sierra Gorda, 2007).

Bosque Sustentable A.C., nacié en el afio 2001 con el objetivo de cubrir los
requerimientos del proyecto de Conservacion de la Biodiversidad en la Reserva en
aspectos de restauracion conservacion, manejo y aprovechamiento forestal, asi como en
la busqueda de alternativas productivas sustentables (Grupo Ecoldgico Sierra Gorda,
2007)
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3.MARCO TEORICO

En este capitulo se definen los bienes y servicios ambientales y se proporcionan
algunos ejemplos de éstos. Se habla del valor econémico de los ecosistemas, su division
y se revisan las diferentes metodologias para estimar el valor econémico ambiental.
También se analizan otros estudios de valoracion afines. En cuando a carbono se
describe como esta almacenado en los ecosistemas forestales, se explica la captura

unitaria de carbono y se revisan otros estudios de caso similares.

3.1 BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

Segun Daily, (1997) los servicios de los ecosistemas son las condiciones y
procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y sus especies sostienen la
vida humana. Los ecosistemas producen bienes ambientales como son: los alimentos,
materias primas, productos farmacéuticos entre otros. Estos bienes representan una parte
importante de la economia del ser humano. Los servicios ambientales son los procesos
por medio de los cuales los ecosistemas y sus especies sostienen la vida humana y son
una de las razones para conservar los bosques; algunos de estos servicios son: la
purificaciéon del aire y agua, la regulacion del clima, la regulacion del ciclo hidrolégico, el
control de la erosién, el tratamiento de desechos, el control de plagas, la polinizacion, la
produccién de recursos genéticos, la provisibn de habitat para las especies, el
mantenimiento de la biodiversidad etc., también nos brindan beneficios intangibles

estéticos y culturales (Ver fig. 2).

De acuerdo a la CONAFOR “Los servicios ambientales son los servicios que
brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por medio del manejo sustentable
de los recursos forestales, tales como: la provisién del agua en calidad y cantidad; la
captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la generacion de
oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; la modulacién o

regulacion climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de
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vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros”.
(SEMARNAT, 2003).

Estructura de los Bienes v Servicios Ambientales

Regulacion de Gases

Regulaciin de Clima

Regulacion de Disturbios

Regulacion Hidrica (Control

de Inundaciones)

Oferta v Calidad del Agua

Retencion de Sedimentos ¥

Control de la Erosion

Formaciin de Suelos

8. Reciclado de Nutrientes v
Fertilidad de los Suelos

9. Tratamiento de Residuos

10. Refugio de Especies

11. Materia Prima ¥ Produccion

-l—:JJ.-ull—l

o

L. Polinizacién de Alimentos
1.Control Biologico 12. Recreacion
1. Recursos 3, Servicios 13. Cultural
Genéticos Farmacéuticos 14. Belleza Escénica
1. Materia 4. Materia Prima v 15, Produccion de Biodiversidad
Prima Produccion de
Alimentos

Figura 2. Estructura de los bienes y servicios ambientales.
Tomado de Barzev, 2002.

Para Barzev (2002) “Los Bienes Ambientales son los recursos tangibles que son
utilizados por el ser humano como insumos en la produccion o en el consumo final, y que
se gastan y transforman en el proceso”. Mientras que para Espinoza, et al, (1999), “Los
servicios ambientales se pueden definir como el conjunto de condiciones y proceso
naturales que la sociedad puede utilizar y que ofrecen las areas naturales por su simple
existencia”. Dentro de este conglomerado de servicios se encuentran la biodiversidad, el
mantenimiento de germoplasma con uso potencial para el beneficio humano, el
mantenimiento de valores estéticos y filosoficos, la estabilidad climatica, la contribucién de
ciclos basicos (agua, carbono y otros nutrientes) y la conservacion de suelos, entre otros.
A continuacion se presenta la tabla 1 con ejemplos de Bienes y Servicios en un

ecosistema forestal.
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Tabla 1. Bienes y servicios ambientales en un ecosistema forestal.

Bienes Ambientales Servicios Ambientales
Madera Belleza escénica
Plantas medicinales Fijacion de carbono
Manglares Investigacion
Pesca (mariscos) Captacion hidrica
Productos no maderables Proteccion de suelos
Animales — caceria Energia
Mimbre Diversidad genética (banco de genes)
Plantas Ornamentales Banco de produccién de oxigeno

Semillas forestales

Plantas y frutas comestibles
Madera

Lefa y carbon

Bejucos y troncos

Biocidas naturales

Material biolégicos

Artesanias

Tomado de Barrantes y Castro, 1999.

Segun Torres y Guevara, (2003) “Debido a una gran cantidad de factores, la
produccién de servicios ambientales se ve amenazada por el uso de practicas no
sustentables de manejo de recursos forestales. Existen muchas razones por las cuales no
se generan sefales a favor de la conservacién de los recursos naturales y con ello una
produccion sostenida de dichos servicios, las dos de mayor peso son: a) no tienen un
mercado definido y b) se conoce muy poco acerca de su cuantia o su relacién con las
caracteristicas y procesos desarrollados en las areas naturales. La falta de un mercado
provoca que no exista un precio que refleje cuanto cuesta producirlos, por esta razén la
sociedad actua como si no costara nada destruirlos o como si existieran en cantidades
ilimitadas. Por otro lado, el desconocimiento de las relaciones de produccion entre
cantidad de servicios producidos y caracteristicas de las areas naturales limita el numero
de alternativas de manejo que aseguren la sustentabilidad de estas areas. Ambos

problemas conducen a una sobre-utilizacion de los bienes y servicios derivados de las
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areas, dando por resultado un eventual agotamiento de estas areas y la consecuente
reduccidon en la produccion de servicios ambientales”. Por lo que consideramos que la
valoracion econdémica es una herramienta importante para la conservacion de los

ecosistemas y los servicios que estos nos brindan.

3.2 VALOR ECONOMICO DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES

Los ecosistemas (bosques, selvas, desiertos) nos brindan una multitud de
beneficios a través de la provision de bienes y servicios ambientales. Las personas somos
quienes valoran estos bienes y servicios de acuerdo a los usos que podemos hacer de

ellos (ver fig. 2).

Los valores ambientales los podemos dividir en valores de uso y los valores de no
uso. En los valores de uso la persona utiliza el bien, y es afectada por cualquier cambio
que ocurra con respecto al mismo (Azqueta, 1999). Los valores de uso se pueden dividir
en valor de uso directo e indirecto. Un valor de uso directo puede ser, por ejemplo, el que
tiene la madera extraida de un bosque o los usos recreacionales de un parque natural. El
valor de uso indirecto puede ser ejemplificado por medio de las funciones ecoldgicas
(servicios ambientales) provistas por un ecosistema, como la proteccién de cuencas

hidrograficas. (Herrador y Dimas, 2001).

Segun Herrador y Dimas, (2001), los valores de no uso se refieren a los beneficios
intangibles derivados de la mera existencia de los ecosistemas por encima de cualquier
valor de uso directo o indirecto que las personas puedan disfrutar; y los podemos dividir

en valor de opcién y valor de existencia.

El valor de opcion se refiere a cuando las personas no estan utilizando el bien,
pero prefieren tener abierta la opcion de hacerlo en algin momento en el futuro; el valor
de existencia es cuando no utilizan directa ni indirectamente, ni piensan hacerlo en el
futuro, pero valoran positivamente el simple hecho de que el bien exista; su desaparicion
supondria para ellas una pérdida de bienestar; se desea preservar el bien para su disfrute

por parte de las generaciones futuras (valor de herencia), y/o se cree en el derecho a la
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existencia de otras formas de vida, incluyendo por tanto a animales y/o plantas (Azqueta,
1999).

Asi, el valor econémico total de un ecosistema se refiere a la suma de los valores
de uso y no uso. Los valores Hidrolégico y de Captura de Carbono que estamos
analizando en este estudio pertenecen a la categoria de Valor de Uso Indirecto (ver tabla
2).

3.3 METODOS DE VALORACION ECONOMICA

La valoracion econdmica de los bienes y servicios que nos brindan las especies y
los ecosistemas en las areas naturales pueden ser utilizados como una herramienta para
proteger areas naturales y evitar su destruccién. De acuerdo con el Instituto Este-Oeste
de Medio Ambiente y Politica (Dixon, et al, 1986), los métodos de valoracién ambiental se
pueden agrupar en cuatro:

= Los que utilizan los precios de mercado.
» Los que utilizan los gastos como una aproximacion de los beneficios.
» Los que utilizan preferencias reveladas.

» Los que utilizan preferencias declaradas.

Entre los métodos que utilizan los precios de mercado, destacan el de cambio en
productividad, el de costo de enfermedad, el de costo de oportunidad y el de costo directo.
En segundo lugar destacan los métodos que utilizan los gastos como mecanismo para
aproximarse a los beneficios de un ecosistema. La idea que soporta estos métodos es
que un gasto que se deja de incurrir representa un beneficio. Entre los métodos que
utilizan los gastos destacan:

= (Gastos preventivos, que se refiere a los gastos que se dejan de incurrir en
prevencion de dafos.
» (Gastos de reemplazo, que se refiere a los gastos que se dejan de incurrir

en reparacion de dafos.
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» Proyectos sombra, que se refiere a los gastos que se tendrian que ejercer

en un proyecto que no se ha hecho gracias a la existencia de algun

ecosistema (Sanjurjo, 2001).

Tabla 2. Valor econémico total de los ecosistemas.

ECONOMI
TOTAL

VALOR

co

VALOR DE USO

VALOR DE NO
Uso

Valor uso Directo

Valor uso
Indirecto

Valor de Opcion

Valor de
Existencia

4 1 1L 175

Madera/Lena
Alimentos
Vegetales
Alimentos
Animales
Artesania
Oferta de Agua
Turismo
Recreacion
Farmacéuticos
Construccion
Materia Prima
Investigacion
Educacion
Repro. de
Especies
Biomasa
Plantas Medic.
Planas Ornam.

Suplidor de Agua
Subterranea
Control
Inundaciones
Retencién de
Sedimentos
Retencién de
Nutrientes
Mantenimiento de la
calidad del Agua
Soporte a la
Biodiversidad
Produccion de O2
Secuestro CO2
Belleza Escénica
Proteccion Cuenca
Polinizacién
Reproduccién
Especies

Especies
Conservacion de
Habitat
Proteccion de
Biodiversidad
Potencial
Farmacéutico

Potencial Turistico

Especies en Extincion
Estética
Conservacion

Consumo de Videos

Tomado de Barzev, 2002.
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Finalmente, encontramos los métodos de preferencias reveladas y los de
preferencias declaradas. Entre los métodos de preferencias reveladas destacan el de
precios heddnicos y el método del costo de viaje. El método de precios heddnicos es
utilizado frecuentemente para medir la preferencia de la gente por tener una mejor calidad
ambiental y que utiliza los mercados de trabajo y de bienes raices como mecanismos de
revelacion de preferencias. Por su parte la técnica del costo de viaje es utilizada para
medir el valor del servicio recreativo de los ecosistemas (Sanjurjo 2001).

En lo que se refiere a las preferencias declaradas, el método mas utilizado es el de
valuacion contingente, el cual se usa con frecuencia para conocer los valores de
conservacion (existencia y opcion) y valores recreativos y paisajisticos. La fig. 3 muestra

de manera ordenada los diez métodos.

Métodos de
Valoracion
| 1 1 1
Se basan en Se basan en Utilizan las Utilizan las
Precios del Gastos Preferencias Preferencias
Mercado Reveladas Declaradas
| Cambioen L Gastos L Precios
Productividad Preventivos Hedonicos
Costo de | Gastos de | Costo de Viaje
Enfermedad Reemplazo
Costo de | Proyectos
Oportunidad Sombra
Costo
Directo

Figura 3. Métodos de valoracion ambiental Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion vamos a analizar algunas de las metodologias de valoraciéon

ambiental comunmente mas utilizadas.

3.3.1. METODOS INDIRECTOS

Los enfoques indirectos se basan en la idea de que cuando los individuos eligen
en el mercado entre bienes o servicios con caracteristicas ambientales diversas, sus
elecciones nos revelan el valor que otorgan a dichas caracteristicas. Tal vez la mayor
virtud de estos métodos radica en que permiten realizar estimaciones monetarias sobre

aspectos relacionados con la salud y con la vida humana (Field et al, 2003).

a) Cambio en la productividad

Segun Azqueta (1999), el hecho de carecer de mercado no impide que los bienes
ambientales estén relacionados con bienes que si lo tienen. Por medio del método de
cambio en la productividad observamos como influye la calidad del aire, sobre la
productividad de la tierra, tanto directa, como indirectamente, a través del efecto que tiene
sobre el agua de lluvia. Con el método de costo de enfermedad vemos como la calidad
del ambiente puede tener efectos importantes para la salud humana y el bienestar en
general. Para valorar los efectos en la salud humana, se incluyen los costos médicos y el
valor de los ingresos no gozados por ausentismo laboral o muerte prematura. A
continuacion mencionamos un estudio para la zona norte de Tamaulipas que utilizé el

meétodo de cambio en la productividad.

En el estudio realizado por Correa Sandoval (2001) para el noreste de Tamaulipas
se comparo mediante la metodologia de “cambios en productividad” el valor de dos areas
que 30 afios atras tuvieron el mismo potencial pero fueron dedicadas a usos diferentes,
una de ellas (Area 1) mantuvo su vegetacion natural mientras se realizaban actividades
de turismo de observacion y cinegético, asi como ganaderia de bajo impacto, mientras el
otro (Area ll) fue desmontado y se desecaron humedales para dedicarlo al uso agricola en
una zona que no presentaba esa vocacion natural. A lo largo de 20 afos, las utilidades
generadas por el Area |, un predio de 13, 000 ha fueron de 41.90 USD/ha/afio, con un

potencial minimo estimado de $59.10 USD/ha/afio; mientras que el Area |l recibid 100
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USD/ha, 82.33 de los cuales fueron en forma de subsidio, por lo que solo 17.67 se

podrian considerar reales.

Esta cantidad resultaria aun mas baja al considerar las pérdidas en productividad
pesquera causadas por la turbidez en la laguna costera resultante del arrastre de
sedimentos en los suelos descubiertos, asi como los costos en salud en las poblaciones
que reciben las particulas arrastradas por erosion eolica y aumentan la incidencia de
enfermedades respiratorias. El Area | pudo mantener su capacidad de brindar servicios
ecolégicos, mientras que el Area Il no solo los perdid sino que ha causado costos
ambientales y econdmicos en zonas aledafas. Es interesante notar que el aumento en la
demanda por sitios para ecoturismo hacen que el potencial para genera beneficios
econémicos en el Area | vaya en aumento, mientras la pérdida de fertilidad de suelos, la
escasez de agua y cambios en la politica de subsidios, disminuyen las oportunidades del
Area |l. Asi el area que mantuvo su capital natural, mantiene la posibilidad de seguir
generando ingresos para sus propietarios y bienestar social en la region (Correa et al,
2004).

b) Costo de oportunidad

El costo de oportunidad de producir algo consiste en el maximo valor de otros
productos que hubieran podido generarse si no se hubiesen utilizado los recursos para
producir el bien referido. La idea del costo de oportunidad es importante en cualquier
situacion en la cual deba tomarse una decisibn sobre la utilizacion de recursos

productivos para un propésito en vez de hacerlo para otro (Field y Field, 2003).

c) Gastos de preventivos

Para Field y Field (2003), la contaminacién del aire y del agua puede producir
diferentes molestias y enfermedades, El método de gastos preventivos estima los gastos
de los individuos hacen en para evitar molestias y enfermedades que van desde ligeras
dificultades respiratorias o jaquecas hasta casos agudos que requieren atencion
hospitalaria. Estas situaciones, y estos costos defensivos reflejan la cantidad que estan

dispuestos a pagar para eludir tales molestias.
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d) Gastos de reemplazo

En el método de gastos de reemplazo se estima el mantenimiento o gasto de
reemplazo anticipado que se debe realizar cuando los contaminantes del aire ocasionan
dafos en las superficies expuestas, tanto en las superficies metalicas de las maquinarias,
las superficies en piedra de las construcciones y las estatuas, como en las superficies
pintadas de cualquier tipo de elemento expuesto al aire libre. Los contaminantes de mayor
peso son los compuestos de sulfuro, particulas en suspension oxidantes y oxidos de
nitrogeno. En este caso la relacién de respuesta a la dosis muestra la dimension del dafio
asociado a la exposicién a diversas cantidades de contaminantes del aire (Field y
Azqueta, 1996).

e) Proyectos sombra

El método de proyectos sombra se utiliza en proyectos que presentan efectos
ambientales negativos. Incluye el disefio y calculo de los costos de uno 0 mas proyectos
sombra que substituirian a los servicios ambientales, para compensar la pérdida de los

activos ambientales originales (Field y Azqueta, 1996).

f) Precios heddnicos

El método de precios hedonicos trata de examinar la disponibilidad para pagar de
las personas por vivir en un ambiente menos contaminado. Se reunen grandes cantidades
de datos sobre muchas propiedades, y luego se utilizan técnicas estadisticas para
identificar el papel que desempefa la contaminacion del aire, al igual que otros factores.
Con esta metodologia se analiza la disminucién de los precios de las propiedades, a
medida que disminuye la calidad ambiental, manteniendo todas las demas condiciones
constantes. Este mismo tipo de enfoque se puede utilizar para cuestiones relacionadas

con la contaminacion del agua (Field y Azqueta, 1996).

g) Valoracion de la vida humana segun las diferencias salariales

El método que valora la vida humana segun las diferencias salariales nos dice que
la oferta de mano de obra varia segun las condiciones laborales determinadas por la
calidad ambiental del lugar de trabajo. Por lo tanto es necesario ofrecer un salario mas
alto para atraer a los trabajadores a los lugares de menor calidad ambiental (Field y
Azqueta, 1996).
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h) Costos de Viaje.

Es un método indirecto bastante utilizado para valorar bienes y servicios
recreacionales o recursos escénicos. Se basa en el supuesto de que los consumidores
valoran la experiencia de visitar un bosque o area recreativa, al menos en lo que gastan
en llegar hasta ahi, incluyendo todos los costos directos de transporte, asi como el costo
de oportunidad del tiempo invertido en el viaje, el cual se estima a través de las ganancias

dejadas de percibir.

En la estudio realizado para el parque Chipinque en Monterrey por Gandara (2005)
se estimo el valor econémico del beneficio que los visitantes obtienen por disfrutar los
servicios recreativos, por medio del método de Costo de Viaje, que consiste en estimar el
“valor de uso recreativo” a través de los gastos que realizan los usuarios para disfrutar del
parque. Para obtener la informacion necesaria se diseid y aplicé una encuesta a los
visitantes. Los resultados obtenidos muestran que para el afio de referencia de la
investigacion se obtuvo un beneficio recreativo anual de $28,650,000 pesos ($2,626,512
USD) para el parque Chipinque, si esta cantidad la dividimos entre el total de hectareas
encontramos que el beneficio recreativo por hectarea es de $17,630 pesos ($1,616.24
USD). Adicionalmente, la realizacién de la investigacion permitid recabar informacién
sobre los visitantes relacionada al nivel de uso que estos hacen de los recursos del
parque, esta informacién apoya estudios de capacidad de carga del parque y se obtuvo
un mayor conocimiento del perfil de los visitantes.

3.3.2. METODOS DIRECTOS

a) Valoracién Contingente.

Método directo de estimacion de la disposicion a pagar, o también llamado
Valoracién Contingente, se basa en una idea muy sencilla: para saber cuanto estan
dispuestas a pagar las personas por cierta caracteristica de su entorno, basta con
preguntarselo. El valor de un bien es lo que esa persona esta dispuesta a pagar. Algunas
personas imponen un gran valor a tratar de conservar el habitat de especies Unicas de

animales y plantas; otros individuos no. También es obvio que la riqueza de una persona
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afecta la disponibilidad a pagar. En otras palabras, la disponibilidad para pagar también

refleja la capacidad de pago (Field y Azqueta, 1996).

El método de valoracién contingente crea un mercado hipotético y obtiene
mediante una encuesta la maxima Disposicion a Pagar (DAP), en valor monetario que el
entrevistado otorga al bien que se esta valorando en cuestién, o a una modificacion en la
calidad o cantidad del mismo, donde la oferta esta representada por la persona que
realiza la entrevista y la demanda por la persona entrevistada. En la encuesta, después
de proporcionar la informacién especifica sobre la finalidad del estudio y la situacion que
se va a valorar, se pregunta al encuestado por su DAP respecto del bien objeto de

analisis.

La idea original de este estudio era una valoracion de los recursos hidrolégicos en
base a estudios de valoraciones contingentes en otras latitudes. Sin embargo al disponer
de las tarifas locales para el consumo de agua, optamos por incluir estas por medio del
método del costo directo. En el caso del carbono se utiliza el valor econdmico de precios
de mercado. En el presente estudio también se estima el costo de oportunidad de la
produccién agropecuaria en las cuencas de estudio y se comparara con las estimaciones
econdémicas del servicio hidrolégico y de captura de carbono. Finalmente se recomienda
utilizar los métodos de costo de viaje y el método de valoracion contingente para trabajos

futuros de investigacion.

b) Precios del Mercado

El funcionamiento de este método consiste en que en un mercado idealmente
competitivo, convergen toda una serie de agentes (productores, trabajadores,
consumidores) quienes, generan, a través de su interaccion, unos precios. En efecto, los
consumidores muestran asi sus preferencias por una serie de bienes y servicios,

mediante su disposicidon a pagar (Azqueta, 1999).

c) Costos directos

Los bienes y servicios requieren el gasto de productos o insumos en el
proceso. Cuanto mas se desee tener algo, mas recursos se utilizaran para su producciéon
(Field y Azqueta, 1996).
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3.4. VALORACION DEL SERVICIO HIDROLOGICO

De acuerdo a Pagiola, et al, (2006) y Semarnat (2003) Los ecosistemas forestales
prestan valiosos servicios hidrolégicos entre los que encontramos: el mantenimiento de la
capacidad de recarga de los mantos acuiferos, el mantenimiento de la calidad de agua, la
reduccion de la carga de sedimentos cuenca abajo, la reduccién de las corrientes durante
los eventos extremos de precipitacion, la conservacién de manantiales, el mayor volumen

de agua superficial disponible en época de secas y reduccion del riesgo de inundaciones.

3.4.1. REVISION DE LITERATURA

A continuacién se analizan algunas valoraciones econdémicas del recurso
hidrologico en América Latina, los ejemplos seleccionados se relacionan con la zona de
estudio porque tienen varias similitudes como: el ubicarse en cuencas hidrolégicas que
captan y transportan agua, el contar con una gran riqueza en cuanto a su biodiversidad y
una oferta productiva potencial con respecto a sus recursos naturales; el que debido a la
falta de planes que normen un uso adecuado exista un fuerte deterioro de la cobertura
vegetal, teniendo consecuencias negativas sobre las Microcuencas. Asi como el compartir

caracteristicas de marginalidad entre sus pobladores.

Valoracion del recurso hidrico del rio Lempa en San Salvador

En el estudio de valoracion del servicio hidrico de uso doméstico que el Rio Lempa
provee al Area Metropolitana de San Salvador, se utilizdé un método de valoracion
contingente donde se preguntd si estaria o no dispuesto a pagar una cantidad especifica

previamente seleccionada.

Los resultados a los que se llegaron es que la disponibilidad media a pagar por el
servicio ambiental es de 34.07 colones mensuales por familia (Es importante mencionar
que la poblacion recibe salarios mensuales entre $149 y $582 USD). Tomando el nimero

de familias que reciben agua del sistema Rio Lempa que es de 244,106 concluimos que
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los beneficios econdmicos de la poblacién estimada son de 8, 316,691 colones mensuales

0 99, 800,297 colones anuales.

En 1997, el total de agua suministrada al AMSS fue de 161,570,000 m?; el sistema
del rio Lempa aporté el 31% es decir 50,087,700 m°. El beneficio econédmico estimado
anual de la poblacién del AMSS abastecida por el Rio Lempa que es de 99,800,297
colones, dividido entre el total de agua suministrada por el rio Lempa nos da un valor de
1.99 colones/ m® de agua. Este valor econdmico representa el aumento en el bienestar
que les implica a las familias del AMSS el tener acceso a este servicio, por lo tanto, la
disposiciéon a pagar representa el valor que estas familias le otorgan al agua proveniente
del rio Lempa independientemente de si pagan o no. Los resultados se convirtieron de
colones del afio 2000 a dolares ya que El Salvador ha mantenido su estabilidad

econémica durante los Ultimos afios’ (Herrador y Dimas, 2001)

Valoracion del recurso hidrico de la cuenca del Rio Calan en Honduras.

En este estudio se estima el valor del agua potable en una parte de la poblacion de
Siguatepeque Honduras para determinar el Pago por Servicios Ambientales en la cuenca
del Rio Calan. Se utilizé el método de Valoracién Contingente para determinar la
disponibilidad de pago de las poblaciones usuarias involucradas. Asi mismo se utilizo el
analisis costo-beneficio haciendo un balance hidrico en las zonas de recarga que
abastecen a las represas; se determiné el costo de oportunidad de los pobladores de la
parte alta de la cuenca, y los costos por la adopcion de medidas tendientes a proteger la
calidad y cantidad de agua producida, para asi asignar un valor monetario al agua y
sugerir un precio tarifario que pueda financiar las medidas ambientales a aplicar.

Las conclusiones a las que se llegaron es que el valor del metro cubico de agua
producida se estima en $0.64 USD/m?, (2002) comparando con $0.06 USD/m® que paga
actualmente la poblacion de Siguatepeque y $0.02 USD/m® que paga la poblacién dentro

de la cuenca (Cruz y Rivera, 2002).

" El tipo de cambio en San Salvador se ha mantenido los wltimos afios en un promedio cercano a 8.75 colones
por délar.
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Valoracion del recurso hidrico en Frijolares Honduras.

En este estudio se utilizé el método de Valoracion Contingente que permite
determinar el cambio en el bienestar de la comunidad a través de una mejora en un
servicio ambiental expresada como la disponibilidad de pago adicional en efectivo y en
dias de trabajo por el mantenimiento y mejora del sistema de produccién y distribucién del

agua.

El valor econémico del agua se estimé a través de la suma de 3 formas de pago,
que son la tarifa mensual, una cuota anual y a través de la disponibilidad de pago en dias
de trabajo. Los valores en Lps fueron transformados en USD a una tasa de cambio del
momento de 16.5 Lps/1USD. Debemos de considerar que la poblacion de Frijolares se
encuentra en condiciones de extrema pobreza teniendo ingresos per capita diarios de

$0.47 USD, es decir que reciben mensualmente $14 USD.

El resultado de la disponibilidad de pago anual a través de una tarifa mensual fue
de $436 USD mas la disponibilidad de pago en una cuota anual $41 USD nos da una
disponibilidad de pago anual en efectivo de $477 USD.

La disponibilidad de pago anual en dias de trabajo fue de $2,386 USD esto
sumado nos da como resultado del valor econdmico total del agua con relacion a
mantener y mejorar el servicio de abastecimiento siendo $2,863 USD/afio, lo que

representa un 9.6% del total de los ingresos anuales de la Comunidad de Frijolares.

El consumo estimado de la comunidad es 5,479 m®afio, si comparamos esta
cantidad con la disponibilidad de pago anual en efectivo ($477 USD) obtendriamos un
valor de $0.087 USD/ m® (1.4Lps/m3) y si lo comparamos con la disponibilidad de pago en
dias de trabajo obtendriamos un valor de $0.44 USD/m3 (7.3 Lps/m3) (Davila, 2002).
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Valoracion econémica del recurso hidrico de la Microcuenca “Paso los

Caballos” en Nicaragua.

En este estudio el método aplicado es el de la Valoracion Contingente,
consultando la voluntad de pago de los consumidores por medio de la Disposicién a
Pagar, y la voluntad a negociar por parte de los productores, aplicando la Disposicién a
Aceptar Compensacion donde:

DAP = Disposicién a pagar.

DAC = Disposicion a aceptar compensacion.

D m’fa = Demanda hidrica familiar en metros ctbicos.

DAPmo = Disposicién a pagar en mano de obra.

DAPef = Disposicion a pagar en efectivo.

DAPto = Disposicién a pagar total.

DAPha = Disposicion a pagar por hectarea.

Apsa = Area de intervencion para el programa de pago por servicios ambientales.
Vm?®d = Valor que los consumidores le asigna al metro cubico.

DACta = Beneficio total de los productores.

Vm?of = Valor que le asignan los productores al metro ctbico de agua.
Vm?ad = Valor del metro ctibico ambientalmente ajustado.

Cm? = Costos por distribucion del recurso.

Vma3aof = Valor del metro cubico de agua desde la oferta.

Se estimaron la DAP y la DAC para identificar el valor del Metro cubico del agua
analizado desde la demanda y desde la oferta, en busqueda de encontrar el valor
economicamente mas rentable. De un total de 180 familias, con un tamafo promedio de la
familia de 5.4 personas, se entrevistaron para el estudio a 131 familias con un consumo
promedio mensual de 14.8 m® por familia, es decir un consumo familiar anual de 177.6 m®.
Resultando una demanda hidrica anual familiar para las 180 familias de:
Dm%a=31,968.00.

Con respecto a los ingresos, los entrevistados revelaron tener un ingreso promedio

por familia al mes de $37.20 USD. El 98% de los entrevistados expreso disposicion a
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pagar por el servicio ambiental hidrolégico. Del 98% (130 familias), el 20% expreso estar
en capacidad de pagar en efectivo, con un monto promedio de $2.09 dolares por mes. El
restante 80%, expreso disposicion a pagar con mano de obra, DAPmo, de 2 dias por mes,
valorando el dia labor a un precio de $2.00 USD, las familias expresan una DAPmo de
$4.00 USD/mes.

Para la estimacion de los ingresos econdmicos de la DAP totales se calcularon
ingresos nivelados en $2.00 tanto para el DAPef como para la DAPmo. A partir de esta
nivelaciéon estimamos la DAP total, en relacion a los porcentajes revelados de las DAPmo
= al 80% del total de familias (N = 180) significando 144 familias sumando $288.00
USD/mes, y DAPef = al 20% del total de familias (N = 180) que significan 36 familias
suman $72 USD/mes, esto hace una DAPt de $360 USD/mes, y una DAPt anual de
$4,320 USD.

Para el analisis de la oferta del servicio ambiental, DAC, se entrevistaron a 14
productores de los 40 existentes, con un ingreso promedio mensual de $39.80
USD/familia. EI 93% manifestd disposicion a participar y opiné afirmativamente por el
pago a los productores que realizan obras de proteccion de bosques y acuiferos que

beneficie a comunidades cuenca abajo.

Los entrevistados revelaron un promedio de Disposicion a Aceptar Compensacion
de $25 USD/ha/afio, por implementar las tecnologias de cambiar actuales cultivos,
establecer obras de Manejo Sostenible de Suelo y Agua y evitar contaminacion de las
fuentes de agua.

Para poder comparar la DAP versus DAC, se estimaron los valores por unidad de
hectarea referida al area de recarga hidrica. Estos valores se obtienen dividiendo la
DAPto entre la cantidad de hectareas de la zona de recarga hidrica de la microcuenca o
Area de intervencion de los PSA, Apsa que es igual a 73 ha.

DAPha = DAPto/Apsa = $ 4,320/73
DAPha = $59.18/afio
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El valor que los consumidores le asignan a cada metro cubico de agua Vm3,
producido por la microcuenca, se encontré dividiendo la DAPto entre la cantidad de
metros cubicos consumidos por las 180 familias durante un afo, que identificamos como

la demanda hidrica anual familiar Dm®a = 31,980

Vm®d = DAPto/Dm’fa = $ 4,320/31,968
Vm®d = $0.13

El beneficio total de los productores, es el producto de la DACha multiplicada por
el area fisica de la recarga hidrica de la microcuenca o area de intervencion de los PSA
Apsa,

DACta = DACha * Apsa = $25 * 73
DACta = $1,825 USD/aino

El valor de oferta del m*® de agua o valor que los productores le asignan a cada m®
de agua que se capta en la microcuenca y es consumido por los pobladores, se encontro

dividiendo la DACto, entre la demanda familiar anual Dm>fa.

Vm®of = DACto/D m*fa = 1,825/31,968
V m®of = $0.057 USD.

Identificando el valor del m® de agua ambientalmente ajustado Vm?®ad entendiendo
por ambientalmente ajustado la sumatoria del valor ambiental de ese m® mas los costos
por distribuirlo Cdm® que es de $0.135 USD/m® de agua distribuido hasta sus hogares.
Como resultado tenemos un valor de demanda, del metro cubico del agua. Vm?3ad, o valor
que le asignan los consumidores,

Vm®ad = Vm®d + Cdm® = 0.135 + 0.135
Vm?ad = $ 0.27 USD.
y un valor de oferta de ese mismo metro clbico de agua Vm?3aof, o valor que le asignan
los productores (Aburto, 2004).
Vm?3aof = Vm®of + Cdm?® = 0.057 + 0.135
Vm?aof = $0.192 USD.
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3.5 VALORACION DEL SERVICIO DE CAPTURA DE CARBONO

3.5.1. EL CARBONO EN ECOSISTEMAS FORESTALES

El diéxido de carbono (CO,) atmosférico es incorporado a los procesos
metabdlicos de las plantas mediante la fotosintesis. El arbol al crecer va incrementado su
follaje, ramas, flores, frutos, yemas de crecimiento (que en su conjunto conforman la
copa); Los componentes de la copa aportan materia organica al suelo, la cual al
degradarse se incorpora paulatinamente y da origen al humus estable que, a su vez,

aporta nuevamente CO; al entorno (Orddfez, 1998 y 1999).

Paralelamente los troncos, al ir incrementando su didmetro y altura, alcanzan un
tamano que puedan ser aprovechados con fines comerciales. De este aprovechamiento
se extraen productos como: tablas, tablones y polines, que dan origen a subproductos
elaborados como: muebles y casas. Estos productos finales tienen un tiempo de vida
determinado después del cual se degradan aportando carbono al suelo y CO, producto de

su descomposicion a la atmosfera (Ordonez, 1998 y 1999).

Finalmente, durante el tiempo en que el carbono se encuentra constituyendo
alguna estructura del arbol y hasta que es reemitido al suelo o a la atmdésfera, se
considera que se encuentra almacenado. En el momento de liberacién (ya sea por la
descomposicion de la materia organica y/o la quema de la biomasa) el carbono fluye y

regresa a su ciclo (Ordéfez, 1998 y 1999).

La figura 4 representa los flujos y almacenes de carbono en un ecosistema
forestal, donde el follaje, las ramas, las raices, el tronco, los desechos, los productos y el
humus estable son almacenes de carbono, que se reincorporaran al ciclo por

descomposicidn y/o quema de la biomasa forestal (ver fig. 4).

Segun Ordonez y Masera, (2001) la estimacion precisa de la dinamica de los flujos
netos de carbono entre los bosques y la atmdsfera (es decir, el balance emisién-captura)

es uno de los problemas abiertos mas importantes en la discusién sobre cambio climatico.
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DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LOS FLUJOS ;Y
ALMACENES , DE CARBOMNO EN UN
ECOSISTEMA FORESTAL

CO,

FOTOSINTESIS
RESPIRACION,,

MATERIA
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ESCOMPOSICION » 5O,

wm -
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Figura 4. Flujo y Almacenes de Carbono en un Ecosistema Forestal

Tomado de Ordofiez y Masera, 2001.

3.5.2. LA CAPTURA UNITARIA DE CARBONO

Para poder comprar o vender bienes o servicios, estos se deben cuantificar. La

comprension de las técnicas para medir los inventarios y balances de carbono en un

ecosistema forestal es esencial para desarrollar un mercado de carbono (Bull et al, 2006).

Para estimar la captura unitaria de carbono se estima el carbono contenido en diferentes

almacenes (que pueden ser emitidos o ahorrados; Masera, 1995b; Orddéfiez, 1998 vy

1999). Estos almacenes incluyen:

Cv = carbono contenido en la vegetacion

Cd = carbono contenido en la materia organica en descomposicion

30




Marco Teodrico

Cs = carbono contenido en los suelos
Cp = carbono contenido en productos forestales (e.g., muebles, papel)
Cf = carbono ahorrado por no utilizar combustibles fésiles (e.g., proyectos

bioenergéticos, aclarando que este punto no es un almacen de C)

Carbono en vegetacion (Cv). El carbono en vegetacion es la suma del carbono
contenido en la biomasa aérea y el carbono contenido en la biomasa de las raices. La
biomasa aérea comprende el tronco, hojas, ramas y follaje.

Carbono en descomposicion (Cd). Es el carbono contenido en la materia organica que

se encuentra en proceso de descomposicion.

Carbono en el suelo (Cs). Es el carbono contenido en las capas que conforman el suelo
forestal; este suelo es originado por fragmentacion de la roca madre expuesta (material
parental), donde se establece un organismo vegetal, que a lo largo del tiempo va
formando capas por depositacion de materiales, las que al irse acumulando vy
compactando, almacenan una cierta cantidad de carbono que se incrementara por la

continuidad del proceso de formacion del suelo.

Carbono en productos (Cp). Son los productos forestales almacenes de carbono
durante el tiempo de vida del producto y cuando este termina, el carbono se incorporara al
ciclo dependiendo del proceso de degradacion del producto. Mientras mayor sea la vida
media de un producto forestal, el carbono estara almacenado por mas tiempo.

Carbono ahorrado por sustitucion de combustibles fosiles (Cf). Es una alternativa
para contabilizar créditos comercializables por la sustitucion de combustibles fésiles (e.g.,
por el uso de la biomasa forestal para la produccion de energia), aclarando que este
punto se contempla en el calculo de la captura

La captura unitaria de carbono Ct parte de la siguiente ecuacion:

Ct=Cv +Cd +Cs +Cp +Cf
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como resultado de la sumatoria se obtiene Ct que es igual al carbono total fijado (en

ton/ha) o se puede estimar dinamicamente como:

Ct=CvCdCsCp Cf
T

donde: T = tiempo.

de esta forma, Ct es el promedio del carbono fijado en vegetacidon, materia en
descomposicion, suelos y productos forestales, mas la suma del carbono ahorrado por la
sustitucion de combustibles fésiles debido al uso de bioenergia (Ordofiez y Masera,
2001).

En las opciones forestales de mitigacion, la captura de carbono se mide en toneladas de
carbono por ha (tonC/ha/afio). Se define asimismo una captura unitaria “neta”, es decir la
captura que resulta de la diferencia entre llevar a cabo la opcién seleccionada y el uso
alternativo del uso (por ejemplo, la diferencia entre el contenido de carbono en un bosque
y en una parcela agricola) (Ordofiez y Masera,, 2001).

La captura unitaria neta de carbono Cnet, por la puesta en practica de la opcion
seleccionada esta dada como:
Cnet = Ctp —Ctref
donde:
Ctp = carbono total fijado en la opciéon de manejo bajo analisis

Ctref = carbono total fijado en el uso (alternativo) del suelo sin proyecto

De acuerdo al [IPCC (2002) para contabilizar las variaciones del carbono
almacenado y de las emisiones netas de gases de efecto invernadero es necesario
determinar que las actividades de los proyectos inducen variaciones del carbono
almacenado y de las emisiones de gases de efecto invernadero que vienen a afadirse a
los valores de referencia en ausencia del proyecto. En la actualidad no existe un método
tipificado para determinar los valores. Por razones técnicas, las emisiones y eliminaciones
de dioxido de carbono pueden determinarse directamente en forma de variaciones del
carbono almacenado. Existen numerosas posibilidades; en este estudio vamos a estimar

la variacion de carbono almacenado si se conservan los bosques contra el carbono
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almacenado si estos bosques se deforestan, para utilizarlos para actividades como la

agricultura (ver fig. 5.).

Emisiones estimadas

Emisiones evitadas provenien-
Absorcion estimada acumuladas tes del carbono
Absorcion de de carbono estimadas almacenado, por
carbono acumulado acumulado evitadas unidad de espacio,
durante todo durante todo durante todo durante todo
) ¢l proyecto el proyecto el provecto el proyecto
Area (Mt C) {t C/ha) Mt C) (t C'ha)
Tipo de proyecto de tierra
(mimero de provectos) (Mha) suponiendo que no se producen firgas al exterior de las fronteras de los proyectos
Proteccion de los bosques (7)F 28 4148 4-252
Gestion mejorada de los bosques (3) 0.06 53 41-102
Reforestacion y forestacion (7) 01 10-104 26-328
Apresitvicultura (2) 02 105-10.8 26-56
Silvieultura de multiples 035 097 02-129

componentes y comumitaria (2)

Los proyectos mehndos son aquellos para los que se dispone de datos suficientes. Por esa razon, no se mchiyen la gestion del carbeno, la bicenergia m otros proyectos.
“Algiin nivel de ejecucion™ Se inchiyen proyectos que han recibide financiacion parcial y que han iniciade sus actividades suponiendo que generarin aumentos del carbono
almacenado y reducciones de las emisiones de GEL

“Otros proyectos UTCUTS™: Hace referencia a detenminados proyectos que no son ARC y a proyectos en paises vineulados al Anexo 1.

Las vaniaciones estimadas del carbono almacenado han sido conmmicadas, por lo general, por los desamolladores de proyectos, no utilizan métodos nommalizados, y podrian
no ser comparables; tan solo algunas han sido sometidas a revision independiente.

Mo s2 han cormmicado las emisiones de GEI distintos del CO,.

La proteccion de un bosque existente no asegura necesanamente que se vaya a contribuir a largo plazo a la mitigacion del efecto mvemadero, en razon del potencial de fuga y
de reversibilidad por efecto de las actividades humanas, las pernrbaciones o el cambio medioambiental. En la Tabla 4 no se offece una evahacidn con respecto a estas
cuestiones. Para abordar dichas cuestiones, seria necesario que el disefio, la gestidn y el sistema de contabilizacién v de vigilancia fueran adecuados.

o

mon

om

Figura 5. Absorciones de carbono/emisiones estimadas evitadas provenientes del

carbono almacenado en el supuesto de que no se produzcan fugas al exterior
Tomado de IPCC, 2002.

México tendria la posibilidad de capturar aproximadamente 46 millones de tC/afo
entre el afo 2000 y el afio 2030. Una buena parte de esta mitigacion viene por: a) evitar la
deforestacion; b) manejar sustentablemente los bosques naturales; c¢) restaurar las areas
forestales degradadas, y d) conservar adecuadamente los bosques protegidos. (De Jong,
2005). A continuacion se presenta la Captura de Carbono Neta de acuerdo a diferentes

opciones de mitigacion en México (ver tabla 3).
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Tabla 3. Densidad de carbono y potencial de captura de carbono segun diferentes
opciones de mitigacion en México

CARBONO
OPCIONES TI)%E"_'I ) | CAPTURANETA UNITARIO
( ) DE C (TONC/HA)

a. Conservacion
Bosques de pino | 169 — 180 50 — 86

Areas naturales .
Bosques de pino-

protegidas . 72 -162 33 -69
encino
Selva alta 230 - 279 113-173
Selva baja 104 - 174 57 — 87
Manejo de bosques [Bosques 222 — 233 98 — 134
naturales Selvas 239- 279 148 — 182
Uso de estufas 1 tCl/estufa/ano 6 4 tC en el
mejoradas ciclo de vida de una estufa

b. Reforestacion

Plantaciones de Bosques de pino 119 -126 75-79

reforestacion B o
OSQUES de pIno- | 55_ 113  135-66

encino
Selva alta 161 - 195 128 — 150
Selva baja 73 -122 52 — 82

Plantaciones de 140 — 148 97 — 101

Plantaciones pino

industriales PIantgmoneS de 110 -118 67 — 71
eucalipto
Plantaciones 124 -131 215
energéticas

Agroforesteria 86 — 135 43 — 68

Sistemas bajo 92 — 141 49 - 74
sombra

Nota: El cuadro presenta valores estimados promedio para el pais de la densidad de carbono y la captura neta de
carbono. La densidad de carbono es el carbono total por unidad de area asociado a una opcién de mitigacion,
incluyendo vegetacidon, suelos y productos forestales. La captura neta se presenta aqui con fines solamente
ilustrativos y considera la diferencia entre el carbono almacenado en la opcidon de mitigacidon y el carbono total del
uso alternativo del suelo. Por simplicidad, en este caso se supone que el uso del suelo alternativo es en todos los
casos el uso agricola. Fuente: Masera et al. 2000.
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3.5.3. REVISION DE LITERATURA

A continuacién se describen diferentes Proyectos Forestales donde se ha
realizado la Venta de los Servicios Ambientales de Captura de Carbono. La informacion
que se describe a continuacion se obtuvo principalmente de: Voluntary carbon markets de
Bayon et al, (2006) y Ecosystem Marketplace (2006).

Reforestacion en Sau Paulo, Brasil.

En este proyecto uno de los objetivos es la recuperacion de la vegetacion nativa
en el estado de Sau Paulo, que cubre aproximadamente 5,576 hectareas. De forma
adicional se quiere promover la creacion de corredores de biodiversidad que conectan
otras areas de conservacion alrededor de la reserva asegurando asi la biodiversidad de la
region. Se planea la plantacién con especies nativas de alrededor de 500 hectareas por
afo. Para finalizar el proceso de reforestacion en el afio 2015. BioCarbon Fund se ha
comprometido en la compra de una porcion de la reduccion en las emisiones a un precio
aproximado de $4/tonCO,.. Siendo un total de 860,000 tonCO,..

Reforestacion en Kenya.

Desde 1977 “Green Belt Movement” (GBM) ha estado cambiando la vision de los
pobladores hacia los bosques, enfocado sus esfuerzos en reforestar y producir de forma
sustentable varios productos en dos cuencas de captacion pluvial de tierras degradadas
en Kenya. Estas tierras fueron deforestadas alrededor de 1980, luego fueron convertidas
a tierras agricolas. El proyecto espera capturar alrededor de 150,000 tonCO,, para el afno
2012. GBM financiara el proyecto con ayuda de otras fuentes de financiamiento, como el
Bio Carbon Fund que se ha comprometido en comprar una porcién de las reducciones de
emisiones que el proyecto generara a un precio aproximado de $ 4/tonCO,e.
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Reforestacion en Sonora, México.

Consiste en la Reforestacion de 3,000 hectareas de desierto costero en el estado
de Sonora México con plantas halépicas como manglares, para la captura de carbono, y
la produccion de miel y madera. Parte de la importancia de este proyecto es que puede
ser replicado en zonas de manglares que han sido degradadas en India y en México. El
proyecto espera capturar alrededor de 350,000 tonCO,, para el afio 2012. El desarrollador
es la Fundacion SeaWater en colaboracién con la Universidad de Sonora. El Bio Carbon
Fund se ha comprometido a comprar una porcion de las reducciones de emisiones que

este proyecto generara a un precio de $4/tonCO.e.

Reforestacion en New South Wales Australia.

El proyecto de Reforestacion en New South Wales Australia es la transacciéon de
captura de carbono de mayor extensidon que se ha realizado, con un total de area
protegida y reforestada de 30,000 hectareas. El proyecto tiene muchos beneficios ademas
de la reduccion de gases efecto invernadero, como son el manejo de la salinidad en las
tierras, el establecimiento de plantaciones en tierra agricola, manejo de la erosion y la
oportunidad de empleo en la region durante la fase de plantacion. El total de toneladas de
carbono capturadas se estima en 3, 200,000 a un precio promedio de $9.98/tonCO.e.
Representa un total de USD $32 millones, y es considerada la mas grande transaccion de

captura de carbono dentro de NSW Greenhouse Gas Abatement Escheme.

Pago por Servicios Ambientales (UZACHI) Oaxaca.

El Proyecto de pago por servicios ambientales de captura de carbono en La Unién
de Comunidades Zapoteco-Chinantecas (UZACHI) en Oaxaca. Consiste en la captura de
836,000 tonC a lo largo de 30 anos a partir de la aplicacion de sistemas de silvicultura y
agro-silvicultura que incrementen la masa forestal en las 49,027 ha que ocupan sus

territorios.
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La estimacion del carbono capturado por el proyecto fue realizada siguiendo el
modelo LUCS (Land Use and Carbon Sequestration) considerando dos escenarios:

1) Tendencia actual de uso del suelo, desde ahora y a 30 afios.

2) Tendencia alternativa de uso del suelo con el proyecto.

La ganancia o carbono capturado en los 30 afios proyectados, se calcula como la
diferencia entre ambos escenarios. Se estima que la inversion total en captura de carbono
para el afio 30 sera de $4, 961,626 USD estimando un impacto de 836,000 toneladas de
carboén capturado en esos 30 afos. En la primera fase se prevé una Captura de Carbono
de 27,867 toneladas por afo.

En 1997 la FIA (Federacién Internacional de Automovilismo) compré las primeras
5,500 toneladas de carbono a un precio de $ 5.93 USD/CO.e. Los campesinos reciben el
85%, y pagan 15% a AMBIO por asistencia técnica. Cada productor siembra solamente
una hectarea de arboles y el resto (4 0 5 ha en promedio) se destina a actividades
agropecuarias. Se siembran 800 arboles en promedio por hectarea y se considera que

cada hectarea captura entre 40 y 100 toneladas de carbono (Burstein, 2002).

Proyecto “Scolel Té” en San Cristébal de las Casas, Chiapas.

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) en San Cristébal de las Casas, Chiapas,
apoyado por la Universidad de Edimburgo y con financiamiento del Instituto Nacional de
Ecologia, del gobierno mexicano, inicid un estudio de factibilidad para determinar el
potencial de la foresteria y agroforesteria para reducir los incrementos de CO, en la
atmosfera y para determinar la viabilidad de proyectos de captura de carbono.

El proyecto con Pajal, denominado “Scolel Té”, fue promovido por el britanico,
Richard Tipper, asociado a ECOSUR al principio, y posteriormente a las distintas
instancias de intermediacién que se han creado se nombré a este proyecto “Scolel Té”
que significa “arboles creciendo” en el idioma tzeltal. En 1997 la FIA (Federacién
Internacional de Automovilismo) compré las primeras 5,500 toneladas de carbono a un
precio de $3.50 ton/CO.e. con la finalidad de mitigar sus emisiones de CO, generadas por

las carreras de autos de formula uno (Burstein, 2002).
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Tabla 4. Comparativo del valor de las unidades de CO.e.

Nombre del Proyecto $l.|:sr?t‘<:)lr?cegze Tipo de Proyecto Referencias.

. L Bayon et al. Voluntary Carbon
American Forest $3.00 Reforestacién Markets, 2006
Reforestacién en Venta de bonos de

Rumania $3.60 Carbono y Ecosystem Marketplace, 2006.
2003-09-01 reforestacion
Reforestacion en Captura de carbono
Brasil $4.00 preforestacic')n y Ecosystem Marketplace, 2006.
2006-03-01
Kenya Green Belt Co(;npra qpf redutémon
Movement $4.00 e %rglft;gr;es e Ecosystem Marketplace, 2006.
2006-03-02 Y
reforestacion
Mexico, Seawater Venta de bonos de
Agroforestry $4.00 Carbono y Ecosystem Marketplace, 2006.
2006-03-01 reforestacion
Reforestacion en New Captura de carbono
South Wales, Australia $9.98 preforestacién y Ecosystem Marketplace, 2006.
2005-03-15
Mercados Mexicanos $3-11 Montoya (1995)
Conservation L. Bayon et al. Voluntary Carbon
International $5-20 Reforestacion Y Markets, 20(%
CO2-USA $10.00 Conservacion Bayon et al. Voluntary Carbon
) Markets, 2006
C02-OL Planet $12.50-15.00 Conservacion Bayon et al. Voluntary Carbon
) ’ Markets, 2006
Burstein, John. Pago por servicios
U . Venta de bonos de ambientales y comunidades rurales:
zachi Oaxaca $5.93 c . o .
2002-01-01 arbono y silvicultura Conte)’(tg, experiencias y lecciones de
México. PRISMA Enero 2002
Scolel Té Chiapas Venta de bonos de Burstein, John. Informe sobr.e'la
2002-01-01 ’ $3.50 Carbono y Propuesta de Pago por Servicios
agroforesteria Ambientales en México. Enero 2002
Proyectos varios
Negociacion $8-12 (agroforestales, Fondo-Bioclimatico
reforestacion)
Proto-Carbon Credits $12 Proyectos Varios Edlnbu;a Centre for Carbon
anagement
€16.33
$20.7756 Compra de reduccion
Merczaz)%%sfotiro%peos 1EUR = de emisiones de Point Carbon
1.27224 USD Carboén ’

Fuente: Elaboracion propia con datos derivados de las Fuentes citadas.

De acuerdo a los diferentes de proyectos podemos ver que los precios
encuentran entre $3.00 USD y $20.00 USD por tonelada de CO,e dependiendo del tipo de

proyecto y del mercado al que nos enfoquemos (ver tabla 4).

se
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4.DIAGNOSTICO

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Querétaro fue declarada area Natural
Protegida el 19 de mayo de 1997 por su gran importancia biolégica, el grado de
conservacion y la representatividad de su biodiversidad en el ambito nacional (DOF, 19-
05-1997). La informacion que se presenta a continuacion relativa a las caracteristicas,
valores y problematica de la zona de estudio proviene principalmente del Programa de
Manejo de la Reserva (INE, 1999) y de informacién analizada y actualizada de los
Anuarios Estadisticos de los Estados (INEGI, 2005).

4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS, AMBIENTALES, SOCIALES Y
ECONOMICAS

4.1.1. LOCALIZACION

La Sierra Gorda se ubica en el norte del estado de Querétaro entre los paralelos
20°50’ y 21°45’ de latitud norte y los meridianos 98°50’ y 100°10’ de longitud oeste,
cuenta con una extension de 383,567-44-87.5 ha, lo que representa el 32.02% del
territorio total del estado. Segun el Decreto de creacion de la Reserva cuenta con 11
zonas nucleo con una extension de 24,803-35-87.5 ha y 1 zona de amortiguamiento con
una extension de 358,764-09-00 ha (DOF, 19-05-1997) (ver fig. 6).
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SIERRA GORDA DE QUERETARO

Querétaro

México

Figura 6. Localizacion del area de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

La Reserva limita al norte con el rio Santa Maria, al sur con el rio Victoria — Xichu —
Extéraz — Santa Clara, al sureste con el rio Moctezuma y al oeste con la sierra formada
por cerro El Toro, cerro Ojo de Agua y cerro El Infiernillo. La Reserva abarca la totalidad
de los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra y Landa de Matamoros, el 88.03% de
Pinal de Amoles y el 69.7% de Pefamiller. Incluye 690 localidades, contando las
cabeceras municipales, con un total de 95,755 habitantes, lo que representa el 6 % de la
poblacién del Estado (ver fig. 7 y 8) (INE, 1999), (INEGI, 2005).

“La Reserva ocupa la mayor parte de la Sierra Gorda, la cual forma parte de la
Sierra Madre Oriental y cubre la mitad norte del estado de Querétaro, el oeste del estado
Guanajuato y una pequefia porcion de San Luis Potosi. La Reserva presenta una gran
complejidad fisiografica con alturas que van desde los 300 hasta los 3,100 msnm, lo que
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propicia numerosas variantes climaticas que favorecen el establecimiento de
comunidades vegetales representativas de la flora mexicana asociadas con algunas
poblaciones fragiles de fauna silvestre” (INE, 1999).
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Figura 7. Division estatal y la Reserva Sierra Gorda de Querétaro.
Tomado de Abad 2006.
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4.1.2. HIDROLOGIA

“La Reserva pertenece a la Regién Hidrologica del rio Panuco (RH-26). El area se
divide en dos cuencas: la del rio Tampadn o Tamuin, y la del rio Moctezuma. La primera
ocupa una extension de 2,038 km?, siendo sus principales afluentes los rios Ayutla, Santa
Maria y Jalpan. La segunda, abarca 1,532 km2 de la Reserva, siendo su principal afluente
el rio Extéraz “ (Gobierno del Estado, 1992, e INEGI, 1986) (ver fig. 9).
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Figura 9. Red de los rios principales de la Reserva de la Sierra Gorda
Tomado de Abad, 2006.
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4.1.3. CARACTERISTICAS BIOTICAS

En la Reserva se desarrollan gran variedad de especies importantes de flora y
fauna, debido a sus rasgos geograficos con cafones y depresiones, ya que se localiza en

una zona de transicion entre las regiones Neartica y Neotropical (INE; 1999).

a) Vegetacion

De acuerdo al Plan de Manejo del INE, (1999), existe una flora muy diversa,
muchas especies cuentan con estatus de proteccion. Del total de plantas vasculares, 25
tienen categoria de proteccién segin la NOM-059-ECOL-1994, de las cuales 11 especies
se consideran amenazadas, 5 en peligro de extincién, 4 sujetas a proteccién especial y 5

Raras.

Vegetacion

Resarva de la Bidsfara

Sierra Gorda . o
Bosque Tropical Caducifolio

Matorral Xerofilo

Pastizal
Bosque de Quercus
Bosque de Coniferas

5571

S

Estado de Quesrdlarm

Bosque Mixto

Bosque Mesofilo de Montafia
Agricultura

Cuerpo de Agua

UUNE R0 N

Figura 10. Vegetacion dentro de la Reserva de la Sierra Gorda.
Tomado de Rzedowsky y Calderén 1992.

En la tabla 5 observamos que las especies predominantes dentro de la Reserva

son: la Selva baja caducifolia con un 43% del area total. En segundo lugar tenemos el
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Bosque de Encinos (Quercus) con una cobertura del 18.6%. EI Matorral xeréfilo ocupa
una extension del 17%, los Bosques Mixtos un 11.5%, con un 6.7% tenemos los Bosques
de coniferas. En menor proporcion se encuentran el Bosque mesdfilo de montafia con un
3% y el bosque tropical subcaducifolio cuyas extensiones por ser muy reducidas no han

sido cuantificadas.

Tabla 5. Porcentajes de vegetacion dentro de la Reserva.

Tipo de Vegetacion Area en Hectareas Porcentaje

Selva Baja Caducifolia 142, 250 43%

Bosque de encinos

(Quercus) 61,500 18.6%
Matorral xeréfilo 56,419 17%
Bosques Mixtos 38,250 11.5%

Bosque de coniferas 22,250 6.7%
Bosque mesofilo de
~ 10,000 3%
montafa
Selva baja Ocupa extensiones muy
subcaducifolia reducidas que no han sido
cuantificadas

. , La encontramos
Vegetacion de galeria o _
principalmente a orillas de los

rios.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que bosques de encinos y pinos se encuentran

mezclados, ocupando 38,250 ha lo que representa un 11.5% del area de la Reserva.

b) Fauna

La interrelaciéon que la fauna tiene con la flora es muy estrecha debido a

condiciones fisicas La fauna se distribuye atendiendo a los tipos de habitat. Un alto
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porcentaje de la misma es representativa de la region Neartica. Sin embargo, debido a las
migraciones de la mayoria de los animales, se los puede encontrar en la regién de climas

semicalidos o calidos, tal es el caso de las aves (INE, 1999).

Las caracteristicas fisicas y bidticas hacen de la Sierra Gorda un importante
habitat para especies permanentes y migratorias. Las zonas que destacan son: al oriente
de la Reserva, los rios Moctezuma y Tancuilin, en donde encontramos una gran cantidad
de especies de mariposas y su mejor representacién vegetal es la selva mediana y el
bosque mesdfilo de montafa entre los 800 y 2,000 msnm, ademas existen animales como
Cuniculus paca (tuza real), Eira barbara (viejo del monte), Potos flavus (martucha) y
Aulacorhynchus prasinus (tucancillo verde); la zona nucleo “Joya del Hielo”, que cuenta
con bosque mesdfilo, tiene especies de fauna en peligro extincion como Penélope
purpurascens (pava cojolita) y Dendrortyx barbatus (chivizcoyo); la zonas nucleo de los
canones de los rios Ayutla y Santa Maria, asi como del Extéraz, comparten semejanza de
ecosistemas, tales como selva mediana y baja caducifolia, asi como de fauna silvestre
que presenta movimientos migratorios de norte a sur adentro de la Reserva, como es el

caso de Ara militaris (guacamaya verde) (INE, 1999).

Respecto a la fauna acuatica se identificaron nutrias y langostinos de rio; la zona
nucleo “Cafada de las Avispas” tiene como habitat el bosque mesdfilo de montana y
especies de fauna como Dendrortyx barbatus (chivizcoyo), Mazama americana
(temazate), Puma concolor (puma) y Ursus americanus (0so negro). Otra zona
significativa en biodiversidad es la Barranca del Infiernillo al oeste de la Reserva por
donde pasa el Arroyo Hondo. Su vegetacién es bosque mixto y, al igual que ElI Chuveje,
son elegidos por Ara militaris (guacamaya verde) en busca de sitios de descanso y
alimentacion. Una especial atencion merece la vegetacion del fondo de la Zona Nucleo
“Soétano del Barro”, sitio donde habitan las guacamayas verdes (INE, 1999).

Para la Reserva se reportaron 23 especies de anfibios de las cuales siete tienen
estatus de protecciéon seguin la NOM-059-ECOL-1994 (5 amenazadas, 1 rara y 1 sujeta a
proteccion especial); también se reportaron 72 de reptiles de las que 34 tienen estatus de
proteccion (10 amenazadas, 19 raras y 5 sujetas a proteccion especial); para las especies

de mamiferos se cuentan 131 especies (entre ellas 8 en peligro de extincion, 12
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amenazadas y 7 raras); en relacion al nUmero de aves se tienen reportadas 363 especies,
de las que 74 tienen estatus de proteccion (10 en peligro de extincion, 27 amenazadas, 29

raras y 8 sujetas a proteccion especial) (INE, 1999).

4.1.4. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La informacion que se presenta a continuacion esta basada en el Plan de Manejo
de la Sierra Gorda, INE (1999) y ha sido actualizada de acuerdo a los Anuarios
Estadisticos de los Estados INEGI, (2005).

a) Poblacion

La poblacion total de la reserva es de 95,755 habitantes, representando el 6% de
la poblacién del estado, y se encuentra distribuida en 690 localidades (entendiéndose
como todo lugar ocupado con una o0 mas viviendas habitadas segun INEGI), lo que indica
una alta dispersion en el territorio. La tasa de crecimiento media anual para la poblacion
de la Reserva es de 1.65%, menor a la tasa anual estatal, que es de 2.9. La densidad de
poblacion es menor a la estatal, ejemplo de ello es que en el 35% del territorio estatal se

encuentra sélo el 6 % de su poblacion.

La poblacion de esta region vive en condiciones de extrema pobreza debido
principalmente al crecimiento demografico de los ultimos 50 afos, el deterioro de los
recursos naturales de la region, a la poca eficacia de los sistemas productivos poco
eficientes y falta de empleo, lo cual es evidente si se considera que el 70% de la
poblaciéon ocupada tiene ingresos menores a 2 salarios minimos (INEGI 2005) es decir
$9.34 USD diarios®. Como consecuencia, existe un considerable fenémeno de emigracion
de la poblacion masculina en busca de empleo. “De alguna manera, los ingresos
generados por este fendmeno y que son inyectados en la region, han permitido la
supervivencia de las familias de los trabajadores, pero esto ha derivado en fuertes

problemas sociales y culturales” (INE, 1999).

* El salario minimo en el Distrito Federal vigente a partir del 1 de enero de 2007 establecidos por la Comisién
Nacional de los Salarios Minimos SAT es de $ 50.57 pesos a un tipo de cambio del 2007 de US$ 1.00 =
$10.82 representa US$4.67.
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b) Actividades econémicas

De la poblacion econdmicamente activa (PEA) de la Reserva el 28.38% no recibe
ingresos, el 41.76% estan en el rango entre 0 y 2 salarios minimos, el 22.78% recibe 2 o
mas, y el 7.06% no esta especificado. El sector que predomina en la Reserva es el
primario, con una participacion de 60.5% de la PEA, el secundario participa con 17.02% y
el terciario con 16.58%, hay un 5.9% no especificado. Correlacionando la actividad con los
ingresos se vislumbra que la poblacién serrana, en un alto porcentaje, se dedica a las
actividades primarias (principalmente agricultura, ganaderia y silvicultura), pero sobre todo
para autoconsumo (INE, 1999). A continuacion se menciona la situacion que guardan las

principales actividades productivas de la region.

La agricultura en la region es de temporal y riego, predominando la primera. Esta
enfocada a producir principalmente maiz y frijol. Es practicada por la mayor parte de la
poblacion para el autoconsumo y, en ocasiones, para venta de los excedentes del
producto. El valor de la produccion en la reserva es bajo. Segun los Anuarios Estadisticos
del INEGI (2005).en el periodo 2002-2003, el valor de la produccion fue de $14,607,000
pesos ($1,350,000 USD®) para el maiz y $5,852,000 ($537,373 USD) para el frijol;
$1,685,000 ($155,730 USD) para tomate verde y $2,986,000 ($275,970 USD) para otros

cultivos como manzana, tuna, sorgo y maiz forrajero.

La fruticultura es principalmente de riego y aporta una produccion importante de
citricos (naranja y en menor cantidad limén y mandarina), mango y guayaba. El café es un
cultivo significativo para la zona de Agua Zarca, en el municipio de Landa de Matamoros
(INE, 1999).

La cria de ganado vacuno es la principal actividad ganadera en la Reserva aunque
también encontramos la presencia de otros tipos de ganado. El valor de la produccién de
carne en canal es de 1,944 toneladas con un valor de $46,340,000 pesos ($428,280 USD)
La produccién de leche fue de 1,537,000 litros con un valor de $7,835,000 pesos
($724,121 USD) (INEGI, 2005).

* A un tipo de cambio de $1.00 USD = $ 10.82 pesos.
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La actividad apicola cuenta con un total de 1,165 colmenas con un valor de
existencia de $1,054,000 pesos ($97,412 USD). En un pasado constituia una actividad
mas organizada y extendida, que llegd a tener el doble de las colmenas actuales. Se
cuenta con una produccién de 8 toneladas de miel con un valor de $354,000 pesos
($32,717 USD) y una produccién de cera en grefia con un valor de $6,000 pesos ($ 554
USD) (INE, 1999).

Aunque la Sierra Gorda cuenta con cuerpos de agua fria y cuerpos de agua tibia
como los rios Carrizal, Tangojo, Conca y Santa Maria, la presa Jalpan y los manantiales
localizados en la region Conca-Salitrillo, la acuacultura se ha desarrollado principalmente
en la presa Jalpan y los rios Conca y Escanela. Las especies que han sido criadas,
producidas e introducidas a rios, arroyos y presas son Tilapia nilotica (mojarra tilapia),
Tilapia mossambica (tilapia roja), Cyprinus Carpio (carpa espejo), Macrobrachium
carcinus y M. acanturua (acamaya), Salmo gairdnerii (trucha arcoiris), Micropterus
salmoides, M. dolomieui y M. lepomis (lobina negra), y Ictalurus punctatus (bagre) (INE,
1999).

En la Reserva existe una gran cantidad de materias primas como el marmol, 6nix,
cantera verde y rosa, pieles, lana, fibras de agaves y madera, entre otras, que permiten la
elaboracion artesanias como bolsas, huaraches, figuras decorativas, canastas, sombreros
y ropa, etc. En la Sierra Gorda se cuenta con minas de mercurio y cal; de cantera blanca,
marmol, mercurio, oro, plata, antimonio, grava para tabique y piedras semipreciosas.

Ademas hay arena en la mayoria de los rios de la Sierra Gorda (INE, 1999).

En la reserva existen mas de 120,000 ha de bosques de encino y pino, de las
cuales 13,000 ha son sometidas a aprovechamientos forestales. Se aprovecha madera
del Cupressus lindleyi (cedro blanco), Pinus patula, P. montezumae y P. teocote (pino), y
también la madera plagada del Pinus greggii. EI volumen de la produccién forestal
maderable 2004 de la reserva es de 4,008 metros cubicos rollo, la produccion no
maderable es de 156 toneladas y presenta un valor de $3,250,866 de pesos ($300,449
USD) (INE, 1999), (INEGI, 2005).
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¢) Turismo

La Sierra Gorda es considerada como la reserva de la biosfera mas importante del
pais en cuanto a tipos de vegetacion y diversidad biodtica se refiere, por lo que en marzo
del 2001 se incluyé dentro de la Red Mundial de Reservas MaB (Man and Biosphere) de
la UNESCO. La Reserva tiene un enorme potencial natural, escénico y cultural constituido
por bellisimos paisajes, cascadas, grutas, cuevas, y la Pefia de Bernal entre otras.

Encontramos también programas de visita para observadores de flora y fauna que
operan las mismas comunidades, un ejemplo son las caminatas por la selva baja para
llegar al Sétano de Barro vy, la salida matinal de la ultima poblacién de guacamaya verde

en el centro del pais.

Otro de los atractivos de esta region son las misiones fundadas en el siglo XVI por
los frailes franciscanos, siendo las mas famosas las construidas por fray Junipero Serra.
También cuenta con asentamientos prehispanicos; como la Zona Arqueoldgica de Ranas,

Toluquilla y Quirambal.

Otro de los atractivos turisticos es el castillo surrealista que construyé Edward
James, la cascada del Chuveje y el Invernadero de Cactus Quinta Schmoll, el mas
importante en el Continente en cuanto a estudio, investigacion y reproduccion de cactus,

que cuenta con mas de 4,000 especies.

Como infraestructura turistica de acuerdo a los Anuarios estadisticos econémicos
del 2004, La Reserva cuenta con veinte establecimientos que globalizan un total de 360
habitaciones y 67 restaurantes (INEGI 2005).

d) Uso del suelo

El uso potencial del suelo de la Sierra Gorda, es basicamente forestal (70%), ya

que ésta cuenta con superficies extensas de bosques y selvas, los usos actuales del

suelo son el forestal, el agricola, el pecuario, el urbano y, ahora como resultado de la
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creacion de la Reserva, el de conservacion. “La actividad agricola ocupa superficies
mayores a las que determina su vocacion, ya que las areas llanas son escasas, ademas
de que presentan problemas de suelos con baja profundidad y pobre contenido de
nutrientes, por lo que se catalogan como suelos fragiles y erosionables. Las pendientes
oscilan entre 12 y 70%, lo que hace que la Reserva casi no tenga aptitud para desarrollar
agricultura”. De igual forma, las areas de vocacidon pecuaria son pocas, y como
consecuencia el pastoreo se realiza principalmente en los bosques, de manera extensiva,

con ocasionando dafio al suelo y a la vegetacion (INE, 1999).

4.1.5. VALORES FiSICO, BIOLOGICO Y ECONOMICO

Segun el INE (1999) “Las caracteristicas topograficas de la Sierra Gorda presenta
caracteristicas que permiten la existencia y supervivencia de formas vivientes de
diferentes origenes y épocas de penetracion por tiempos geoldgicos prolongados,
constituyendo una zona de refugio para especies relictuales (De la Maza E., R., White, A.
y De la Maza E., J., 1995). Esta Sierra actia como captadora de la humedad proveniente
del Golfo de México que repercute en el aporte de agua para los rios y arroyos de la
region Huasteca y la Planicie Costera del Golfo (cuenca del rio Panuco). Ademas, su
naturaleza carstica permite restituir una gran parte de las aguas absorbidas y esto
abastece las aguas para las partes bajas de la region, este fendmeno se da

especialmente en el macizo montafioso de Pinal de Amoles y Arroyo Seco”.

La Sierra Gorda de Querétaro contribuye a la captura de carbono; debido a que
sus bosques, de rapido crecimiento, fijan gran cantidad de CO,. Segun Neil Bird,
Woodrising Consulting Inc. “Ademas, por cada hectarea que se reforeste, se capturaran
aproximadamente 17 ton de CO, al afio durante los 50 primeros afios (sin incluir el suelo),
lo que significa unas 25,500 ton capturadas por afio, considerando las 1,500 ha

reforestadas y rehabilitadas que se tenian hasta principios de 1998” (INE, 1999).

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda es una region prioritaria para la
conservacion y constituye un punto representativo de la biodiversidad mexicana (Taller

Multidisciplinario Nacional de la CONABIO, 1996). Por ser punto de transicion de las
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regiones Neotropical y Neartica, posee la presencia de siete tipos de vegetacion que,
sumados a los subtipos, la convierten en la reserva de la biosfera del pais mas importante
en cuanto a variedad de tipos de vegetacion. Adicionalmente, es uno de los sitios con
macizos boscosos mejor conservados del centro del pais y contiene uno de los
fragmentos de bosque tropical subcaducifolio mas nortefios del continente. Es también,
uno de los ultimos reductos de bosque mesdfilo y selva mediana del noreste del pais y
contiene uno de las zonas de matorral xeréfilo con mayor nimero de endemismos. La
cobertura vegetal en la Sierra evita la erosién de los suelos, el azolve de rios y permite la
retencion de suelos. “Esta region posee las extensiones boscosas mas importantes del
estado de Querétaro, asi como la mayor cantidad de especies y poblaciones de fauna
silvestre de la region” (INE, 1999).

Como se menciond antes se tienen reportadas 1,724 especies de flora y 124 del
reino fungi. En relacién a la fauna, Sierra Gorda es una de las reservas mas diversas del
pais, ya que se tienen reportadas 23 especies de anfibios, 72 de reptiles, 363 de aves y
131 de mamiferos. “Destaca la presencia de varias especies de fauna que estan

amenazadas o en peligro de extincion” (INE, 1999).

El agua que se captura en la Sierra Gorda, es utilizada para el desarrollo de una
buena parte de las actividades agropecuarias en la Huasteca de San Luis Potosi.
Ademas, existen yacimientos minerales de importante valor comercial. La variedad de
climas de la Sierra facilita una amplia variedad de cultivos como son: los citricos, café,
mango, guayaba, manzana, nopal, aguacate, etc. (INE, 1999).

4.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL Y SOCIOECONOMICA

4.2.1. AMBIENTAL

La informacion relacionada a la problematica ambiental que se presenta a
continuacion se obtuvo principalmente del Plan de Manejo de la Sierra Gorda, INE
(1999) y ha sido actualizada de acuerdo a los Anuarios Estadisticos de los Estados,
INEGI (2005).
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a) Agua

La problematica relacionada al agua esta determinada por las caracteristicas
hidroldgicas y climaticas de la reserva ya que cuenta con precipitaciones anuales que no
superan los 850 mm vy, la naturaleza carstica de los suelos propicia que gran parte del
agua pluvial que se recibe se infiltre y haya pocas corrientes superficiales permanentes.
La situacion que mas afecta la captacion de agua es la deforestacion en los alrededores
de manantiales y cuencas hidrologicas y podria significar problemas graves de
abastecimiento en el futuro. No hay que olvidar que en los ultimos afios se han
presentado sequias que han disminuido los niveles de los manantiales y afectado la
cubierta vegetal. Existe cierto deterioro en la calidad del agua en los principales cauces de
la Reserva debido a factores como descargas de aguas residuales de asentamientos
humanos, basura y escurrimientos de los excesos de compuestos quimicos que se

utilizan para la agricultura (INE, 1999).

b) Generacién de residuos sélidos

La basura que se produce en la Reserva se deposita en tiraderos a cielo abierto o
en rellenos sanitarios que no operan adecuadamente. Existen pocos sitios aptos para
establecer rellenos sanitarios debido a lo accidentado del terreno. Ademas, el servicio de
recoleccién en los cinco municipios no tiene suficiente cobertura en las areas urbanas y
semi-urbanas; por lo que, la basura que no se recolecta es quemada o se tira a rios,
cafnadas o terrenos baldios. La poblacién en general tiene poca conciencia del problema
de generacion, manejo y destino final de los residuos sélidos, como consecuencia
participa poco en su solucion. “Los residuos bioldgicos que se generan en el sector salud

y en casas de matanza no reciben ningun tratamiento ni manejo especial” (INE, 1999).

c) Pérdida de areas con vocacion forestal

Segun el INE (199) “La pérdida de areas de vocacion forestal se debe,

principalmente, a que desde hace varias décadas grandes extensiones boscosas han sido
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deforestadas con fines agropecuarios, a lo cual se afiade el hecho de que la tasa de
deforestacion promedio estimada para los municipios de la Reserva sea del orden de las
550 ha anuales (SEMARNAT, 1997). Las principales causas de la deforestacién han sido
los incendios, los cambios en el uso del suelo con fines agropecuarios, las plagas y la tala
clandestina”. El consumo de lefia es alto en toda la Sierra y se observan problemas de

escasez.

d) Contaminacién

Uno de los problemas mas frecuentes en la Reserva es la contaminacion de agua
y suelos, lo cual afecta el paisaje, la pureza de las aguas en los cauces y vasos de agua,
modifica la constitucion de los suelos y genera enfermedades a la poblacién. Observamos
que en los caminos y en las riberas de los rios se han detectado tiraderos de basura y el
agua recibe descargas residuales y contaminacion de las poblaciones. Adicionalmente,
los establecimientos turisticos provocan contaminacién de agua y residuos sdlidos,
podemos observar que los visitantes afectan los recursos naturales por su inadecuado
comportamiento (INE, 1999).

4.2.2. PROBLEMATICA SOCIOECONOMICA

a) Social

La informacion relacionada a la problematica socioecondmica que se presenta a
continuacién se obtuvo principalmente del Plan de Manejo de la Sierra Gorda, INE
(1999) y ha sido actualizada de acuerdo a los Anuarios Estadisticos de los Estados,
INEGI (2005).

Solo el 55.7% de la poblacion dentro de la Reserva cuenta con agua entubada,
75.29% con energia eléctrica y 40% con drenaje Por otro lado, de un total de 726 km de
caminos solo hay pavimentados 175 km y comunican sélo a las cabeceras municipales y

principales poblaciones (INEGI, 2005).

54




Diagndstico

La poblacién es muy dispersa en el area de la reserva, al estar distribuida en 690
localidades de una vivienda o mas. Lo que provoca que la prestacion de los servicios
publicos de la manera convencional (energia eléctrica, agua potable y drenaje), el abasto
de alimentos y la generacién de empleos, se dificulte y aumenten sus costos (INE, 1999),
(INEGI, 2005).

b) Econémica

De acuerdo al INE (1999) la agricultura no genera los ingresos suficientes y tiene
una productividad muy baja (de 0.4 a 0.8 ton/ha para el maiz y frijol), debido a la
utilizacion de practicas inadecuadas y no compatibles con el medio ambiente, ademas se
tiene la presencia de intermediarios, quienes compran los productos cada vez mas
baratos y los distribuyen a precios no regulados. El café tiene una produccion baja, pero
tiene la ventaja de que se produce sin fertilizantes ni insecticidas y podria ser certificado y

vendido como café organico.

La ganaderia representa un gran problema ambiental en la region, debido a que ha
favorecido la deforestacion y los cambios de uso de suelo siendo lo mas critico las
consecuencias del sobre pastoreo. La actividad presenta caracteristicas como un ganado
de baja calidad, pastos poco productivos y especies invasoras como el huizache (Acacia

farnesiana), que invade las zonas de pastos (INE, 1999).

La apicultura ocasiona impactos ecoldégicos negativos en la regién y, debido a la
rigueza de flores en la region, podria convertirse en una actividad econdémica redituable.
No obstante, esta actividad se ha visto disminuida por problemas como la
desorganizacion, apiarios faltos de mantenimiento, problemas de africanizacion y barroa
(INE, 1999).

De acuerdo al INE (1999) existe una tradicion artesanal, que se concentra
principalmente en Penamiller. En el pasado existia una actividad artesanal, pero los
jévenes no estan interesados en continuarla y no existe capacitacion para mejorar la
calidad de los productos. Ademas, la comercializacion es el principal problema que
enfrentan los artesanos, debido a la falta de estrategias de comercializacion bien definidas
por parte de los productores y a la presencia de intermediarios.
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De acuerdo al INE (1999) las actividades turisticas ocasionan un impacto indirecto
al ambiente ya que las organizaciones que prestan el servicio no cuentan con una
planeacion adecuada. No se tiene un programa especifico de informacion sobre los
ecosistemas y biodiversidad con que cuenta el area; y no se tiene una infraestructura
adecuada, como paradores y miradores, ademas falta mantenimiento en las instalaciones
existentes. Tampoco existe un programa de sefialamiento adecuado en los principales
accesos al area; y no se cuentan con normas de comportamiento que debe guardar el

turista durante su estancia en la Reserva.
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4.3. DESCRIPCION DE LAS CUENCAS EL CHUVEJE Y ARROYO
REAL

La descripcion de las areas de estudio: cuencas El Chuveje y Arroyo Real que se
presenta a continuacion se basa en la informacion geografica de Abad (2006), generada a
partir de la cartografia digitalizada (INEGI), capas de informacion obtenidas del servidor
de la CONABIO e INEGI, informacién enviada por el Grupo Ecoldgico de la Sierra Gorda y

Plan de Manejo de la Reserva de La Biosfera Sierra Gorda de Querétaro.

Las cuencas El Chuveje y Arroyo Real se encuentran ubicadas en la parte sur de
la Reserva. La superficie total de la cuenca de Arroyo Real es de 14,341 ha y la superficie
total de la cuenca del Chuveje es de 4,517 ha. Ninguna de las cuencas esta ubicada

dentro de alguna de las areas nucleos de la Reserva (ver fig. 11).

La cuenca El Chuveje se encuentra en su totalidad dentro del municipio de Pinal
de Amoles, mientras que la cuenca Arroyo Real se encuentra principalmente dentro del
municipio de Jalpan de Serra, Pinal Amoles y una pequefia area en Landa de Matamoros.
Las cuencas El Chuveje y Arroyo Real se encuentran dentro de la subcuenca del rio
Santa Maria Bajo, que a su vez pertenece a la cuenca del rio Tamauin dentro de la regién
hidrolégica del Panuco RH-26.
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Figura 11. Vegetacion de las cuencas El Chuveje y Arroyo Real segin la
clasificacién del INEGI. Tomado de Abad, 2006.

4.3.1. CUENCA DEL CHUVEJE

La cuenca El Chuveje se caracteriza por la dominancia de tres tipos de vegetacion:
bosques de encino (28.16%), de pino encino (23.61%) y pastizal inducido (21.28%). La

vegetaciéon menos predominante es el bosque de pino (2.12%) (Ver tabla 6).
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Tabla 6. Porcentaje de cobertura y uso de suelo de la cuenca del Chuveje.

Tipo de Vegetacién % de area Hectareas
Bosques de Encino 28.16 1,271.99
Pino-encino 23.62 1,066.92
Pastizal inducido 21.28 961.22
Bosque Encino-pino 13.41 605.73
Agricultura 11.41 515.39
Bosques de Pino 2.12 95.76
Total 100 4,517

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Abad (2006).

La cuenca del Chuveje se caracteriza por elevaciones de 1,038 a 2,628 metros.
Sus areas de mayor elevacién estan en la parte suroeste. Las partes bajas se ven
representadas por una franja delgada que se extiende del norte al sur-este de la cuenca.
La descarga a la salida de la cuenca (canal 54) del Chuveje es de 15,729.60 m®dia
(Abad, 2006).

Municipio de Pinal de Amoles

La informacion que se presenta a continuacion se obtuvo principalmente de:
SEDESU (2006), CEDEM (2006) y los Anuarios Estadisticos de los Estados del INEGI
(2005).

El municipio se encuentra ubicado al Norte del Estado a 153 kilometros de la
capital estatal. Tiene una extension de 705.3698 km? que representan el 6.04% de la
superficie estatal. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), el municipio de Pinal de Amoles se clasifica como la de mayor
poblacion en pobreza extrema de todo el estado (CEDEM, 2006).

a) Hidrografia

Las corrientes son principalmente torrenciales. También existen pequefios
manantiales dispersos en toda la zona. Cruzan dos rios de importancia por este municipio

que son: el Extoraz que cruza en la parte Sur, en direccion oriental y El Rodezno o Rio
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Escanela, que desemboca en la presa de Jalpan de Serra. Ademas cuenta con 169
aprovechamientos de aguas, divididos en 143 manantiales, 6 bordos y 20 corrientes.

Estos ultimos se consideran como rios con movimiento natural de agua (CEDEM, 2006).

b) Poblacién y Servicios

El municipio tiene una poblacién total de 27,290 habitantes de acuerdo con los
resultados del Censo General de Poblacion y Vivienda del 2000 de INEGI. ElI municipio
tiene una alta emigracién hacia la ciudad de México o los Estados Unidos. La tasa de
crecimiento anual del municipio en los ultimos 5 anos ha sido de 0.26. La poblacion
econémicamente activa en el municipio representa el 18.16% de total de la poblacién
(CEDEM, 2006).

Segun el CENSO del INEGI (2000) existen 5,195 viviendas habitadas en el
municipio, de las cuales un 37% cuentan con agua entubada, y un 62% usan agua de
pipa, de pozo, de rié o manantial. El 74% de estas viviendas no dispone de drenaje, del
resto un 10% esta conectado a la red publica y el otro 16% utiliza fosas sépticas. En la
Cabecera Municipal la comunidad utiliza el servicio de drenaje por medio de tubos de
recoleccion general, cuya descarga es en lugares alejados y despoblados. En la
Cabecera Municipal un 30% de la poblacién aproximadamente cuentan con este servicio,
lo que equivale a 246 familias (CEDEM, 2006).

c) Actividades Productivas.

La produccion agricola se utiliza principalmente para el autoconsumo y alguna
parte para comercializacion. Las superficies principales de riego se localizan en la Mision
de Bucareli con superficie de riego de 71 ha y Medias Coloradas, con una superficie de 32
ha. Pinal de Amoles cuenta con climas aptos principalmente para la siembra de la

manzana gracias a su altitud y precipitacion pluvial (CEDEM, 2006).
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Tabla 7. Produccidn ciclo agricola 2003-2004 para el municipio de Pinal de Amoles.

Superficie sembrada Valor de la
Concepto en Ha Volumen en Toneladas produccién (USD).
Maiz 1,340 131 $ 21,607
Frijol 460 46 $ 16,860
Manzana 80 288 $ 105,562
Totales 1,880 465 $ 144,029

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos de los Estados, INEGI 2005

En la tabla 7 observamos que el valor total de la produccién para el ciclo agricola
en el Municipio de Pinal de Amoles fue de $144,029 USD, dividiendo este valor por la
superficie sembrada de 1,880 ha obtenemos que el valor de la produccion agricola

promedio por unidad de superficie de $76 USD/ha.

Tabla 8. Valor de la producciéon ganadera 2004 para el municipio de Pinal de
Amoles.

Concebto \Fcfcl)?iilccigr? la Superficie dedicada a la|Valor de la Producciéon
P (USD) ganaderia por Hectarea (USD).
Carne de canal $ 897,594 $ 22.30
Leche $ 69,472 $ 173
Huevos $ 12,025 40.243 ha $ 0.30
Total $ 979,093 $ 24.33

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos de los Estados, INEGI 2005

En la tabla 8 observamos que el valor de la produccién ganadera total para el
municipio es de $979,093 USD, este valor dividido por la superficie dedicada a la
ganaderia que es de 40,243 ha arroja que el valor de la produccion ganadera promedio
por unidad de superficie es de $24.33 USD/ha.

Pinal de Amoles cuenta con un gran atractivo turistico gracias a sus paisajes de
gran belleza debido a que se encuentra a una altura de 2,320 msnm, lo que propicia un
clima frio con neblina ocasional. Asimismo, sus rusticas calles y coloridos balcones hacen
de este lugar un espacio muy atractivo para quienes gozan de la naturaleza, la
tranquilidad y las actividades al aire libre. La infraestructura hotelera actual del municipio
es la siguiente: 3 hoteles con menos de 10 habitaciones, uno con 14 habitaciones,
cabanas y 6 restaurantes (CEDEM, 2006).
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d) Principales Localidades:

= Ahuacatlan de Guadalupe. De acuerdo a CEDEM (2006), Ahuacatlan de
Guadalupe esta asentada junto al rio Escanela, asciende a 1,366 habitantes, por
lo tanto, es importante su dinamica economica, relacionada con la prestacion de
servicios y el abasto.

4.3.2. CUENCA DE ARROYO REAL

En base a la clasificacion de vegetacion (INEGI), la mayor parte de la cuenca
Arroyo Real esta cubierta por bosque de selva baja (41%), bosques de encino (27.65%),
y bosques de encino-pino (15.50%). El area restante se distribuye en agricultura (11.49) y
pastizales (3.45%) (Ver tabla 9).

Tabla 9. Porcentaje de cobertura y uso de suelo de la cuenca Arroyo Real

Tipo de Vegetacion % de area Hectareas
Selva Baja caducifolia 41.91 6,009.89
Bosque de Encino 27.65 3,965.01
Bosque de Encino-Pino 15.5 2,222.70
Agricultura 1149 1,647.67
Pastizal Inducido 3.45 494.73
Total 100 14,340.00

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de Abad (2006).

La cuenca Arroyo Real presenta menores elevaciones que la cuenca El Chuveje y
van de 720 a 2,225 m. La descarga a la salida de la Cuenca de Arroyo Real es de
45,100.80 m® de agua al dia (Abad, 2006).

Municipio de Jalpan de Serra

La informacién que se presenta a continuacidon se obtuvo principalmente de:
SEDESU (2006), CEDEM (2006) y los Anuarios Estadisticos de los Estados del INEGI
(2005). El municipio se encuentra limitado al norte por el estado de San Luis Potosi, al sur

por el municipio de San Joaquin, al este por el municipio de Landa de Matamoros vy al
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oeste por los municipios de Pinal de Amoles y Arroyo Seco. Tiene una extension de 1,121

km? y conforma el 9.5% del total de la superficie del Estado de Querétaro.

a) Hidrografia.

Para el municipio de Jalpan existen cuatro lugares hacia donde se dirige el agua:
tres subcuencas conocidas como del rio Santa Maria, del rio Extoraz y del rio Moctezuma,
que forman parte de la cuenca del rio Panuco. Se observa que el 96.2% del territorio de
Jalpan drena sus aguas hacia la subcuenca del rio Santa Maria. Las principales corrientes
son el rio Jalpan que se forma en el macizo montafioso de Pinal de Amoles, y sus aguas
son captadas por la presa Jalpan que abastece a varias comunidades del municipio.
Aguas abajo de la presa se le une el arroyo Real que desemboca al rio Santa Maria. Una
cantidad de agua desconocida aun se infiltra al subsuelo y es conducida por sistemas de
grutas, hasta aflorar en forma de manantiales. Hacia el oeste se encuentra un nimero
significativo de estos nacimientos, debido a que la parte oeste del municipio es la parte
mas baja de Pinal de Amoles (CEDEM, 2006).

La calidad del agua no es muy buena debido a que el rio Jalpan en su trayecto
recibe las aguas de los drenajes municipales no tratados de poblaciones como
Ahuacatlan y otras localidades. Esto ha ocasionado que el proceso de potabilizacién del
agua para Jalpan de Serra implique el uso de productos quimicos que a su vez tienen
efectos nocivos a la salud (CONANP, 2007).

La presa de Jalpan recibe anualmente miles de toneladas de suelo y sedimento
debido a la deforestacion y los procesos erosivos que se estan dando causados por la
agricultura que se realiza en laderas de pendiente pronunciada en la cuenca del rio
Escanela, lo que esta ocasionando que rapidamente se esté reduciendo su capacidad de
almacenamiento de agua (CONANP, 2007).

Debido al amplio niumero de poblaciones existentes en la cuenca, su alto grado de
dispersion y el hecho de que varias de ellas se encontraban incomunicadas, varias
brechas han sido abiertas en afos recientes, incrementado los procesos erosivos y de
arrastre de sedimentos a las corrientes, aumentando la fragmentaciéon de los bosques y
de las poblaciones de fauna existentes. Sin embargo, la raiz de la problematica es sin
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duda el rapido crecimiento de la poblaciéon y con ello su demanda de servicios y la
producciéon de desechos. Con las consecuencias como el que muchos manantiales estén
siendo aprovechados para abastecer a las poblaciones de agua potable, que en la
mayoria de los casos no quede excedente alguno para seguir alimentando a las
corrientes, situacion particularmente notoria en el arroyo El Chuveje (CONANP,2007).

b) Poblacién y Servicios

Segun CEDEM (2006), “La poblacion total del municipio de Jalpan de Serra es de
21,671 habitantes; distribuidos en la cabecera Municipal de Jalpan de Serra que por su
rango poblacional y su estructura se cataloga como poblacion urbana y cuenta con 11 500
habitantes y 71 comunidades eminentemente rurales de menos de 1,000 habitantes. La
tasa de crecimiento es del 2.5% aproximadamente”. El 64.5% de las viviendas dispone del
servicio de agua potable entubada mientras que el 62% cuenta con el servicio de energia
eléctrica y el 33.5% tiene el servicio de drenaje (CEDEM, 2006).

c) Actividades Productivas

En la tabla 10 observamos que el valor total de la produccién del ciclo agricola
2003-2004 en el Municipio de Jalpan de Serra fue de $274,461 USD, este valor dividido
entre la superficie sembrada de 1,800 ha refleja un valor de la produccién agricola
promedio por hectarea de $152 USD".

Tabla 10. Produccion agricola total en el municipio de Jalpan de Serra.

Ciclo Agricola 2003-2004
Concepto Superficie sembrada Volumen en Valor de la

en Ha Toneladas produccién (USD).
Maiz 1,424 1,538 $ 226,757
Frijol 357 64 $ 23,458
Sorgo 15 23 $ 2529
Tomate verde 4 42 $ 21,717
Totales 1,800 1,667 $ 274,461

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos de los Estados, INEGI 2005.

En la tabla 11 podemos observar que el valor de la produccién ganadera total
para el Municipio de Jalpan de Serra es de $1,856,984 USD, este valor dividido entre la

* Con un tipo de cambio del 2007 de US$ 1.00 = $10.82 pesos.
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superficie dedicada a esta actividad nos arroja un valor por unidad de superficie de $30.87
USD/ha.

Tabla 11. Producciéon ganadera 2004 para el municipio de Jalpan de Serra

Valor de la | Superficie dedicada a la Valor L. de la

Concepto produccién ganaderia produccién por
Hectarea (USD).

Carne de canal $1,416,651 $ 23.55

Leche de bovino $ 424,329 $ 7.05

Huevos $ 16,003 60,139 ha $ 0.27

Total $1,856,984 $ 30.87

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos de los Estados, INEGI 2005.

De acuerdo a CEDEM (2006) “El sector industrial es practicamente nulo. La
industria ha sido desarrollada en pequefios talleres familiares o negocios como
carpinterias, materiales para la construccion, huaracherias y fabricacién de petates. El
sector comercial es abundante y se fortalece gracias a bodegas oficiales como las tiendas
CONASUPO, que se han establecido en la cabecera municipal y sus comunidades.
Existen 35 tiendas Diconsa, 4 tianguis y 2 mercados publicos, 7 hoteles de una y dos

estrellas, 12 restaurantes y 7 restaurantes-bar”.

En el Sector forestal la produccion maderable para el afio 2004 fue de 256.99 m3
de rollo, de los cuales el 82% fue de pino, y el restante 18% de encino. Y el valor de esta
produccion fue de $189,600 pesos ($17,523 USD) (INEGI, 2005).

d) Principales Localidades. La informacion que se describe a continuacion se
obtuvo de CEDEM (2006).

= La cabecera Municipal de Jalpan de Serra tiene una poblacién aproximada de
11,500 habitantes. Sus principales actividades econdémicas son el comercio, la
ganaderia y la agricultura. Cuenta con una presa hidraulica, cultivandose en su
zona de riego principalmente: chile, jitomate, melén y maiz. Su principal atractivo

turistico es la Mision Juniperiana de Santiago de Jalpan.
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= La Saldivena. Cuenta con una poblacién de 665 habitantes. La mayor parte de su
tierra de cultivo se encuentra en la zona de riego. Su distancia a la Cabecera
Municipal es de 4.20 km, ubicada sobre la carretera federal Jalpan-Rioverde.

= Tancoyol. Tiene una poblacion de 579 habitantes, se encuentra a 50 kilbmetros
de la Cabecera Municipal. Sus principales actividades econdémicas son la
agricultura y la ganaderia, y tiene como atractivo turistico una de las Misiones
Franciscanas mas hermosas del Arte Barroco.

= El Lindero. Tiene una poblacion de 525 habitantes, se encuentra a 10.5
kilbmetros de la Cabecera Municipal, sobre la carretera Federal Jalpan-Rioverde.
Parte de sus tierras de cultivo se encuentran en la zona de riego y forma parte del
Ejido de Jalpan.

= Valle Verde. Cuenta con 509 habitantes. Se localiza a 60 kildmetros de la
Cabecera Municipal. Por sus bosques y su belleza natural es una Delegacion muy
atractiva. Cuenta con cabafas turisticas en la comunidad de San Juan de los
Duran y su principal riqueza son sus bosques y la ganaderia.

= Rincén de Pitzquintla. Tiene una poblacion de 445 habitantes y se encuentra a
12 kilébmetros de la Cabecera Municipal. Cuenta con camino rural hasta la
poblacion de Puerto de Animas, donde entronca con la Carretera Federal San
Juan del Rio-Jalpan. Sus principales actividades econdmicas son la agricultura y la
ganaderia.

= Laguna de Pitzquintla. Cuenta con una poblacion de 434 habitantes y se
encuentra a 9 kildmetros de la Cabecera Municipal, su principal atractivo turistico

es la entrada a la cueva del Puente de Dios.

4.3.3. RESULTADOS DEBIDOS AL CAMBIO DE USO DE SUELO

De acuerdo a los resultados de la Modelacion Hidrologica de Abad (2006),
observamos que el impacto a los cambios de cobertura para las cuencas de estudio
dependen del area impactada, cambio que se realiza, vegetaciéon dominante y
composicion edafolégica. En el caso especifico de las Cuencas de estudio se obtuvo la

siguiente informacion:
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“El convertir un area boscosa a una area urbana tiene mayor impacto que el
convertirla a agricultura o pastizal, ya que en el primer caso se coloca una superficie
impermeable que impide la percolacion y favorece totalmente el escurrimiento, mientras
que en el cambio de un area boscosa a agricultura o pastizal, aun queda suelo permeable
que permitira la percolacion, y minimizara en cierto grado los escurrimientos”(Abad, 2006).
La magnitud del impacto que resulta al cambiar un bosque de roble a otro tipo de
vegetacién guardara el siguiente orden decreciente:

urbana > agricultura > pastizal > bosque

Como podemos ver los resultados demuestran que la magnitud del impacto se
relaciona directamente con el porcentaje de area cambiada, asi como también con el
cambio que se realiza (cobertura original y final). También podemos observar que otro
factor que influye en los resultados obtenidos es la composicion edafologica. (Abad,
2006).

4.4. ENTIDADES GUBERNAMENTALES

4.4.1. CONAFOR PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES EN MEXICO

La preservacion de los bosques tiene un alto impacto en la regularidad del ciclo
hidrolégico y la reduccion de la sedimentacion en las represas, beneficios que disfrutan
las personas que viven en la parte baja de la cuenca, ocasionando que muchas veces las
decisiones de manejo forestal no sean las 6ptimas, por lo que se crearon los Pagos por
Servicios Ambientales, que consisten en incentivar la conservacion de predios forestales,
a través de un pago a los propietarios de los bosques. La base del mecanismo de PSA es
el espejo del principio “el que contamina paga”: en este caso “el que conserva recibe una
compensacion” (INE, 2005 b).

Segun la SEMARNAT (2006), el Gobierno Federal ha desarrollado dos programas
cuyo objetivo es la conservacion de los servicios brindados por los ecosistemas y su
biodiversidad: El Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos (PSAH) y el
Programa para Desarrollar el Mercado de Servicios Ambientales por Captura de Carbono
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y los derivados de la Biodiversidad y para fomentar el establecimiento y Mejoramiento de
Sistemas Agroforestales (PSA-CABSA). El primero, tiene como objetivo el asegurar la
conservacion de bosques y selvas y el mantenimiento y conservacion de los recursos
hidricos nacionales, por medio de un sistema de pagos a los usuarios o duefios de los
terrenos con recursos forestales para retribuir los servicios ambientales que brindan sus

predios.

Programas de Servicios Ambientales en Mexico, 2003-2005
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Figura 12. Superficie beneficiada por el PSA. Tomado de SEMARNAT, 2006

De acuerdo a lo reportado por SEMARNAT en El Medio Ambiente en México 2005,
entre 2003 y 2005, el PSAH apoy6 la conservacion de poco mas de 480 mil hectareas, de
las cuales aproximadamente 92% correspondian a selvas y bosques templados, y 8% a
bosques mesdfilos de montana. El PSA-CABSA por su parte intenta promover el acceso a
los mercados de los servicios ambientales relacionados con la captura de carbono y con
la biodiversidad de los ecosistemas forestales, e “impulsar el establecimiento de sistemas
agroforestales mediante la reconversiéon del uso agricola del suelo hacia un uso que
integre elementos agricolas y forestales, asi como a través del fortalecimiento de sistemas
agroforestales ya existentes”. Entre 2004 y 2005 el PSA-CABSA apoy¢ alrededor de 628
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mil hectareas. A continuacion observamos los tipos de proyectos y los montos de pago

para los programas de PSA de la CONAFOR.

Tabla 12. Tipos de proyectos y montos de pago para los programas PSA de la

CONAFOR

Categoria y Subcategoria

Monto del pago

I. Elaboracion del Proyecto.

Hasta 400 mil pesos por Proyecto. Este monto se
asignara en dos pagos, 60% al iniciar y 40%
cuando el Comité apruebe el proyecto
debidamente documentado en formatos impreso y
digital.

Il. Ejecucion del Proyecto.

La Ejecucion del Proyecto se apoyara con cinco
pagos anuales hasta por cinco ocasiones.

1) Captura de carbono.

A partir de la linea base se monitorea la
adicionalidad® en toda la superficie del Proyecto.
Se

determina la cantidad a pagar, que se aplicara
sobre la base de 50 pesos por tonelada de COze,
mas 1.19 pesos por punto acumulado

2) Proteccion de la biodiversidad.

Hasta 500 mil pesos por Proyecto por afio, que
debera incluir la asistencia técnica.

3) Reconversion a Sistemas Agroforestales.

Hasta mil pesos por hectarea por afio en un
Proyecto.

4) Mejoramiento de sistemas agroforestales
existentes de cultivos agricolas bajo sombra.

Hasta cuatrocientos pesos por hectarea por afio
por Proyecto o hasta quinientos pesos por
hectarea por afio por Proyecto en caso de que el
beneficiario acredite produccion organica
certificada.

lll. Los destinados al acompafamiento para la
ejecucion de los Proyectos.

Podran destinarse cinco pagos anuales para el
acompafiamiento de la ejecucion, siempre y
cuando se solicite con proyecto anexo en cada
Ejercicio Fiscal y el Comité lo autorice. Cada pago
anual se aplicara en dos porciones: la primera de
60% y la segunda de 40%. El segundo pago
condicionado a la entrega de un reporte a
satisfaccion del Comité.

1) Verificacion y/o evaluacion de los servicios
ambientales de un proyecto o del
cumplimiento de la ejecucién de proyectos

a que se refiere la Fraccion Il del Articulo

16 en las presentes Reglas.

Hasta 150 mil pesos por Proyecto.

2) Formacion de técnicos comunitarios y
profesionales.

Hasta 150 mil pesos por Proyecto.

3) Asistencia técnica y de acompafiamiento del
proyecto.

Hasta 250 mil pesos por Proyecto, excepto para
los que tienen que ver con biodiversidad.

Tomado de: Reglas de Operacién para los Programas PSA de la CONAFOR (Semarnat 2004).

Las actividades de los proyectos inducen variaciones del carbono almacenado y de las emisiones de gases de

efecto invernadero que vienen a afiadirse a los valores de referencia en ausencia del proyecto.
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4.4.2. COMISION NACIONA DEL AGUA (CNA).

De acuerdo a CONAGUA (2007) la misién de la Comision Nacional del Agua
consiste en administrar y preservar las aguas nacionales, con la participacion de la
sociedad, para lograr el uso sustentable del recurso. El Pais esta dividido en 13 Regiones
Administrativas. Por otra parte, considera que el uso sustentable del agua se logra cuando

se cumplen los aspectos siguientes:

1. El agua genera bienestar social: se refiere al suministro de los servicios de agua
potable y alcantarillado a la poblacién, asi como al tratamiento de las aguas residuales.

2. El agua propicia el desarrollo econémico: considera al agua como un insumo en la
actividad econdémica; por ejemplo, en la agricultura, la produccion de energia eléctrica o la

industria.

3. El agua se preserva: es el elemento que cierra el concepto de sustentabilidad. Si
bien se reconoce que el agua debe proporcionar bienestar social y apoyar el desarrollo
econdémico, la Comision Nacional del Agua esta convencida de que se debe preservar en
cantidad y calidad adecuadas para las generaciones actuales y futuras y la flora y fauna

de cada region.

Para cumplir con su propésito esencial, la Comisiéon se divide operativamente en

tres grandes areas:

1. Oficinas Centrales. Las cuales apoyan a los municipios en el suministro de los
servicios de agua potable y saneamiento en las ciudades y comunidades rurales y para
promover el uso eficiente del agua en el riego y la industria.

2. Organismos de Cuenca. Los Organismos de Cuenca son los responsables de
administrar y preservar las aguas nacionales en cada una de las trece regiones
hidrolégico-administrativas en que se ha dividido el pais.

3. Direcciones Locales. Tienen la tarea de aplicar las politicas, estrategias,
programas y acciones de la Comision en las entidades federativas que les corresponden.
Los Organismos de Cuenca realizan las siguientes tareas basicas:

1. Determinar la disponibilidad del agua.
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. Orientar los nuevos polos de desarrollo.

. Lograr el uso sustentable del agua.

. Asegurar la preservacioén de los acuiferos.

. Garantizar la calidad del agua superficial.

. Llevar a cabo la recaudacion en materia de aguas nacionales y sus bienes.

. Solucionar conflictos relacionados con el agua.

o N o o b~ ODN

. Otorgar concesiones, asignaciones y permisos.

9. Promover la cultura del buen uso y preservacion del agua.

10. Prevenir los riesgos y atender los dafios por inundaciones.

11. Prevenir los riesgos y atender los efectos por condiciones severas de escasez de
agua.

12. Operar la infraestructura estratégica.

Por otro lado la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su
ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de diciembre de 2006;
sefala que: “De los ingresos que se obtengan por la recaudacion de los derechos por la
explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales por usuarios distintos de los
municipales y organismos operadores de los mismos, 300 millones de pesos tendran
destino especifico para el Fondo Forestal Mexicano para el desarrollo y operacién de
Programas de Pago por Servicios Ambientales. Estos recursos ampliaran el presupuesto
que se asigne a la Comision Nacional Forestal”’. Articulo 223, Capitulo VIII, de la Ley
Federal de Derechos (Disposiciones Aplicables En Materia De Aguas Nacionales) (DOF,
27-12-2006).

4.5. TARIFAS DE AGUA POTABLE DEL ESTADO DE QUERETARO

A continuacién se mencionan los valores de las Tarifas de agua potable para el
estado de Querétaro de la Comisién Nacional del Agua®, que reflejan el costo real de
llevar el agua desde su fuente hasta el lugar en donde sera utilizada, pero no deben ser
tan altas que impidan a la poblacion acceder a ella, ni demasiado bajas porque

incentivaria el desperdicio del recurso. Las tarifas deben reflejar los costos de extraccion,

% La CNA es la comision encargada de abastecer a la poblacién de éste recurso.
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conduccion, tratamiento y distribucidon; asi como los gastos de mantenimiento,
administracion y cobranza en que incurren las entidades prestadoras del servicio para

llevar el recurso hasta el lugar de consumo del usuario.

Las diferencias en valores estan dadas por la aplicacion de tarifas escalonadas, es
decir, estructuras que registran los menores cobros en los rangos mas bajos y aumentan
conforme se va incrementando el consumo, para un rango de consumo de 20 m?®
observamos un valor de $ 6.25 pesos por m® de agua y un valor de $16.62 pesos/ m® en
un rango de consumo mayor a 300 m°. La tarifa de agua en un consumo de 30 m*mes es
de $8.03 en el 2005’. Pero a la Comisién Estatal de Agua (CEA) le cuesta 11.70 pesos el
metro cubico de agua que proporciona a los ciudadanos del area metropolitana de
Querétaro, quienes pagan en promedio 9.80 pesos por m°, de tal manera que el servicio
tiene un subsidio de 43 por ciento (Chavez, 2007). En la fig 14 observamos las tarifas
para algunas ciudades del pais, por metro cubico para uso doméstico con un consumo de

30 m*/mes, que se puede considerar como tipico en México.

TARIFAS DOMESTICAS DE AGUA EN ALGUNAS CIUDADES
(Tarifa para un consumo de 30 m?/mes)

Tijuana, Baja California 12.00

Leén, Guanajuato 743
Aguascalientes, Aguascalientes 8.84

Monterrey, Nuevo Ledn 51

Mérida, Yucatin in

Distrito Federal 3.3

Mexicali, Baja California .65
Campeche .00

Daxaca, Daxaca 0.4

Yillahermosa, Tabasco 055

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 1200 14.00

FUENTE: Estructuras tarifarias aplicadas en las cludades.

Figura 13. Tarifas domésticas de agua en algunas ciudades de México
Tomado de CNA, 2007.

7 30m” es el consumo promedio familiar en México.
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4.5.1. TARIFAS DE AGUA DE USO DOMESTICO DEL MUNICIPIO DE JALPAN
DE SERRA.

La poblacion total del municipio de Jalpan de Serra es de 21,671 habitantes;
sabemos que el 70% de la poblacién ocupada tiene ingresos menores a 2 salarios
minimos (INE, 1999), es decir de $280 USD mensuales®.

El 64.5% de las viviendas cuenta con el servicio de agua potable entubada
mientras que el 62% dispone del servicio de energia eléctrica y el 33.5% tiene el servicio

de drenaje. El sector industrial es practicamente nulo.

El Municipio de Jalpan de Serra es abastecido de agua principalmente por la presa
de Jalpan de Serra localizada a 1.5 km de la poblacién del mismo nombre, cuenta con un
area de 68 ha y una capacidad maxima de almacenamiento de 8 millones de metros
clbicos; de los cuales; solo 6.3 Mm?® representan su capacidad util, se tienen
concesionados 5 Mm® para uso agricola, y 1.2 Mm?® para uso doméstico, la capacidad de

azolve de la presa es de 1.7 Mm®.

Tabla 13. Usuarios y volumen de agua para uso doméstico (CEA) Jalpan de Serra
2007.

Numero de 3

Concepto Usuari m m*/usuario
suarios
Rural
Jalpan (17 comunidades) 1,050 12,154 11.58
Landa de Matamoros (18 comunidades) 1,188 8,122 6.84
Arroyo Seco (10 comunidades) 716 6,872 9.60
Total 2,954 27,148 9.19
Urbano-econémico
Jalpan de Serra 2,786 44,799 16.08
Landa de Matamoros 461 5,183 11.24
Arroyo Seco 434 5,461 12.58
La Lagunita 234 2,195 9.38
Total 3,915 57,638 14.72
Suma' de_ Uso doméstico Rural y Urbano 6,869 84,786 12
Econémico

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la CEA de Jalpan.

¥ De acuerdo al SAT (2007) el salario minimo diario en el Distrito Federal es de $50.57 pesos o $ 4.67 USD
con un tipo de cambio de 1USD = $10.82 pesos.
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El agua almacenada es usada como fuente de agua potable de uso doméstico
para las poblaciones de: Jalpan de Serra, cabecera municipal del Municipio con una
poblacion aproximada de 11 500 habitantes, Landa de Matamoros, Arroyo Seco, La
Lagunita y otras poblaciones dispersas (ver tabla 13). Sin embargo, la principal actividad
productiva y derrama econdémica derivada de este embalse es el regadio de terrenos
agricolas del Distrito de Riego 019.

Las tarifas de agua potable son fijadas de diferente manera en cada municipio,
dependiendo de lo que establece la legislacion de cada entidad federativa. En general las
tarifas son distintas para los usuarios domésticos que para los comercios e industrias y
generalmente son progresivas, es decir, a mayor consumo de agua el precio por metro
cubico es mayor. En la siguiente tabla podemos observar las tarifas para uso doméstico

del Municipio de Jalpan de Serra.

Tabla 14. Tarifas para uso doméstico de la Comision Estatal de Aguas en el
Municipio de Jalpan de Serra® 2007.

Cuota Domeéstico Rural Domestico L.
Urbano-econémico
Minima $ 0.31 $ 0.39
Media $ 0.33 $ 0.53
Maxima $ 0.68 $ 0.78

Fuente: Elaboracion Propia con informacion proporcionada por la CEA de Jalpan de Serra.

La tarifa minima es con un consumo de menos de 20 m®, la cuota media es la
tarifa doméstica para un consumo de 30 m®/mes, y la tarifa maxima se tomo en cuenta
con un gasto aproximado de 60 m>. Estas tarifas se dividen principalmente en dos

Doméstico rural y Urbano-econdémico (ver tabla 14).

4.6. INFORMACION DE LOS AVANCES DE LA RESERVA EN
VENTA DE CARBONO

Bosque Sustentable A.C. junto con Grupo Ecolégico Sierra Gorda estan
Implementando estrategias para combinar la proteccion de los recursos con un uso

sustentable. Los mercados voluntarios ofrecieron ventajas asociadas con la innovacién y

? Valores en USD.
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accesibilidad. Bosque Sustentable completd su primera venta en los mercados voluntarios
en el ano 2006 a la Fundacion de las Naciones Unidas, que queria compensar su huella
de carbono y a la vez apoyar un proyecto patrocinado por la ONU para aliviar la pobreza,
en este proyecto se obtuvo un precio aproximado de $ 10 USD/tonCO.e. En el afio 2007
se realizé un segundo contrato también con la Fundacion de las Naciones Unidas a un
precio aproximado de $10.00 USD/ tonCO.e.

De acuerdo a Bosque Sustentable (2007), en el ano 2007 se firmd un tercer
contrato de captura de carbono por el establecimiento de aproximadamente 400
hectareas de plantaciones pequeinas, destinadas para el secuestro de carbono, la
produccién de servicios ambientales hidrolégicos, erosion evitada, la provision sustentable
de productos de madera y el combate a la pobreza. El proyecto tiene 30 afos de
duracion. Se pretende una captura aproximada de 158,176 tCO, a un precio aproximado
de $15 USD/tonCO.e. Ademas los productores reciben un pago por el establecimiento de
las plantaciones por medio del programa de empleo temporal de la SEMARNAT por
medio de la CONAFOR. En este proyecto Bosque Sustentable realiza las verificaciones y

los monitoreos de la captura de carbono.

Segun Whitestone (2007) ademas del secuestro de carbono, las actividades de
reforestacion, el evitar la deforestacion y el inducir una regeneracion natural pueden
ayudar a proteger la biodiversidad y al mismo tiempo conservar los servicios hidrolégicos.
Los pagos y el entrenamiento a pequefios propietarios para establecer plantaciones
promueven la produccion sustentable y ayuda a mitigar la pobreza. Grupo Ecoldgico y
Bosque Sustentable saben que es un hecho que los arboles de la Sierra Gorda absorben
CO2, sin embargo estan buscando atrapar un nicho de compradores interesados en otros
beneficios también. Por lo que estan elaborando junto con Katoomba Group un proyecto
“Gourmet de Servicios Ecosistémicos Integrados” Donde ademas de obtener los
beneficios por la captura de carbono por deforestacién evitada se ayuda a conservar la
biodiversidad, los servicios hidroldgicos, se evita la erosion del suelo, y se promueven
sistemas productivos sustentables a los pobladores para que se reduzcan las causas de

la deforestacion.
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De acuerdo a Whitestone (2007) ademas de los recientes acuerdos con United
Nations Foundation y el World Land Trust, Grupo Ecoldgico y Bosque Sustentable buscan
seguir otros canales de Mercado para sus bonos integrados incluyendo directamente a
través de su website: www.sierragorda.net/carbon/index~.htm. Ellos anticipan que los
bonos integrados de carbono y biodiversidad estaran cada dia mas en demanda.
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5. RESULTADOS DE LA VALORACION DE LOS
SERVICIOS AMBIENTALES

A continuacion se describen las condiciones de la zona que se analizaron para la
valoracién del servicio hidrolégico, como son: el promedio de la descarga de los rios, los
porcentajes de uso del recurso en la zona, asi como los porcentajes en pérdidas por
conduccién y administracion del agua para uso agricola y doméstico. También se
mencionan las tarifas de agua que se utilizaron en la valoracion y por ultimo se describe

paso a paso la valoracion del recurso por medio del método de costo directo.

5.1. VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO HIDROLOGICO

A continuacién analizamos los resultados de la Modelacion Hidroldégica de Abad

(2006), para obtener las descargas de las cuencas de estudio.
5.1.1. DESCARGA DE LOS RIOS.

De acuerdo a los resultados de la Modelacion Hidrolégica de Abad (2006), la
descarga promedio de agua a la salida de la cuenca del Chuveje es de 15,729.6 m*/dia y
la descarga de agua a la salida de la Cuenca de Arroyo Real es de 45,100.80 m*/dia. La
descarga promedio de agua total de las Cuencas del Chuveje y Arroyo Real es de
60,830.40 m*/dia.

5.1.2. USOS DE AGUA.
Segun la Ley de Aguas Nacionales (DOF 29-04-2004).

= “Uso agricola” es la aplicacion de agua nacional para el riego destinado a la
produccién agricola y la preparacion de ésta.

= “Uso doméstico” la aplicacion de agua nacional para el uso particular de las
personas y del hogar, riego de sus jardines y arboles de ornato, incluyendo el
abrevadero de animales domésticos que no constituya una actividad lucrativa.

= “Uso en Acuacultura” es la aplicaciéon de aguas nacionales para el cultivo,

reproduccion y desarrollo de cualquier especie de la fauna y flora acuaticas.
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= “Uso Publico Urbano” la aplicacion de agua nacional para centros de poblacion y
asentamientos humanos, a través de la red municipal.

= “Uso Pecuario” la aplicacion de aguas nacionales para la cria y engorda de
ganado, aves de corral y otros animales, no incluye el riego de pastizales.

= "Uso industrial” la aplicacion de aguas nacionales en fabricas o empresas que
realicen la extraccidon, conservacion o transformacion de materias primas o
minerales, el acabado de productos o la elaboracién de satisfactores, asi como el
agua que se utiliza en parques industriales, calderas, dispositivos para
enfriamiento, lavado, banos y otros servicios dentro de la empresa, las salmueras
que se utilizan para la extraccién de cualquier tipo de sustancias y el agua aun en
estado de vapor, que sea usada para la generacién de energia eléctrica o para

cualquier otro uso o aprovechamiento de transformacion.

5.1.3. PORCENTAJES DE USOS DE AGUA

De acuerdo al Registro Publico de Derechos del Agua REPDA (2007) los
porcentajes de uso de agua para la region de Jalpan de Serra son: Agricola 70.75%,
Pecuario 0.26%, Doméstico 18.22%, usos multiples 10.77% y Acuacultura 0.0002% (ver
tabla 15).

Tabla 15. Porcentajes de usos de agua en el municipio de Jalpan de Serra

Uso REPDA CEA

Agricola 70.75 79.36
Pecuario 0.26 0.87
Doméstico y publico 18.22 19.73
Multiples 10.77 0
Acuacultura 0.0002 0
Industrial 0 0.006
Beneficiencia 0 0.03

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la REPDA y CEA (2007).

De acuerdo a informacién proporcionada por el Distrito de Riego Jalpan y de la

CEA de Jalpan de Serra, los porcentajes de uso para la region son: para uso agricola

79.36%, pecuario 0.87%, doméstico y publico 19.73%, industrial 0.006%, y beneficencia

0.03% (ver tabla 15).
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Para los objetivos de este estudio vamos a utilizar una proporcion de 80% para el
uso agricola y 20% para el uso doméstico, dividiendo éste en doméstico rural y urbano-
econémico, como se muestra en la figura 14. El Industrial no lo vamos a tomar en cuenta
ya que la industria en la zona es casi nula, y el uso pecuario en la zona no esta
suficientemente documentado, ya que muchas veces se utiliza para darles de beber a los

animales el agua concesionada para uso agricola o domeéstico.

Doméstico
Urbano-

econémico

Doméstico 14%
Rural
6% \ :
Agricola
80%

Figura 14. Porcentajes de usos de agua a utilizar para este estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. PERDIDAS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION Y ADMINISTRACION
DEL AGUA

De acuerdo a la CNA (2003) el porcentaje de agua facturada respecto al total de
agua empleada por los organismos operadores fue del 49%, lo que indica que el restante
51% del volumen se perdi6 en fugas, fue objeto de tomas clandestinas o bien
correspondié a deficiencias en el padron de usuarios. Para nuestro estudio vamos a

utilizar un porcentaje de pérdidas del 50%.

De acuerdo a la CNA (2007), La eficiencia global de la zona de estudio en uso
agricola es de un 36%. La eficiencia global es uno de los indicadores mas usados en los
sistemas de agua potable, y se define como el producto de las dos eficiencias la fisica y la
comercial. La eficiencia fisica se estima en porcentaje, como el cociente entre el volumen

de agua facturado entre el volumen de agua producido. La eficiencia comercial se estima
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en porcentaje, como el cociente entre el volumen de agua recaudado entre el volumen de

agua facturado.

5.1.5. TARIFA DE AGUA A UTILIZAR PARA USO DOMESTICO

La tabla 16 muestra los resultados de los casos revisados en la literatura sobre

valoracioén de los Servicios Hidrolégicos. Se observa que las tarifas utilizadas para nuestro

estudio estan en rango con respecto a los casos de estudio de zonas rurales en

Centroamérica.

Tabla 16. Diferentes estimaciones del valor del metro cubico de agua

Proyecto

Valor en USD/m®
agua

Contexto

Referencia

Valoracién econdémica del
Agua para el Area
Metropolitana de San
Salvador

UsD § 0.227*

Se utilizé un método de
Valoracién Contingente,
donde se pregunt6 cuanto
estaria dispuesto a pagar.

Herrador, Doribel
Dimas, Leopoldo
PRISMA (2001)

Valoracion Econémica del
Recurso Hidrico en la
Cuenca del Rio Calan

Siguatepeque Honduras.

USD 2002
$0.64

Se utiliz6 un método de
Valoraciéon Contingente

Cruz, Fernando
José,
Rivera, Samuel
(ESNACIFOR)

Valoracién Econdmica del
Recurso Agua en la
Comunidad Frijolares
Glinope, Honduras

USD 2002
$0.085 - $0.44

Se utilizé un método de
Valoracion Contingente
para estimar la
disponibilidad de pago

Davila José A.
2002. Ginope,
Honduras,

Valoracién Econdmica del
Servicio Ambiental
Hidroldgico de la Micro-
cuenca “Paso Los
Caballos” Nicaragua

USD 2003
$0.19 - $0.27

El método aplicado es la
Valoracion Contingente
consultando la voluntad de
pago de los consumidores,
y la voluntad a negociar por
parte de los productores.

Aburto, Eddy,
PASOLAC 12 ed.
Managua,
Nicaragua,
Diciembre 2004

TARIFAS DE AGUA
POTABLE PARA EL
ESTADO DE
QUERETARO.

USD 0.57-1.07**

Las tarifas deben reflejan el
costo real de llevar el agua
desde su fuente hasta el
lugar en donde sera
utilizada

CNA 2006. Tarifas
de agua potable
para el Estado de
Querétaro.

Tarifas de Agua de la CEA
en el Municipio de Jalpan
de Serra

USD 2007
$0.31 - $0.78

Costo directo de extraccion,
conduccion, tratamiento y
distribucion; asi como los
gastos de mantenimiento,
administracién y cobranza

para poder prestar el
servicio.

CEA, Jalpan de
Serra, 2007.

*1.99 colones 2000. 1 USD = 8.75000 SVC

**$6.25 - $11.70 pesos 2005. 1 USD =10.93 MXN

Fuente: Elaboracion propia con datos derivados de las Fuentes citadas.
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Para esta valoracion vamos a utilizar las tarifas actuales minima y maxima para
uso domeéstico rural y urbano-econémico proporcionadas por la CEA de Jalpan de Serra.
Para uso doméstico rural la tarifa se encuentra entre $0.31 USD/m® y $0.68 USD/m°, y
para uso urbano-econémico se encuentra entre $0.39 USD/m® y $0.78 USD/m?®. (ver tabla
16).

5.1.6. VALOR DEL AGUA POR USO AGRICOLA

De acuerdo al articulo 222 Capitulo VIII de la Ley de Derechos de Agua: “Estan
obligadas al pago del derecho sobre agua, las personas fisicas y las morales que usen,
exploten o aprovechen aguas nacionales, bien sea de hecho o al amparo de titulos de
asignacion, concesion, autorizacién o permiso, otorgados por el Gobierno Federal, de
acuerdo con la zona de disponibilidad de agua en que se efectiue su extraccion”. En el
mismo capitulo en el articulo 224 dice: “No se pagara el derecho a que se refiere este
Capitulo, en el caso de que el uso sea agropecuario, incluyendo a los distritos y unidades
de riego, asi como a las juntas de agua, con excepcidon de las usadas en la agroindustria,
hasta por la dotacién autorizada a los distritos de riego por la Comision Nacional del Agua

0, en su caso, hasta por el volumen concesionado”.

Como consecuencia no existe una tarifa de agua para uso agricola, y para obtener
el valor del agua en la zona de estudio se dividié el valor de la produccion agricola de
$32,068,300 pesos ($2,961,390 USD), entre el volumen de agua utilizada para riego en el
Distrito de Riego de Jalpan que es de 5 Mm?® multiplicada por la eficiencia en el transporte

y administracion del recurso que es del 36%.

Valor por uso agricola = $ 2, 961,390 USD = $ 1.65 USD/m®
5, 000,000 m3 x 36%

Finalmente para la valoracion se utilizé un intervalo minimo y maximo entre $0.165
USD y $1.65 USD. El minimo es considerando que el agua corresponde al 10 % de todos
los insumos para la produccion como la tierra, la labranza, las semillas, la mano de obra,
etc. Y el maximo es considerando de que el agua es indispensable para la produccion, y

sin ésta simplemente la produccion no existiria.
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5.1.7. ESCENARIOS DE VALORACION

Para poder hacer que funcione un programa de pago por servicios hidrolégicos se
requiere:
1. Identificar y cuantificar los servicios hidroldgicos.
2. Estimar el valor econémico del servicio.
3. Identificar a los beneficiarios clave y cobrarles por los servicios hidroldgicos.
4. Disefar programas de pago que funcionen.
5. Abordar temas institucionales y de politica econémica.

Por lo que necesitamos cuantificar el valor econémico de los beneficios de los
servicios ambientales de los bosques para estimar un monto de pago y asi asegurarnos
que los actores que intervienen en la provisidén de estos servicios sean retribuidos. Para la

valoracion econémica del recurso hidrico vamos a utilizar tres escenarios diferentes:

Escenario 1. Actual: Valoracion del Servicio Hidrolégico con una proporcion de uso del
recurso, tarifas actuales subsidiadas y un sistema de distribucion y administracion en

proporciones actuales.

Escenario 2. Eficiente: Valoracién del Servicio Hidrolégico con proporcién de uso actual
del recurso en la zona, tarifas actuales subsidiadas, pero con el supuesto de que el

sistema de transporte y administracion del recurso fuera eficiente, es decir sin pérdidas.

Escenario 3. Potencial: Valoracion del Servicio Hidroldégico con el supuesto de que el
sistema fuera eficiente y con una tarifa doméstica sin subsidio, es decir una tarifa que
refleja el costo real de transporte y administracion del recurso, pero sin estar todavia

ambientalmente ajustada’®.

' Con ambientalmente ajustada nos referimos a una tarifa que integre los costos de conservacion y
mantenimiento de las cuencas donde se origina el recurso.
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Escenario 1. (Actual): Valoracién del Servicio Hidrolégico con una
proporcion de uso del recurso, tarifas y un sistema de distribucion y
administracién actual.

A continuacién se explica de forma grafica los pasos que se siguieron para la

estimacion del valor del servicio hidrolégico en este escenario (ver fig 15).

Volumen
60,830.40 m*/dia
Uso agricola Uso domestico
80% o | > 20%
48,664 m3/dia 12,166 m3/dia
v '
Eficiencia 36% Eficiencia 50%
17,518 m¥idia 6,083 m*/dia
Rural Urbana
Tarifa minima Tarifa maxima 32% 88%
$ 0.165 USD % 1.65 USD 1,946 m*/dia 4,136 m*/dia
$2.890 USD/dia $28,906 UsSD/dia
Tarifa minima Tarifa maxima Tarifa minima Tarifa maxima
Valor agricola Valor agricola $0.31 UsSD $ 0.68 USD $ 0.39 USD $0.78 USD
anual minimo anual maximo $603 UsSD/dia $ 1,323 UsSD/dia $ 1,613 USD/dia % 3,226 USD/dia
$1,054,850 USD $10,548,500 USD

Valor domeéstico
Anual maximo
41,660,385 USD

Valor doméstico
Anual minimo
$ 808,840 USD

Valor anual Valor anual
Minimo Maximo
$ 1,863,690 USD $ 12,208,885 USD
$ 98 USD/ha. $ 647 USD/ha.

Figura 15. Pasos a seguir para la estimacion del servicio hidrolégico para el primer
escenario. Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el Valor Indirecto del Recurso Hidrico de las Cuencas primero vamos
a multiplicar la descarga total por los diferentes porcentajes de usos que tenemos en la
zona. La descarga de agua total promedio de las Cuencas del Chuveje y Arroyo Real es
de 60,830.40 m*/dia esto lo multiplicamos por el porcentaje que corresponde a cada uso;

80% para el uso agricola y 20% para el uso doméstico:

Agricola: 60,830.40 m3/dia x 80% = 48,664 m®/dia
Doméstico: 60,830.40 m3/dia x 20% = 12,166 m*/dia
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A continuaciéon multiplicamos este volumen por la eficiencia en el transporte y
administracion del recurso que para el uso agricola es del 36% y para uso doméstico es
del 50%.

Agricola: 48,664 m3/dia x 36% = 17,519 m%dia
Domeéstico: 12,166 m3/dia x 50% = 6,083 m*/dia

Ahora multiplicamos el volumen de agua de cada uso por las diferentes tarifas de
uso doméstico y agricola. Para uso agricola tenemos un minimo de $0.165 USD/m® y una
tarifa maxima de $1.65 USD/m? (ver pag. 89).

Minimo: 17,519 m%dia x $0.165 USD/m* = $2,890 USD/dia
Maximo: 17,519 m®dia x $1.65 USD/m® = $28,906 USD/dia

Tenemos que el valor para uso agricola se encuentra entre $2,890 USD/dia y
$28,906 USD/dia. Al ailo se encuentra entre:

$1,054,850 USD y $10,548,500 USD.

Para uso doméstico tenemos dos tarifas diferentes que dependen de la zona a la

que se esta abasteciendo: rural (32%) y urbana-econdmica (68%). Después de multiplicar
el volumen total doméstico por cada porcentaje, le aplicamos la tarifa minima y maxima

correspondiente.

Para uso rural: 6,083 m*/dia x 32% = 1,946 m®/dia

Como valor minimo:
1,946 m*/dia x $0.31 USD/m*® = $603 USD/dia.

Como valor maximo:
1,946 m*/dia x $0.68 USD/m*® = $1,323 USD/dia.
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Para el uso urbano-econémico: 6,083 m*/dia x 68% = 4,136 m®/dia

Como valor minimo:
4,136 m*/dia x $0.39 USD/m® = $1,613 USD/dia.

Como valor maximo:
4,136 m*/dia x $0.78 USD/m® = $3,226 USD/dia.

Sumando los valores minimos para doméstico rural y urbano-econémico, y los

valores maximos correspondientes obtenemos que:

El valor diario para uso doméstico en las cuencas de estudio se encuentra entre:
$2,216 USDy $4,549 USD.

El valor para uso doméstico anual se encuentra entre:
$808.840 USD vy $1.660,385 USD.

Ahora sumamos los valores para uso agricola y doméstico y obtenemos que el
valor hidrolégico total anual para las Cuencas del Chuveje y Arroyo Real se encuentra
entre:

$1.863.690 y $12,208.885 USD.

Tabla 17. Valor del recurso hidrologico con tarifas actuales (USD).

Concepto Minimo Maximo

Agricola $ 1,054,850 $ 10,548,500
Domeéstico $ 808,840 $ 1,660,385
Total $ 1,863,690 $ 12,208,885

Fuente: Elaboracién propia.

Si estos resultados los dividimos entre la superficie de las cuencas de estudio que
es de 18,857 ha obtenemos el valor hidroldégico por unidad de superficie con tarifas

actuales se encuentra entre:

$98 USD/ha y $647 USD/ha
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Tabla 18. Valor hidrolégico por unidad de superficie (ha).

Tarifa Minimo Maximo

Agricola $ 56 $ 559
Doméstico $ 42 $ 88
Total $ 98 $ 647

Fuente: Elaboracion propia.

Escenario 2. (Eficiente): Valoracion del Servicio Hidrolégico con proporciéon
de uso actual del recurso en la zona, tarifas actuales, pero con el supuesto
de que el sistema de transporte y administracion del recurso fuera eficiente,
es decir sin pérdidas.

El escenario 2 se realizé suponiendo que utilizaramos los valores actuales del
agua en la zona pero que contaramos con un modelo eficiente, es decir sin pérdidas en el
transporte y/o distribucién del recurso. A continuacién se describen de forma gréfica los

pasos que se siguieron para la valoracion del recurso (ver fig 16).

Volumen
60,830.40 m¥/dia
Uso agricola Uso domestico
80% - . 20%
48,664 m3/dia 12,166 m3/dia
Rural Urbana
Tarifa minima Tarifa maxima 524 8%
2idi 2idi
$0.165 USD $ 1.85 USD 3,893 m*/dia 8,272 m*/dia
$8,029 UsD/dia $80,296 USD/dia = ’ - ,
Tarifa minima Tarifa maxima Tarifa minima Tarifa maxima
val o] Vval icol $ 0.31 USD $ 0.68 USD $ 0.39 USD $0.78 USD
2 oragricpla 4.oragrie’a $1,206 USD/dia ~ $2,647 USD/dia  $3.226 USD/dia  $ 6,452 USD/dia
anual minimo anual maximo
$2,930,808 USD $29,308,086 USD

Valor doméstico
Anual maximo
$3,321,583 USD

Valor domeéstico
Anual minimo
$ 1,618,161 USD

Valor anual Valor anual
Minimo Maximo
$ 4,548,970 USD $ 32.629.669 USD
$ 241 USD/ha. $ 1,730 USD/ha.

Figura 16. Pasos a seguir para la estimaciéon del servicio hidrolégico para el
segundo escenario. Fuente: Elaboracion propia.
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Primero se estimaron los valores para las cuencas multiplicando la disponibilidad a
la salida de la cuenca de 60,830.40 m®dia por los porcentajes de los usos
correspondientes; 80% para uso agricola 'y 20% para uso doméstico.

Agricola: 60,830.40 m*/dia x 80% = 48,664 m*/dia
Domeéstico: 60,830.40 m*/dia x 20% = 12,166 m°/dia

Como este es un supuesto de un sistema totalmente eficiente, no le vamos a
restar las pérdidas por transporte y administracion utilizadas anteriormente, y vamos a ir

directamente a multiplicarlo por las tarifas de agua correspondientes.

Para obtener el valor de uso agricola multiplicamos el volumen por la tarifa
minima de $0.165 USD/m®y, la maxima de $1.65 USD/m°.

Minimo: 48,664 m®/dia x $0.165 USD/m® = $8,029 USD/dia.
Méaximo: 48,664 m®/dia x $1.65 USD/m°® = $80,295 USD/dia

Este valor lo multiplicamos por 365 dias y obtenemos que el valor para uso
agricola anual si el sistema administrativo y de transporte fuera eficiente en las cuencas

de estudio se encontraria entre:

$2, 930,585y $29, 307,675 USD.

Para obtener el volumen destinado para uso domeéstico rural multiplicamos por el
correspondiente 32%, y aplicamos las tarifas minima y maxima correspondiente:

Doméstico rural: 12,166 m*/dia x 32% = 3,893 m*/dia

Como valor minimo:
3,893 m®/dia x $0.31 USD/m® = $1,206 USD/dia.

Como valor maximo
3,893 m®/dia x $0.68 USD/m® = $2,647 USD/dia.
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Para obtener el volumen destinado para uso doméstico urbano- econdmico
multiplicamos por el correspondiente 68%, y aplicamos las tarifas minima y maxima
correspondiente:

Domeéstico urbano — econémico: 12,166 m®dia x 68% = 8,272 m%dia

Como valor minimo:
8,272 m*/dia x $0.39 USD/m® = $3,226 USD/dia.

Como valor maximo:
8,272 m® x $0.78 USD/m® = $6,452 USD/dia.

Sumando los valores minimos para doméstico rural y urbano-econémico, y los
valores maximos correspondientes obtenemos que: El valor para uso doméstico si el
sistema administrativo y de transporte del agua fuera eficiente en las cuencas de estudio

se encuentra entre:

$4.432 USD y $9,099 USD/dia

El valor para uso doméstico anual con un sistema eficiente se encuentra entre:

$1,617,680 USDy $ 3, 321,135 USD

Ahora sumando los valores para uso agricola y doméstico obtenemos que el valor
hidrolégico total anual para las Cuencas de estudio con el supuesto de contar con un

sistema de transporte y administracion eficiente se encuentra entre:

$4,548,265 USD y $32,628,810 USD

Tabla 19. Valor hidrolégico total con supuesto de sistema eficiente

Concepto Minimo Maximo
Agricola $ 2,930,585 $ 29,307,675
Doméstico| $ 1,617,680 $ 3,321,135
Total $ 4,548,265 $ 32,628,810

Fuente: Elaboracion propia.
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Si estos resultados los dividimos entre la superficie de las cuencas de estudio que
es de 18,857 ha obtenemos que: El valor hidrolégico por unidad de superficie con tarifas

actuales pero con el supuesto de contar con un sistema eficiente se encuentra entre:

$241 USD/ha y $1,730 USD/ha

Tabla 20. Valor Hidrolégico por hectarea con supuesto de eficiencia.

Concepto Minimo Maximo

Agricola $ 156 $ 1,554
Domeéstico $ 85 $ 176
Total $ 241 $ 1,730

Fuente: Elaboracion propia.

Escenario 3. Potencial: Valoracion del Servicio Hidrolégico con el supuesto
de que el sistema fuera eficiente y con una tarifa doméstica sin subsidio, es
decir una tarifa que refleja el costo real de transporte y administracion del
recurso, pero sin estar todavia ambientalmente ajustada.

A continuacion vamos a cuantificar el valor del servicio hidrolégico para las
cuencas de estudio suponiendo que utilizaramos las tarifas de uso doméstico de la zona
sin subsidio; es decir el costo real para tratar, distribuir y administrar el agua'’, y con el

supuesto de contar con un sistema eficiente en el transporte y administracion del recurso.

Tarifa de uso doméstico
365dias X Sin subsidio

Volumen _ $23.757.312USD

La tarifa por metro cubico para uso doméstico sin subsidio segun el vocal ejecutivo
de la CEA de Querétaro Manuel Urquiza Estrada (Chavez, 2007) es de $11.70 pesos/m®
($1.07 USD/m?®). Multiplicando este valor por el volumen total que captan las cuencas de
estudio se obtuvo que el valor hidrologico anual con el supuesto de que el sistema fuera

eficiente y con tarifa sin subsidio es de:

' Estos valores representan tarifas sin subsidio pero que no son sustentables con el medio ambiente, es decir
que no reflejan el costo de conservacion y mantenimiento de las cuencas donde se origina el recurso.
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60,830.40 m*/dia x $1.07 USD x 365 dias = $23,757,312 USD
Por unidad de superficie es de: $1,259 USD/ha

5.1.8. RESULTADOS.

El valor actual del servicio hidrolégico al afio para las cuencas del Chuveje y
Arroyo Real para el escenario 1 (Actual) se encuentra entre $1,863,690 USD vy
$12,208,885 USD. Por unidad de superficie se encuentra entre $98 USD/ha y $647
USD/ha. El valor del servicio hidrolégico para el escenario 2 (eficiente) se encuentra entre:
$4,548,265 USD y $32,628,810 USD por unidad de superficie se encuentra entre: $241
USD/hay $1,730 USD/ha. El valor del Servicio Hidroldgico para el escenario 3 (Potencial)
es de $23, 757,312 USD, por unidad de superficie es de: $1,259 USD/ha (ver tabla 21).

Tabla 21. Valor del servicio hidrolégico anual para las cuencas del Chuveje y Arroyo
Real 2007(USD).

Valor con
sistema
Concepto Valor Actual Valor con Sistema Eficiente ;eaf:'ti:flaente y
doméstica sin
subsidio
Minimo Maximo Minimo Maximo
Valor Total $ 1,863,690 $ 12,208,885 $ 4,548,265 $ 32,628,810 $ 23,757,312
Valor por
Unidad de $ 98 $ 647 $ 241 $1,730 $ 1,259
Superficie (ha).

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores reflejan solamente los costos de extraccion, conduccion, tratamiento
y distribucién, asi como los gastos de mantenimiento, administracién y cobranza en que
incurren las entidades prestadoras del servicio para llevar el recurso hasta el lugar de
consumo del usuario, son tarifas que no estan ambientalmente ajustadas, es decir que no

reflejan el costo de conservar y mantener las cuencas que producen el recurso.
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5.2. ESTIMACIONES DEL SERVICIO DE CAPTURA DE CARBONO

5.2.1. ESTIMACIONES DE CARBONO POR MANEJO ALTERNATIVO PARA LA
RESERVA DE LA SIERRA GORDA.

A continuacién se realiza una estimacion de la captura de carbono utilizando El
Plan de Manejo alternativo propuesto por Hernandez, (2006) para la Reserva de la
Biosfera Sierra Gorda, el cual consiste en el disefio de estrategias especificas para cada
uno de los estratos de interés involucrados dando como resultado en un periodo de 15
afios un incremento en la adicionalidad'® aportada por el proyecto en captura de carbono

potencial (ver fig. 17)

ESTRATEGIAS DE MANEJO ALTERNATIVO

MANEJO ALTERNATIVO

[ Reforestacion latifoliadas
"] Regeneracion Natural
Reforestacion Coniferas y Sanidad

1 Reforestacion intensiva coniferas

|10 Reforestacion media coniferas

I Reforestacion intensiva latifoliadas
[_1 Reforestacion leguminosas y pifioneros
[I0 Reforestacion leguminosas

ESC. 1:110,000

Figura 17.: Estrategias de manejo alternativo para la RBSG.
..... Tomado de Hernandez, 2006.

"2 Las actividades de los proyectos inducen variaciones del carbono almacenado y de las emisiones de gases
de efecto invernadero que vienen a afladirse a los valores de referencia en ausencia del proyecto.
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Escenarios de valoracion

Para la estimacién de captura de carbono se utilizaron dos escenarios y asi
obtuvimos un rango de valores. En el Escenario 1 (Conservador) se tomaron en cuenta
los precios a los que se vendio el carbono en los estudios de caso de Chiapas y Oaxaca
que fue de $4.00 USD/tonCO,. Para el escenario 2 (Optimista) se tomé el precio que
obtuvo la Sierra Gorda
USD/tonCO,.

en su Ultima transaccion de carbono que fue de $15.00

Tabla 22. Valor del incremento potencial de carbono para un periodo de 15 afnos
considerando diferentes estrategias de manejo'®.

Incremento |Incremento Valor .
: Valor potencial
esperado de neto de potencial en
L . en la Reserva
Asociacion vegetal biomasa en | carbono en| laReserva .
. . . Escenario 2
el periodo | el periodo | Escenario 1 (Optimista)
(t.ha-1) (tonC) (Conservador) P
Bosque de pino-encino
Reforestacion con coniferas 18,925 11,317 $ 166,134 $ 623,001
Reforestacion con latifoliadas 110,925 66,333 $ 973768 $ 3,651,632
ND ND ND ND
Podas
Limpieza de sotobosque 14,626 8,746 $  128391| $ 481467
(germinacién y desarrollo)
Retiro de ganado 43,972 26,295 386,011 1,447,540
Uso del fuego ND ND ND ND
Selva baja caducifolia
Reforestacion 239,257 143,035 $ 2,009,754 $ 7,874,077
Plantaciones de coniferas
387.6 231.78 $ 3,403 $ 12,759
Aclareos
Regeneracion natural
Regeneracion - leguminosas 39,975 23,905 $ 350,925| $ 1,315,970
Reforestacion con pifioneros 25,800 15,428 $ 226,483 $ 849,311
) 493,867 295,291 $ 4,334,869| $ 16,255,757
Incremento total estimado

Fuente: Modificado de Hernandez (2006).

" Valores considerando el incremento de biomasa bajo manejo alternativo.
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De acuerdo a Hernandez (2006), el resultado del incremento potencial de carbono
en un periodo de 15 afios considerando diferentes estrategias de manejo para las areas
identificadas como potenciales en la RBSG es de: 295,291 tonC. Para la estimacion
convertimos unidades de carbono a unidades de CO, multiplicando el resultado por
3.67™, con lo que se obtuvo un incremento potencial de 1,083,717 tonCO,e. Este valor lo
multiplicamos por los precios de mercado de cada escenario y obtuvimos como resultado
que el valor econémico estimado para la Reserva con un plan de manejo alternativo a 15
afos se encuentra entre $4,334,869 y $16,255,757.44 USD (ver tabla 22).

5.2.2. ESTIMACIONES DE CAPTURA DE CARBONO POR DEFORESTACION
EVITADA PARA LAS CUENCAS DE CHUVEJE Y ARROYO REAL.

Para las cuencas del Chuveje y Arroyo Real se optd por cuantificar el valor
econémico por captura de carbono por deforestaciéon evitada, primero porque como ya
sabemos el cambio de uso de suelo por deforestacion es uno de los principales causantes
del efecto invernadero representando en México un 23.4% de las emisiones totales de
GEI (INE, 2005%). Y segundo porque ademas de que obtenemos el beneficio por evitar
emisiones de GEI obtenemos otro tipo de beneficios como son el proteger la
biodiversidad, conservar los servicios hidrolégicos, asi como evitar la erosion del suelo

entre otros.

Para la valoracion de la captura de carbono multiplicamos el nimero de hectareas
reconocidas para la fijacion de carbono (ver tabla 2 y 3) por el potencial de captura neto
minimo y maximo de carbono dependiendo del tipo de vegetacion (ver tabla 21) y
finalmente el promedio de esta captura la convertimos a unidades de CO,, y la
multiplicamos por el precio de carbono que hayamos seleccionado, tomando en cuenta
los dos escenarios anteriormente mencionados el escenario 1 (conservador) y el

escenario 2 (optimista) (ver tabla 19).

B= (N)(Q)(Pc)

B= Beneficios por la fijacion de carbono ($/ha).

41 ton Carbono = 3.67 ton de CO, (IPCC, 2002).
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N= Numero de hectareas reconocidas para la fijacién de carbono.
Q= Cantidad de carbono fijada por tipo de bosque (tonelada/ha).
Pc= Precio del carbono fijado ($/tonelada).

Estimaciones de Captura de Carbono para la Cuenca del Chuveje

La cuenca El Chuveje se caracteriza por la dominancia de tres tipos de
vegetaciones: bosques de encino (28.16%) y de pino encino (23.61%) y pastizal inducido
(21.28%). La vegetacidon menos predominante es el bosque de pino (2.12%) (ver tabla
23).

Tabla 23. Porcentaje de cobertura y uso de suelo de la Cuenca del Chuveje.

Tipo de Vegetacion % de area Hectareas

Bosques de Encino 28.16 1,271.99
Pino-encino 23.62 1,066.92
Pastizal inducido 21.28 961.22
Bosque Encino-pino 13.41 605.73
Agricultura 11.41 515.39
Bosques de Pino 2.12 95.76

Total 100 4,517

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Abad (2006).

Tabla 24. Captura Neta de Carbono por tipo de Vegetacion para la Cuenca del
Chuveje.

Captura Captura Captura Captura

Neta maxima minima por maxima por
minima Neta Tipo de Tipo de

Tipo de Vegetacion Hectareas | ton C/ha ton C/ha Vegetacion Vegetacion
Bosques de Encino 1,271.99 33 69 41,975 87,767
Pino-encino 1,066.92 33 69 35,208 73,617
Bosque Encino-pino 605.73 33 69 19,989 41,795

Bosques de Pino 95.76 50 86 4,788 8,235

Total 3,040 101,961 211,415

Fuente: Elaboracion propia.

Multiplicamos el numero de hectareas del tipo de vegetacion seleccionado por la

captura minima y maxima neta que corresponde a ese tipo de vegetacion obteniendo asi
el Potencial de Captura de Carbono neto de la Cuenca del Chuveje que se encuentra

entre 101,961 tonC y 211,415 tonC. (ver tabla 24). Como nuestros precios estan por
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tonelada de CO, multiplicamos los resultados por 3.67'°. La captura de CO, por
deforestacion evitada para la Cuenca del Chuveje se encuentra entre: 374,197 tonCO, y
775,894 tonCO..

Para obtener el Potencial de Captura de Carbono por Unidad de Superficie
dividimos estos resultados entre la superficie que estamos cuantificando para la
estimacién; es decir; el bosque de encino, bosque de Pino-encino, bosques de encinos y
bosque de Pino; que representa el 66.4% del total; es decir 3,040 ha y obtenemos que el
potencial de captura por superficie por deforestacion evitada para la cuenca en estudio y
para el tipo de bosque seleccionado se encuentra entre 33 tonC/ha y 69 tonC/ha (123
tonCOy/ha y 255 tonCOy/ha).

Estimaciones de Captura de Carbono Neta para la Cuenca de Arroyo Real.

En base a la clasificacion de vegetacion (INEGI), la mayor parte de la cuenca
Arroyo Real esta cubierta por bosque de selva baja (41%), bosques de encino (27.65%),
y bosques de encino-pino (15.50%). El area restante se distribuye en agricultura (11.49) y
pastizales (3.45%) (Ver tabla 25).

Tabla 25. Porcentaje de cobertura y uso de suelo de la Cuenca Arroyo Real

Tipo de vegetacion % de area Hectareas
Selva Baja caducifolia 41.91 6,009.89
Bosque de Encino 27.65 3,965.01
Bosque de Encino-Pino 15.5 2,222.70
Agricultura 1149 1,647.67
Pastizal Inducido 3.45 494.73
Total 100 14,340.00

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Abad (2006).

Multiplicamos el numero de hectareas del tipo de vegetacion seleccionado por la
captura minima y maxima neta que corresponde a ese tipo de vegetacion obteniendo asi
que el Potencial de Captura de Carbono neto por deforestacion evitada de la Cuenca de
Arroyo Real se encuentra entre 546,758 tonC y 949,812 tonC. (2,006,603 tonCO, y
3,485,812 tonCO,) (ver tabla 26).

151 ton Carbono = 3.67 ton de CO, (IPCC, 2002).
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Tabla 26. Captura Neta de Carbono por tipo de Vegetacion para la Cuenca de Arroyo

Real
Captura Captura Captura Captura
Tipo de Vegetacion Hectareas neta neta minima por | méaxima por
minima maxima Tipo de Tipo de
ton C/ha | tonC/ha | Vegetacién Vegetacion
Selva Baja caducifolia 6,009.89 57 87 342,563 522,860
Bosque de Encino 3,965.01 33 69 130,845 273,585
Bosque de Encino-Pino | 2,222.70 33 69 73,349 153,366
Total 12,198.00 546,758 949,812

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el Potencial de Captura por deforestacién evitada por Unidad de
Superficie para la Cuenca de Arroyo Real dividimos estos resultados entre la superficie
con potencial de captura, es decir que cuenta con un tipo de vegetacion en este caso de
Bosques de Encino, Encino-Pino y Selva Baja Caducifolia; y es de 12,197.50 ha, es decir
un 85% del total; y obtuvimos que el Potencial de Captura Neto por Unidad de Superficie
para la Cuenca en estudio y para el tipo de bosque seleccionado se encuentra entre 44
tonC/ha y 77 tonC/ha (164 tonCO,/ha y 285 tonCO,/ha ) (ver tabla 24).

5.2.3. RESULTADOS

Para la Cuenca del
deforestacion evitada (575,045 tonCO,
escenario ($4.00 y $15.00 USD/tonCO,). Con lo que obtuvimos un valor total entre
$2,300,180 USD y $8,625,675 USD y un valor por unidad de superficie entre $756

USD/hay $ 2,835 USD/ha.

Chuveje multiplicamos el promedio de captura por

y 189 tonCO./ha) por los precios de cada

Para la Cuenca de Arroyo Real multiplicamos el promedio de captura por
deforestacion evitada (2,746,207 tonCO,
escenario ($4.00 y $15.00 USD/tCO,). Con lo que se obtuvo un valor total entre
$10,984,828 USD y $41,193,105 USD y un valor por unidad de superficie entre $896
USD/hay $ 3,360 USD/ha (ver tabla 27).

y 224 tonCOy/ha) por los precios de cada
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Tabla 27. Valores de los Servicios de Captura de Carbono para las Cuencas del
Chuveje y Arroyo Real bajo los dos escenarios.

Valor de Captura de Carbono (USD 2007)*
Valor por Umdii'd de Superficie Valor Total de las Cuencas
(hectareas).

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
Cuenca (Conservador). | (Optimista). (Conservador). (Optimista).
Chuveje $ 756 $ 2,835 $ 2,300,180 $ 8,625,675
Arroyo Real $ 896 $ 3,360 $ 10,984,828 $ 41,193,105
Total $13,285,008 $ 49,818,780

* Los valores de captura de carbono son por concepto de deforestacion evitada por el tiempo
de vida del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia

5.3. COSTO DE OPORTUNIDAD

El uso potencial del suelo de la Sierra Gorda, es basicamente forestal (70%), ya
que cuenta con superficies extensas de bosques y selvas. Segun datos de la
SEMARNAP, 1997, los principales problemas son la deforestacién con una tasa promedio
estimada para los municipios de la Reserva del orden de las 550 ha anuales. Las causas
de esta deforestacion son el cambio de uso de suelo para actividades agricolas vy
pecuarias, lo cual afecta la captacién de agua para la region, y podria significar problemas

graves de abastecimiento en el futuro.

5.3.1. VALOR DE LA PRODUCCION AGRIiCOLA

De acuerdo al Anuario Estadistico de los Municipios del Estado de Querétaro del
INEGI, el valor de la produccion agricola ciclo 2003-2004 en el Municipio de Jalpan de
Serra fue de 1,538 toneladas de maiz con un valor de $226,757 USD, 64 toneladas de
frijol con un valor de $23,458 USD, 23 toneladas de sorgo con un valor de $2,529 USD y
42 toneladas de tomate verde con un valor de $21,717 USD. El total de la produccién del
municipio para ese afo fue de: $274,461 USD, en un total de 1,800 hectareas sembradas
(ver tabla 28).
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Tabla 28. Produccidon Agricola en el Municipio de Jalpan de Serra Aifio Agricola
2003-2004

Superficie Volumen en
Concepto sembr:da en Has. Toneladas Valor en USD
Maiz 1,424 1,538 $ 226,757
Frijol 357 64 $ 23,458
Sorgo 15 23 $ 2,529
Tomate verde 4 42 $ 21,717
Totales 1,800 1,667 $ 274,461

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos INEGI 2005.

Para el municipio de Pinal de Amoles el valor de la produccion agricola 2003-2004
fue de 131 toneladas de maiz con un valor de $21,607 USD, 46 toneladas de frijol con un
valor de $16,860 USD, 2,041 toneladas de manzana con un valor de $346,513 USD. El
total de la produccién de este municipio en ese ario fue de $384,980 USD, en un total de

1,880 hectareas sembradas (ver tabla 29).

Tabla 29. Produccién en el Municipio de Pinal de Amoles Ciclo Agricola 2003-2004

Superficie Volumen en
Concepto sembr:da en Has. Toneladas Valor en USD
Maiz 1,340 131 $ 21,607
Frijol 460 46 $ 16,860
Manzana 80 288 $ 105,562
Totales 1,880 465 $ 144,029

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos INEGI 2005.

En la tabla 30 observamos las superficies sembradas, el volumen en toneladas
cosechadas, el valor total y finalmente el valor por hectarea promedio que corresponde a

cada municipio para el ciclo agricola 2003-2004.

Tabla 30. Valor de la Produccién Ciclo Agricola 2003-2004 (USD*)

L Superficie Volumen en
Municipio sembrada en Toneladas Valor Total Valor por Ha.
Has.
Jalpan de Serra 1,800 1667 | $ 274,461 $ 152
Pinal de Amoles 1,880 465 | $ 144,029 $ 76

* Los valores para la tasa de cambio de 1 USD = 10.913 MXN (1 de octubre de 2007)
Fuente: Elaboracioén propia con informacion de los Anuarios Estadisticos INEGI 2005
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El valor de la produccién agricola por unidad de superficie sembrada es de $152
USD/ha para el municipio de Jalpan de Serra y, de $76 USD/ha para el municipio de Pinal
de Amoles (ver tabla 30).

Como podemos ver en la tabla 21 en la Cuenca del Chuveje existen 515.39 ha. de
vegetacion agricola es decir un 11.41% del total de la superficie. Si esta area la
multiplicamos por el valor de la produccién agricola por hectarea del municipio de Pinal
de Amoles (donde se localiza la Cuenca) que es de $76 USD obtenemos que para la

Cuenca del Chuveje el valor de la produccion agricola es de $39,169 USD/afio.

515.39 has. X $76 = $39,169 USD/aio

En la tabla 23 observamos que para la Cuenca de Arroyo Real existen 1,647.60
ha de vegetacion agricola es decir 11.49% del total de la superficie. Si esta area la
multiplicamos por el valor de la produccién agricola por hectarea del municipio de Jalpan
de Serra (donde se localiza la Cuenca principalmente) que es de $152 USD obtenemos
que para la Cuenca de Arroyo Real el valor de la produccién agricola es de $250,435
USD/afo.

1,647.60 ha x $152 = $250,435 USD/aiio

5.3.2. VALOR DE LA PRODUCCION GANADERA

De acuerdo a los Anuarios Estadisticos del INEGI (2005) el valor de la produccion
ganadera para el Municipio de Jalpan de Serra en el afio 2004 fue de $1,856,640 USD, si
este valor lo dividimos entre la superficie tipo pastizal que representa el area que esta
dedicada a la ganaderia y es de 60,139 hectareas; obtenemos que el valor de produccion
ganadera por unidad de superficie para este Municipio es de $30 USD/ha. (Ver tabla 31).

Tabla 31. Valor de la Producciéon Ganadera 2004 (USD*)

I Superficie dedicada Valor . de la Valor de la Producciéon
Municipio . Produccion de Carne .
a la ganaderia por Hectarea
de Canal
Jalpan de Serra 60,139 $ 1,856,640 $ 30
Pinal de Amoles 40,243 $ 978,912 $ 24

* Los valores para la tasa de cambio de 1 USD = 10.913 MXN (1 de octubre de 2007)
Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Anuarios Estadisticos INEGI 2005
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Asi mismo, el valor de la produccion ganadera para el Municipio de Pinal de
Amoles fue de $978,912 USD para el afio 2004, si este valor lo dividimos entre la
superficie tipo pastizal que representa el area que esta dedicada a la ganaderia y que es
de 40,243 hectareas; obtenemos que el valor por produccion ganadera por unidad de

superficie para este Municipio es de $24 USD/ha (Ver tabla 27).

En la Cuenca del Chuveje existen 961.2 ha de vegetacion de tipo pastizal, es decir
un 21.28% del total de la cuenca, si esta superficie la multiplicamos por el valor de la
produccion ganadera por hectarea del municipio de Pinal de Amoles (donde se localiza la
Cuenca) y es de $24 USD; obtenemos que el valor de la produccion ganadera para la
Cuenca del Chuveje de: $23,068 USD (ver tabla 28).

961.2 has x $24 USD = $23,068 USD
En la Cuenca de Arroyo Real existen 494.73 ha de vegetacion tipo pastizal, es
decir 3.45 % del total de la Cuenca, esta superficie multiplicada por el valor de la
produccién ganadera 2004 del municipio de Jalpan de Serra (que es donde se ubica la
cuenca principalmente) y es de $30 USD obtenemos el valor de la produccion ganadera

para la Cuenca de Arroyo Real de $14,841 USD (ver tabla 32).

494.73 has x $30 = $14,841 USD

Tabla 32. Valores para las Cuencas del Chuveje y Arroyo Real (USD*).

Valor de la
Valor de la L.
L. L. ‘. L Producciéon
c Produccién Producciéon Produccién por Produccién
uenca . . ganadera
Agricola Ganadera Cuenca agricola por or
hectarea. po
hectarea.
El Chuveje $ 39,169 $ 23,068 $ 62,237 76 $ 24
Arroyo Real $ 250,435 $ 14,841 $ 265,276 152 $ 30
Total $ 289,604 $ 37,909 $ 327,513

* Los valores para la tasa de cambio de 1 USD = 10.913 MXN (1 de octubre de 2007)
Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Anuarios Estadisticos INEGI 2005
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A continuacién comparamos el valor de la produccién agricola y ganadera para las
cuencas de estudio contra los valores de los servicios hidrolégicos y de captura de

carbono estimados (ver tabla 33).

Tabla 33. Comparacion de los diferentes valores por hectarea (USD).

Cuenca Agricola Ganadero Captura de Carbono Hidrolégico
Minimo Maximo Minimo* | Maximo**

Chuveje $ 76 $ 24 $ 756 $ 2,835

Arroyo $98 $1,730

Real $ 152 $ 30 $ 896 $ 3,360

* Valor escenario 1.

** Valor escenario 2.

***Los valores de captura de carbono son por concepto de deforestacion evitada por el tiempo de vida del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Esto nos lleva a concluir que la ganancia econémica por los servicios ambientales
es mayor a la ganancia por la produccién agropecuaria'®; sin contar todos los impactos
ambientales negativos que estan causando en la zona estas actividades. Como vemos en
este analisis de costo de oportunidad y en el estudio de caso de Correa Sandoval (2001)
(ver capitulo de marco tedrico) cuando las actividades agropecuarias no van de la mano
con la vocacién natural del area a la larga producen dafios ambientales, econémicos,
pierden su capacidad para brindar servicios ambientales, su belleza escénica y como

consecuencia también se pierde su demanda por el turismo.

'® La ganancia agropecuaria no incluye el aprovechamiento forestal de la zona.
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6. PROPUESTA DE VENTA.

En este capitulo se describen y analizan a los compradores potenciales tanto para
la venta del servicio hidrolégico, como para la venta del servicio de captura de carbono, se
describe una propuesta de venta para cada servicio ambiental y se dan algunas

recomendaciones para su puesta en practica.

6.1. COMPRADORES POTENCIALES PARA LA VENTA DEL
SERVICIO AMBIENTALE HIDROLOGICO

Para conocer a los compradores potenciales de los Servicios Ambientales
Hidrolégicos se analizaron las posibilidades de participar en los programas
gubernamentales de la Comisidon Nacional Forestal (CONAFOR), asi como en la
factibilidad de implementar programas de pago locales que incluyan a los beneficiarios
inmediatos, es decir los usuarios que se situan en la parte baja de la cuenca y/o a los
beneficiarios no inmediatos que son los usuarios que no estan en la parte baja de la
cuenca pero que también se benefician de los servicios que proporcionan estas cuencas.
Junto con los Programas de Pago Locales se podria incluir a algun donador interesado en
apoyar este tipo de proyectos como; El Fondo Mundial del Medio Ambiente, La
Cooperativa Financiera Alemana, USAID o International Conservation.

6.1.1. CONAFOR

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) es el organismo gubernamental
encargado de desarrollar el Programas de Pago por Servicios Ambientales Hidrolégicos;
el cual opera desde 2003 en varios estados del pais con el objetivo de reducir la tasa de
deforestacion en zonas criticas para la recarga de agua. Como primer paso para poder
participar en estos programas debemos verificar si nos encontramos dentro de las zonas
de elegibilidad de acuerdo a las Reglas de Operacion de CONAFOR publicadas en 2004
(DOF, 2004), los montos de apoyo para el Programa van de $300.00 pesos por hectarea

para bosques y selvas, a $400.00 pesos para bosque meséfilo de montaia.
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La Reserva de la Sierra Gorda comprende 383,567 ha; 128,661 ha de las cuales

se encuentran dentro de la zona de elegibilidad para PSAH; sin embargo unicamente 970

ha corresponden a la Cuenca del Chuveje y ninguna a la Cuenca de Arroyo Real (ver

figura 18).
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Figura 18. Zona elegible hidrolégica de CONAFOR en la Sierra Gorda de Querétaro.

Fuente: Elaboracion propia.
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Lamentablemente, esta situacion hace que el PSAH no sea una opcion
viable para el area de estudio por ahora. Recomendamos que en un futuro se amplie la
zona de elegibilidad y se incluyan a estas cuencas, para asi poder participar en los PSAH
de la CONAFOR.

6.1.2. BENEFICIARIOS INMEDIATOS

Como beneficiarios inmediatos identificamos a los usuarios domésticos, agricolas,
comerciales e industriales; situados en la parte baja de la cuenca, que se benefician de
los servicios hidrolégicos que suministran las zonas proveedoras. A estos se les puede
cobrar una cuota que se dirigiria al mantenimiento de las cuencas donde se genera el

recurso.

Los arroyos que nacen en las cuencas del Chuveje y Arroyo Real en su recorrido
benefician a pequefias comunidades dispersas dentro de las Cuencas que pudieran ser
identificadas como beneficiarios directos del servicio hidrolégico; sin embargo dichas
localidades cuentan con menos de 1,000 habitantes, y algunas carecen de infraestructura

hidraulica.

A la salida de la cuenca El Arroyo Jalpan se une con el Rio Escanela formando el
Rio Jalpan que es la unica fuente de abastecimiento de la presa de Jalpan, localizada a
1.5 km de la poblacion del mismo nombre, cuenta con un area de 68 ha y una capacidad
maxima de almacenamiento de 8 millones de metros cubicos, cuya capacidad util es de
6.7 millones de metros cubicos. El agua almacenada es usada como fuente de agua
potable de uso doméstico para la cabecera municipal de Jalpan, Landa de Matamoros,
Arroyo Seco, La Lagunita y 45 comunidades rurales (ver fig. 19) que podrian ser una
opcion para un Programa de Pagos por Servicios Hidrolégicos Locales Regionales.
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Figura 19. Localidades Beneficiadas de las Cuencas Chuveje y Arroyo Real.
Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, la principal actividad productiva y derrama econdmica derivada de
este embalse es el regadio de terrenos agricolas del Distrito de Riego 019, que de
acuerdo a los Anuarios Estadisticos de la Produccion Agricola (OEIDRUS, 2006), abarca
2,222 ha irrigadas con agua de la presa Jalpan en las que se producen elote, maiz de
grano, chile verde, calabacita, mango, naranja, guayaba, sandia, tomate rojo y tomate
verde, con un valor de produccion de $32,068,300 pesos ($2,961,390 USD).

Asimismo, constituye un importante sitio de recreacion para lugarefios y turistas
foraneos, que en periodos vacacionales llegan en gran numero a la RBSG y en especial a
la presa, se practican deportes acuaticos, torneos de pesca, entre otros. Recientemente el
Ayuntamiento construyé un balneario denominado “Mundo Acuatico” a la orilla de la
presa, que incluye una alberca, tobogan, area de campismo y sanitarios (CONANP,
2007). El costo de entrada para nifios es de $10.00 y para adultos de $20.00. En el afio
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2006 lo visitaron 13,947 personas de las cuales 7,699 fueron nifios, 3,969 adultos, y 1,797
no pagaron la entrada al parque, ocasionando una derrama econdémica de $180,470
pesos ($16,694 USD) (ver tabla 34).

Tabla 34. Visitantes, cuotas de entrada y producciéon del Parque Mundo Acuatico.

Tipo de Visitantes Cantidad Cuota de Totales
entrada
Adultos 3,969 $ 20.00 $ 79,380.00
Nifios 7,699 $ 10.00 $ 76,990.00
Personas que no pagan 1,797 - -
Tiendas de campaiia 482 $ 50.00 $ 24,100.00
Totales 13,947 $180,470.00

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Presidencia Municipal de Jalpan de
Serra.

Sin embargo, se considera como la principal amenaza al ecosistema el turismo de
masas, que se da principalmente en el periodo vacacional de Semana Santa, cuando

llegan multitud de vacacionistas, principalmente de la Ciudad de México.

La industria en la zona no es considerable ya que esta formada segun CEDEM
(2006) por pequefios talleres familiares 0 negocios como carpinterias, materiales para la

construccién, huaracherias y fabricacion de petates.

6.1.3. BENEFICIARIOS NO INMEDIATOS

Los afluentes que se forman en las Cuencas de Estudio aportan sus escorrentias
al Rio Jalpan, que junto con el Rio Ayutla llega a formar parte del Rio Santa Maria, el
cual tiene un volumen disponible a la salida de la subcuenca de 881 millones de metros
cubicos anuales. Este rio al salir de la Sierra Gorda llega al estado de San Luis Potosi, y
posteriormente al estado de Veracruz, formando parte de la Cuenca del Rio Panuco y

desembocando en el Golfo de México (ver figura 21).
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Figura 20. Ubicacion de la Sierra Gorda dentro de la Cuenca del Rio Panuco.
Fuente: Elaboracion propia.

La Disponibilidad anual de las cuencas de estudio es de 22.2 Mm?® lo cual
representa el 2.5% del caudal del Rio Santa Maria; el 0.44% del Rio Tampadn que pasa
por la ciudad de Tamuin; y el 0.13% del Rio Panuco, cuya disponibilidad a la salida de la
cuenca asciende a 16,020 millones de metros cubicos en su desembocadura en el Golfo
de México (ver tabla 35 y fig. 20); por lo que consideramos que el volumen que las
cuencas aportan a la subcuenca del Ri6 Santa Maria, Rio Tampoan y cuenca del Rio
Panuco no es tan considerable para hacer un estudio de pago por servicios ambientales a
los usuarios no inmediatos. Sin contar que los datos aqui mostrados son conservadores
ya que no se ha restado el volumen de agua que se utiliza en las poblaciones por las que

atraviesa el Rio Jalpan antes de llegar al Rio Santa Maria.
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Tabla 35. Disponibilidad en la Cuenca del Rio Panuco.

Subcuenca Disponibilidad a la salida de Descripcion
la subcuenca (Mm¥afio)

1 Valle de México 1,526 * Déficit

2 Rio San Juan 52 Deficit

3 Rio Tula 89 Deéficit

4 Rio Metztitlan 337 Disponibilidad

5 Rio Moctezuma 37T Abundante

6 Rio Tempoal 2,591 Abundante

7 Rio Verde 280 Equilibrio

8 Rio Santa Maria 881 Disponibilidad

9 Rio Tampadn 5,028 Disponibilidad
10 Rio Guayalejo 2,050 Equilibrio
11 Tamesi-Chicayan 16,020 Abundante

Tomado de SEMARNAT (DOF 1998).

6.1.4. DONADORES

A continuacién mencionamos algunos de los posibles donadores que podrian
ayudar con fondos para asi poder implementar el Programa de PSAH. Para estos
donadores el atractivo y credibilidad del sistema de PSA estriba, no en la posibilidad de
redistribuir el ingreso, sino en su capacidad para producir cambios ambientales eficaces

modificando las decisiones individuales sobre el uso del suelo (Hartmann, 2006).

a) International Conservation.- Promueve programas para la conservacion de cuencas
hidroldgicas, programas ecoturisticos, de manejo sustentable de bosques, y proyectos
de agricultura sustentable como la formacion de cooperativas en Chiapas para la

venta y certificacion de café organico.

b) Cooperativa Financiera Alemana (FC).- No es proveedor de fondos, su papel
consiste en movilizar la demanda de Sistemas de PSA en los sectores privado y
gubernamental, asi como entre las ONG internacionales y otras agencias donadoras
(Hartmann, 2006).

c) USAID.- La Agencia para el Desarrollo Internacional, es la agencia del gobierno de los

Estados Unidos que se encarga de administrar programas de asistencia en 80 paises.
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En México apoya iniciativas como: Manejo de recursos naturales, fuertes alternativas

de energia, produccion mas limpia, control y prevencion de incendios forestales.

Después de hacer un analisis consideramos como clientes potenciales para el
PSA Hidroldgicos a los turistas que visitan la presa y/o la RBSG, a los habitantes de
zonas catalogadas como urbanas que reciben el servicio de agua entubada por parte de
la CEA y a las organizaciones donadoras internacionales con las que se podria
implementar un Programa PSAH Regional.

6.2. COMPRADORES POTENCIALES PARA LA VENTA DEL
SERVICIO DE CAPTURA DE CARBONO

El término mercados de carbono se refiere a vender y comprar permisos de
emisiones de carbono que han sido distribuidos por un cuerpo regulador o generados por
proyectos de reduccion de emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero). Los créditos
de reduccion de emisiones pueden ser adquiridos a través de dos diferentes tipos de

transacciones.

e Transacciones basadas en proyectos.- Créditos que son el resultado de un
proyecto de reduccién de carbono.
e Transacciones basadas en permisos:- Consiste en transacciones de permisos

creados por organizaciones reguladoras.

Los mercados de bonos de carbono pueden ser separados en dos
categorias: los mercados regulados por el Protocolo de Kioto y los mercados voluntarios'’.
Cada uno de estos mercados son voluntarios y regulados, solo tienen diferentes tipos de
créditos, para los mercados dentro del Protocolo de Kioto encontramos los (CERs)
Certificados de Reduccién de Emisiones, y los (ERUs) Unidades de Reduccion de
Emisiones. Dentro de los Mercados voluntarios encontramos las Reducciones de
Emisiones Verificadas (VERS).

Para la venta del Servicio de Captura de Carbono identificamos como
compradores potenciales a la CONAFOR organismo por parte de SEMARNAT que

'7 Aunque ambos mercados son voluntarios en la literatura se les clasifica de esta forma.
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participa en los mercados dentro del Protocolo de Kioto, y por otro lado identificamos a las
empresas y organismos internacionales dentro de los mercados voluntarios de carbono. A

continuacién se analizan estas opciones.

6.2.1. CONAFOR /PROTOCOLO DE KIOTO.

La CONAFOR participa en el esquema de proyectos del Protocolo de Kioto el cual
incluye tres mecanismos disefiados para incrementar el costo-efectividad de la mitigacion

del cambio climatico:

e Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL).
¢ Implementacion conjunta (JI).

e Comercio de emisiones.

Los paises en desarrollo como México solo entran dentro de los Proyectos MDL,

los cuales de acuerdo al INE (2005), deben cumplir con las condiciones de:

e Adicionalidad™.
e Determinacion de la linea base.

e Contribucion al desarrollo sostenible del pais.

Segun la CCA (2001), un proyecto de Conservacion Forestal puede no producir
beneficios de GEI con el mismo grado de permanencia que un proyecto de conversion de
combustibles debido al grado de incertidumbre al estimar los beneficios que el proyecto

aportaria como son:

e La velocidad a la que se habrian emitido el carbono en un sitio si no
hubiera habido proyecto.

e La evaluacion de la posibilidad de fugas.

'8 Las actividades de los proyectos inducen variaciones del carbono almacenado y de las emisiones de gases
de efecto invernadero que vienen a afladirse a los valores de referencia en ausencia del proyecto.
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e La posibilidad de que los beneficios del proyecto de conservacion forestal
se puedan perder o revertir si en alguin momento se desmonta el bosque

por causas naturales o antropogénicas.

Sumado a esto se encuentra la disposicién del Protocolo de establecer que los
certificados de reduccion de emisiones generados a través de proyectos en el sector del
uso de la tierra, cambio en el uso de la tierra y silvicultura, se podran obtener unicamente
a través de proyectos de forestacion y reforestacion y sélo el 1% de las reducciones
totales que deben lograrse en el primer periodo, puede ser alcanzado a través de este
tipo de proyectos. Con todos estos antecedentes, puede ser comprensible que a la fecha
no se hayan aprobado iniciativas forestales dentro de los MDL. Sin embargo en aquellas
naciones industrializadas que concentran el mayor volumen de emisiones, este tipo de
proyectos estan admitidos como oferta dentro del mercado interno, pero no en el marco
del MDL (Ecoameérica, 2005).

De acuerdo a la CCA (2001), los causantes de aproximadamente 22% de las
emisiones anuales de dioxido de carbono son el cambio de uso del suelo y la
deforestacion, por lo que seria sorprendente que no se incluyeran de una u otra forma

como proyectos admisibles del mecanismo flexible.

Sin embargo, en las condiciones actuales la venta de los servicios de captura de
carbono provenientes de un proyecto de Conservacion Forestal no se encuentra como
opcion real dentro del Protocolo de Kioto y/o la CONAFOR. De acuerdo a CONAFOR
todavia no se incluyen proyectos de conservacién para los Programas PSA de captura de
carbono, pero estan abiertas las opciones para proyectos de reforestacion, sistemas
agroforestales de cultivo bajo sombra y biodiversidad. Para conocer los montos de pago
podemos ver el cuadro en el capitulo de Marco Tedrico.

Ademas de los mercados de carbono oficiales, regulados por las instituciones de la
UNFCCC, también existe un mercado creciente basado en los compromisos voluntarios
de empresas privadas e individuos que desean compensar por los impactos ambientales

que generan, entre ellos las emisiones de gases con efecto invernadero (GEI). A estos se
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les conoce como Mercados Voluntarios de Carbono (Tipper, 2006), a continuacién vamos

a analizar este tipo de mercado.

6.2.2. MERCADOS VOLUNTARIOS DE CARBONO

La informacion presentada a continuacion se obtuvo principalmente de: “Mercados
Voluntarios de Carbono” (Bayon et al, 2006) y “Estado de los Mercados Voluntarios de
Carbono” (Hamilton et al, 2007).

Los mercados Voluntarios como opcion para la venta de los Servicios de Captura
de Carbono son aquellos constituidos por empresas o entidades que establecen
compromisos voluntarios para reducir sus niveles de emisiones de GEI, y/o adquirir bonos
de reducciones de emisiones derivadas de la implementacion de proyectos, con
propositos que van mas alla de cumplir fines de regulacion; ejemplo de estos son el
Banco Mundial, Chicago Climate Exchange (CCX), Esquema de Comercializacion de
Emisiones del Reino Unido, y mercados minoristas (Future Forest, Forest Trends, Climate

Neutral Network, entre otros).

Los créditos obtenidos bajo los mercados voluntarios pertenecen al tipo de
transacciones basadas en proyectos, con la Unica excepciéon de Chicago Climate
Exchange. Al contrario de los mercados regulados, los mercados voluntarios no se basan
en mandatos y regulaciones. Funcionan con tratos negociados dependiendo de cada
caso, y en la mayoria de estos tratos no hay requisitos de que los créditos de carbono
entren a un proceso de certificacion, verificacidon o sean registrados dentro de un cuerpo
regulatorio. Como resultado tenemos diferentes tipos de transacciones dentro de los
mercados voluntarios y, una gran variedad de productos certificados dentro de una gama
amplia de estandares.

Los actores que participan en el comercio de bonos de carbono, son un
comprador, quien tiene el interés en los bonos, y un vendedor, quien es el propietario o
poseedor del bono. En algunas ocasiones, un intermediario (broker) puede hacer la
funcién de comprador o de vendedor; cobrando una comisidn por sus servicios que

generalmente esta alrededor del 7.5% del valor de la transaccion.
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A pesar de las limitaciones dentro de los mercados voluntarios, muchos creen que
existen muchas ventajas sobre los mercados de carbono regulados, como la innovacién y
la flexibilidad de oportunidades de negocio con bajos costos de transaccion. Por ejemplo,
el costo de obtener la aprobacién para un proyecto dentro del Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kioto esta entre US$ 50,000.00 y US$250,000 (Krolik, 2006). La
UNDP calcula que el costo para registrar a un proyecto dentro de los mercados del
Protocolo de Kioto representa entre el 14 y 22% del valor de los créditos de carbono. Para
muchos proyectos empezar con un gasto de esa magnitud es particularmente dificil. Los

mercados voluntarios no tienen este tipo de costos.

Por medio de los mercados voluntarios podemos evitar el estancarnos en
procesos y metodologias de aprobacion de proyectos. Nature Conservancy esta
trabajando para obtener financiamiento para proyectos de conservacion de bosques (lo
que en el Protocolo de Kioto se llama “deforestacion evitada”), un concepto que no ha
sido aprobado como productor de créditos de carbono dentro de los Mecanismos de
Desarrollo Limpio. Los proyectos de tipo forestal en los mercados voluntarios abarcan un
36% del total de los proyectos en contraste con el 1% en los Mecanismos de Desarrollo

Limpio del Protocolo de Kioto.

Los principales tipos de proyectos en los mercados de carbono voluntarios son:
Proyectos forestales 36%, proyectos de energia renovable 33% Yy gases industriales 30%.
El precio por volumen de carbono en estos mercados fue de US$4.00 por tonelada de
CO,. EI precio esta sujeto al del tipo de proyecto, los mejores precios se pagan a
proyectos con buena cualidad de verificacion (Hamilton et al. 2007) (ver fig. 21).
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Industrial
Gas

Figura 21. Transacciones por Tipo de Proyecto en los mercados voluntarios de
carbono. Tomado de Hamilton et al, 2007.

La innovacion, flexibilidad y bajos costos de transaccidon en los mercados
voluntarios benefician tanto a los compradores como a los vendedores. Muchas
organizaciones sin fines de lucro apoyan los mercados voluntarios porque provee no solo
a las grandes corporaciones formas de participar en la lucha contra el cambio climatico en
formas que los mercados regulados no pueden. Por ejemplo Bosque Sustentable, A.C.,
una organizacion no gubernamental que trabaja en la Biosfera de la Sierra Gorda firmo un
contrato en marzo del 2006 con United Nations Foundation para la venta de 5,230
unidades de reduccién de emisiones (tCO?). Para Martha Isabel Ruiz Corzo, director de la
Biosfera de la Sierra Gorda “La realidad es que los Mecanismos de Desarrollo Limpio
estan muy lejos de las necesidades que existen en areas marginadas” (Ross y Ruiz,
2007).

La experiencia en la Sierra Gorda nos muestra que los mercados voluntarios de
carbono tienen el potencial de jugar un rol importante en los esfuerzos para el desarrollo
sustentable. Para lograr ese potencial deben utilizarse criterios flexibles pero confiables y
asi satisfacer las necesidades en areas de extrema pobreza (Ross y Ruiz, 2007).
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Figura 22. Localizacion de los Proyectos de Carbono 2006. Tomado de Hamilton et al,

2007.
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Tabla 36. Comparativo para la venta de los servicios ambientales

SERVICIO CLIENTE POTENCIAL
AMBIENTAL GOBIERNO ORGANISMOS PRIVADOS

Mientras que 128,661 Ha. de la | Para el desarrollo de un Programa
Sierra  Gorda se encuentran | de PSAH y después de hacer un
dentro de la zona de elegibilidad | analisis consideramos como
del Programa PSAH; Unicamente | clientes potenciales para el PSA
970 Ha. corresponden a la | Hidrolégicos a los turistas que
Cuenca del Chuveje y ninguna a | visitan la presa y/o la RBSG, a los
] Arroyo Seco. Lamentablemente, | habitantes de zonas catalogadas
HIDROLOGICO esta situacion hace que el PSAH | como urbanas que reciben el
no sea una opcién viable para el | servicio de agua entubada por
area de estudio por ahora.|parte de la CEA y a las
Recomendamos que en un futuro | organizaciones donadoras
se amplie la zona de elegibilidad y | internacionales con las que se
se incluyan a estas cuencas, para | podria implementar un Programa

asi poder participar en los PSAH | PSAH Regional.

de la CONAFOR.

Las empresas y organismos
internacionales dentro de los
Dentro del esquema de proyectos | mercados voluntarios; establecen
del Protocolo de Kioto; y de | voluntariamente compromisos para
acuerdo a lo establecido hasta | reducir sus niveles de emisiones
hoy, los proyectos de | de GEI, y/o adquirir reducciones de
conservacion de bosque nativo no | emisiones derivadas de la
participan en la venta de | implementacion de proyectos, con
certificados, ya que no cumplen | propositos que van mas alla de
CAPTURA DE con _Ia o condicion de | cumplir meta's .de. regulacion. A
CARBONO adicionalidad . En las | pesar de las limitaciones dentro de

condiciones actuales la venta de
los servicios de captura de
carbono provenientes de un
proyecto de Conservacion
Forestal no se encuentra como
opcion real dentro del Protocolo
de Kioto y/o la CONAFOR.

los mercados voluntarios, existen
muchas ventajas sobre los
mercados de carbono regulados,
como la innovacion vy la flexibilidad
de oportunidades de negocio con
bajos costos de transaccion. Es a
través de mecanismos voluntarios
donde podemos encontrar una
opcion de venta para el caso de
estudio.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 36 observamos las opciones analizadas en cuanto a los posibles

compradores de los dos servicios ambientales mencionados.

' Las actividades de los proyectos inducen variaciones del carbono almacenado y de las emisiones de gases
de efecto invernadero que vienen a afladirse a los valores de referencia en ausencia del proyecto.
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EJEMPLOS DE COMPRADORES DENTRO DE LOS MERCADOS
VOLUNTARIOS

Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF).

Dedicado a compensar a los paises en desarrollo por el costo adicional de
inversiones que generan tanto servicios ambientales mundiales como beneficios para el
desarrollo local; esencialmente, se trata de un fondo dedicado a comprar servicios
ambientales globales (Dixon y Pagiola, 2001).

El Banco Mundial

Cuenta con fondos para proyectos que almacenen o conserven el carbén en
Bosques y sistemas agroforestales. El fondo con una iniciativa publica y privada
administrada por el Banco Mundial, que desea evitar la emision de CO,, promoviendo la

biodiversidad, la conservacién y aliviando la pobreza.

Conservation Internacional (Cl)
Conservation International ofrece una selecciéon de proyectos de reduccion de

emisiones de Carbono como oportunidades de inversion. Ademas de mitigar los impactos
del cambio climatico, estos proyectos protegen y restauran los habitats naturales, al
mismo tiempo proveen de multiples beneficios como la proteccion a la biodiversidad, el
desarrollo de la comunidad, la conservacion de cuencas y la restauracion de habitats
fragmentados. Algunos de los socios de Conservacion Internacional que han participado

en Proyectos de Conservacion y Carbono son:

= 3M: El cual esta interesado en apoyar proyectos de reforestacién y cambio
climatico.

= Boise Cascade: Contribuye a la Conservacion de bosques naturales y a la
biodiversidad en zonas tropicales.

= Mitsubishi: Aporta financiamiento para proteger el bosque de niebla.

= SC Johnson, Wyerhauser Company, Dixie Chicks, Pelangi: Estan
comprometidos a combatir el cambio climatico, contribuyendo a la
Conservacion de la Biodiversidad y el Desarrollo Sustentable.
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Starbucks Coffe Company: Motiva mejores practicas y métodos para el
cultivo del café; apoyando proyectos en Chiapas, México, con su socio
Ecologic Enterprise Ventures, Inc.

Climate trust: Se enfoca en proyectos de Conservacion de Carbon,
reforestacion, conservacion de la biodiversidad y reduccion de GEL.
Hamburg Institute of International Economics: Es miembro de la Alianza
del Clima, la Comunidad y la Biodiversidad (CCBA) que es un grupo de
compafias y ONG’s comprometidas en desarrollar herramientas para
combatir el cambio climatico, la conservacion de la biodiversidad y el
desarrollo sustentable.

Natureserve: IC ha formado una alianza con Forest & Biodiversity
Conservation Natureserve y Office Depot para demostrar que la
proteccién al bosque y el suplir las demandas de papel no tienen por que
ser exclusivas.

Peral Jam: Esta enfocado en Proyectos de Conservaciéon de Carbono
apoyando la reforestacion, la conservacion de la biodiversidad, la reduccion
emisiones de GEI y promoviendo la sustentabilidad. Actualmente Pearl Jam
esta compensando las emisiones causadas por el tour de la banda 2006, y
se usara para restaurar 30 ha. de bosques degradados en Ecuador.
Cuando este bosque crezca absorbera mas de 6,000 toneladas de didxido
de carbono (CO.,) en los siguientes 30 afos.

Nature Conservancy y Wildlife Conservation Society: Son miembros de
Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA), un grupo de
compafias y ONG’s comprometidas a desarrollar herramientas para
combatir el cambio climatico y contribuir a la conservacion de la

biodiversidad y el desarrollo sustentable.

Chicago Climate Exchange (CCX).

Es un organismo legal, que maneja el comercio de las reducciones de Gases de

Efecto Invernadero. Utiliza un monitoreo independiente e incluye los 6 gases GEI. Los

miembros son corporaciones como Ford, DuPont, Baxter and Bayer, universidades como

la de Minessota, organizaciones no gubernamentales, gobiernos de ciudades como

Chicago, lllinois, Oakland, California.
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Los miembros que no pueden reducir sus propias emisiones pueden comprar
instrumentos financieros de carbono de proyectos que reduzcan las emisiones. Los
proyectos incluyen la reforestacion, la combinacion de reforestacién y conservacion de

bosques, y la plantacion de arboles en zonas urbanas.

Algunos de los miembros de CCX son:

Rolls-Royce, Ford Motor Company, New Belgium Brewing Company, Dupont,
Eastman Kodak, American Electric Power, Motorola, Sony Electronics, IBM, Bayer, City of
Aspen, Berkeley, Boulder, Chicago, Oakland, Portland, Michigan State University, The
University of lowa, Minnesota, Oklahoma, State of New México, First Capitol Risk,

National Carbon Offset Coalition.

Esta disefiado para ayudar a los duefios de terrenos a planear actividades para
absorber CO, y documentar los resultados de forma que la documentacion resultante se
adhiera a los estandares nacionales e internacionales vy, llegue a las necesidades de
futuros compradores. El programa ofrece a las compafias una forma eficiente para

alcanzar sus metas en reducciones de COs.

The Carbon Neutral Company.
Es una consultoria que maneja diferentes productos en el mercado del Carbono.

Se ha enfocado principalmente a proyectos fuera del Protocolo de Kioto. Para crear
créditos invierte en proyectos de energia renovable y proyectos Forestales en Europa,
América, India y Africa. Los proyectos deben proveer también un beneficio social,

economico y ambiental asi como contribuir a la biodiversidad.

Financia proyectos de conservacion en Bosques, no se apega a las reglas del
Protocolo de Kioto, Ha impulsado mas de 80 proyectos en Alemania y ha trabajado en

mas de 18 paises alrededor del mundo.

Avis Europe
Esta comprometido ha reducir las emisiones de CO, de sus operaciones

corporativas y motiva a sus clientes a reducir sus emisiones. Trabaja exclusivamente con

The Carbon Neutral Company para comprar certificados
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Cooperative Bank.
Trabaja con Climate Care, en el afio 2004 doné 225,000 Libras para la compra de

43,000 tonCO2e.

FIFA World Cup

Tiene metas de reduccion de emisiones de sus eventos de Copa del Mundo. Ya
que en un solo evento se generaron 100,000 toneladas de GEI por el trafico vehicular.
Para reducir estas emisiones invirtio 1.3 millones de Euros en proyectos en paises en

desarrollo.

HSBC
Anuncié sus intenciones de convertirse en un Banco Carbon-Neutral para el afio
2006, y lo consiguio en Octubre del 2005. Fue el primer banco en convertirse Carbon-

Neutral.

BROKERS O INTERMEDIARIOS

COze.com
Es una firma que provee de servicios financieros a los mercados ambientales. Y a

los mercados Internacionales de carbono. Ha realizado transacciones por 10 millones de
toneladas de reducciones de emisiones de todo tipo de proyectos; energia renovable,

reforestacion etc., en todo el mundo (Bayon et. al, 2007).

Forest Trends
Su mision es promover la conservacion y restauracion de los ecosistemas a través
del desarrollo del mercado de los servicios ambientales por medio de tres acciones
principales:
e Comercio de servicios ambientales
e Manejo sustentable de recursos naturales
e Distribucion equitativa de los beneficios econdmicos hacia las comunidades

locales.
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Evolution Markets Ltd.
Se especializa en estructurar transacciones y dar consultoria a los mercados

ambientales, de energia y otros. También asesora en temas relacionados a los mercados

de Carbono.

EcoSecurities
Se enfoca en la compra venta de certificados de emisiones de Carbono. Maneja un

amplio portafolio de proyectos de reduccion de emisiones distribuidos en mas de 25
paises.

Baker & McKenzie

Es un despacho de abogados con amplia experiencia en el tema del cambio
climatico. Trabaja con paises desarrollados y en desarrollo, organizaciones
internacionales, grupos gubernamentales e instituciones financieras, dando asesoria para

el intercambio de emisiones de carbono.

6.3. DISENO DE LA PROPUESTA DE VENTA

Disefiar y poner en practica las reglas e instituciones necesarias para lograr que
los mecanismos de mercado funcionen, se cumplan los principios de conservacion y se
mejore el bienestar de las personas involucradas no es una tarea facil. Las
recomendaciones que se presentan a continuacién estdn basadas principalmente en la
investigacion de la informacion de la zona asi como en el analisis de experiencias en: “El
Manual para el Desarrollo de Programas para el Pago de Servicios Ambientales
Hidroldgicos Locales” (INE, 2005 b), “La Venta de los Servicios Ambientales Forestales”
(Pagiola et al, 2006), “El manejo de los recursos de uso comun: Pago por servicios

ambientales” (Merino y Robson, 2006).
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6.3.1. PROPUESTA DE VENTA PARA EL SERVICIO HIDROLOGICO

Para la venta del servicio hidrolégico de la Cuenca del Chuveje y Arroyo Real,
recomendamos disefiar un Programa de Pago por Servicios Hidrolégicos Locales a nivel
Regional cuyo objetivo sea el mejoramiento de estos servicios respondiendo a la
problematica hidrolégica, generando beneficios sociales por medio de la mitigacién de la
marginacion, a través de la compensacién de ingresos por pagos a favor de la

conservacion.

Como usuarios del recurso identificamos a los turistas que visitan la presa de
Jalpan de Serra, a las cabeceras municipales beneficiadas por el servicio de agua potable
de la Comisién Estatal de Agua por parte de la CNA, y a los productores del Distrito de
Riego 019. Para soportar los costos iniciales se recomienda contactar a una organizacion
donadora que apoye financieramente con la implementacion del programa. Para
aportaciones adicionales recomendamos identificar a usuarios no contemplados, ONG e

instituciones civiles interesadas.

Debemos tener en cuenta de que las organizaciones donadores no son
permanentes, solo cumplen la funcién de financiar el proyecto en sus primeras etapas Por
lo que para hacer funcionar un programa PSAHL, se recomienda impulsar actividades
productivas sustentables que vayan de acuerdo a las caracteristicas potenciales de cada
zona en particular. Estas actividades productivas sustentables ademas de ser el apoyo
para las familias productoras deben ir de la mano de la conservacion. La disponibilidad de
pago depende de que tan conscientes estén los usuarios sobre la problematica del agua,

por lo que se recomienda implementar el Programa en tres etapas:

1. La primera etapa consiste en sensibilizar a los usuarios sobre la problematica del
agua en el ambito nacional y regional.

2. Como una segunda etapa se recomienda pedir un pago simbdlico y voluntario que
podria efectuarse por medio de los recibos del agua y ser administrado por la
CEA.

3. Sila segunda etapa es exitosa se recomienda efectuar el pago generalizado.
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Para definir tarifas de agua ajustadas ambientalmente se recomienda identificar las
actividades de conservacion especificas que generen los servicios hidrolégicos como:
— Cambiar actuales cultivos
— Establecer obras de manejo sostenible

— Evitar la contaminacién de las fuentes de agua.

Ya que tenemos identificadas las actividades de conservacion se recomienda efectuar
un analisis de costo de practicas sostenibles para la conservacién del suelo, un costo
de oportunidad y un analisis de costo de distribucion administracién e infraestructura
del agua. Con esto podemos ya identificar las necesidades minimas de pago a los

predios proveedores que se busca beneficiar a través del PSAHL.

Debemos tomar en cuenta de que el grado en que un mecanismo brinda incentivos a
los productores para realizar actividades de conservacion, no solo depende del monto
y forma de pago, sino también de los costos de oportunidad que representa la
conservacion. Es mas probable que los sistemas funcionen cuando los beneficios
cuenca abajo sean altos (lo cual ocasiona una alta disponibilidad a pagar) y los costos

de oportunidad de la cuenca alta sean bajos (Pagiola et al, 2006) (ver tabla 37).

Tabla 37. Aplicabilidad de los sistemas de pago por servicios de agua.

Costo de oportunidad de la cuenca alta

Bajos Altos
Posible pero es dificil
Altos Si
Beneficios de la que funcione
cuenca baja . Posible pero no
Bajos _ No
muy util

Tomado de Pagiola y Platais, 2002.

Como instituciones que administren dicho programa recomendamos a la CEA que
como parte de la CNA tiene la misién de administrar y preservar las aguas nacionales,
con la participacion de la sociedad, para lograr el uso sustentable del recurso y
reconoce que el agua ademas de proporcionar bienestar social, desarrollo econémico,

se debe preservar en cantidad y calidad adecuadas para las generaciones actuales y
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futuras y la flora y fauna de cada region. Algunas de sus tareas a través de los

Organismos de Cuenca son:

a) Lograr el uso sustentable del agua.

b) Asegurar la preservacion de los acuiferos.

c) Garantizar la calidad del agua superficial.

d) Llevar a cabo la recaudacién en materia de aguas nacionales y sus bienes.
e) Promover la cultura del buen uso y preservacion del agua.

f) Prevenir los riesgos y atender los dafios por inundaciones.

g) Operar la infraestructura estratégica.

e EIl Grupo Ecoldgico Sierra Gorda y Bosque Sustentable tienen experiencia en la zona
implementando estrategias de conservacion, trabajando con los productores de la
zona y promoviendo actividades sustentables por lo que podrian ser una opcion para
participar como organismo que apoye con asesoria técnica y verifique el impacto del
Programa PSAHL.

SIN CREDIBILIDAD E INFLUENCIA CON TODAS LAS PARTES INTERESADAS LOS
PROGRAMAS DE PSA QUE BUSCAN FOMENTAR EL MANEJO SOSTENIBLE DE
RECURSOS TENDRAN UN EFECTO MUY LIMITADO.

e Se recomienda disenar un contrato que considere en detalle la forma en que los
agricultores deben trabajar la tierra, especificando los servicios ambientales que se
espera obtener de los participantes. En el contrato conviene definir una unidad de
pago (por hectarea por proyecto) y un monto de pago Optimo, asi como las

condiciones, periodicidad y vigencia del contrato.

e Eleccion del mecanismo financiero que resulte mas conveniente, con base en las

disposiciones de la legislacion local aplicable. (fideicomiso/ mandato).

o [Establecer una estrategia y ruta critica de negociacién con los actores relevantes.
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e Obtener unas Reglas de Operacion consensuadas y aprobadas por las autoridades

pertinentes para su publicacién y puesta en marcha.

¢ Difusién del Programa. Es decir dar a conocer a la poblacion en general (beneficiarios
del programa) y a los potenciales proveedores de los servicios ambientales los

objetivos, avances y procedimientos en torno al tema.

¢ Monitoreo y Evaluacion del Programa
o Verificacion del cumplimiento de las condicionantes del contrato con visitas de
campo.
o Realizacién del Pago y Renovacion del Contrato

o Aplicacién de las sanciones o suspension del contrato.

e Difusién de los resultados del Programa.

e Ajustes al Programa

6.3.2. PROPUESTA DE VENTA PARA EL SERVICIO DE CAPTURA DE
CARBONO.

Las recomendaciones que se presentan a continuacion estan basadas
principalmente en la investigacion de la informacion de la zona asi como en el andlisis de
experiencias en: “La Venta de los Servicios Ambientales Forestales” (Pagiola et al, 2006),
“El manejo de los recursos de uso comun: Pago por servicios ambientales” (Merino y
Robson, 2006), “Voluntary Carbon Markets” (Bayon et al, 2006) y “State of the Voluntary
Carbon markets” (Hamilton et al, 2007).

Para participar en los mercados voluntarios de carbono debemos contar con una
idea de reduccién de emisiones que se debe expresar en un proyecto siguiendo los

principios de:
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¢ Adicionalidad: EIl proyecto debe presentar dos escenarios; el escenario “business as
usual’ y el escenario con el proyecto a implementar especificando la adicionalidad® y
asegurando que el proyecto no se podra llevar a cabo sin el financiamiento de los
créditos de carbono.

e Permanencia: El proyecto debe ser capaz de garantizar la mitigacion de GEI por el
periodo de tiempo acordado. Esto es especialmente importante en proyectos de largo
plazo, como reforestacion pre-pagada en la cual el riesgo de incendios afectara la
entrega de los créditos. Los proyectos de captura de carbono necesitan asegurar que
el carbono capturado en arboles o bajo la tierra no sera liberado algun dia a la
atmosfera.

e Fugas: El proyecto no transferira las emisiones a otros lugares fuera del area del
proyecto. Las fugas ocurren cuando las reducciones de emisiones en un punto,
indirectamente aumentan las emisiones fuera de los limites del proyecto. Por ejemplo,
en un proyecto de reforestacion los desarrolladores deben tomar en cuenta la

posibilidad de que la deforestacidn ocurra como consecuencia en otra parte.

e Co-Beneficios: Mientras la principal meta de los créditos de carbono es evitar
emisiones de GEI, algunos proyectos proveen beneficios adicionales como la
reduccion de otros contaminantes, contribuir al desarrollo econdémico y social de las
comunidades, o conservar el habitat para la biodiversidad. Los co-beneficios varian de
un proyecto a otro, pero son factores muy importantes para muchas instituciones que

compran créditos de forma voluntaria.

El siguiente paso es la verificacion de los créditos para crear un producto
reconocido en el mercado. En los mercados voluntarios nos referimos a los (VERS) es
decir Reducciones de Emisiones Verificadas. Para la cuantificaciéon y la verificacion se
requiere experiencia técnica y un monitoreo a través de la vida del proyecto por alguna
institucion con estandares reconocidos. La certificacion es una herramienta muy benéfica
para asegurar un consistente nivel de calidad, reduce los costos de transaccién de los
compradores y le da confianza al comprador. Como se menciond en el capitulo de

0 Las actividades de los proyectos inducen variaciones del carbono almacenado y de las emisiones de gases
de efecto invernadero que vienen a afladirse a los valores de referencia en ausencia del proyecto.
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diagnéstico, actualmente Bosque Sustentable verifica los créditos y monitorea que los

estandares acordados se estén cumpliendo.

Ya que el proyecto ha sido verificado o certificado, un intermediario puede servir
de facilitador entre el comprador y el desarrollador del proyecto para la venta de las
reducciones. También se pude ir directamente con el comprador de los créditos como han
sido los casos para la Reserva.

Recomendaciones para la venta de los servicios de captura de carbono

1. Para la venta de los servicios de Captura de carbono es importante contar con un
proyecto donde se describan las actividades de conservacion y/o reforestacion a
realizar, y ademas se incluya los estimados del potencial de carbono y las directrices
de monitoreo.

2. Es recomendable identificar las actividades de conservacion especificas compatibles
con la region que las comunidades vean como una opciéon a implementar y luego
plantear como se podrian incluir los beneficios de la captura de carbono para ser
comercializados, con el fin de obtener capital para financiar su puesta en marcha.

3. Es necesario un apoyo financiero para que participen los productores de bajos
recursos, ya que con frecuencia los participantes de los mecanismos del mercado
necesitan soportar los costos iniciales. Por lo que es importante efectuar un analisis de
costos de practicas sostenibles para la conservacion del suelo.

4. Las organizaciones externas, como los donadores bilaterales y multilaterales y las
ONG suelen desempefiar una funcién catalitica durante el arranque al proporcionar
asistencia financiera esencial o los conocimientos técnicos que ayudan a poner en
marcha los mecanismos.

5. El proyecto y el sistema de planeacion se fundamentan en cuatro principios clave que

son:

= Transparencia. Tanto los productores como los compradores de servicios de
carbono deben tener un claro entendimiento de sus funciones, derechos y

responsabilidades.
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10.

11.

= Simplicidad. Los productores de pequefas cantidades de activos de carbono
requieren procedimientos sencillos y estandarizados para planear, registrar, poner
en practica y monitorear las actividades de captacion de carbono.

» Flexibilidad. Los productores desean prestar diferentes cantidades de servicios de
carbono, a través de diferentes sistemas forestales y en diferentes periodos.

= Comprobacion. La calidad y credibilidad del sistema debe basarse en evidencias
verificables y documentadas, registros contables, informacién publicada vy
estadisticas oficiales.

Se debe disefar un contrato donde los derechos de propiedad sobre los bienes de

servicio estén definidos claramente y asignados como propiedad. Los derechos de

propiedad definen quién es el duefio del carbono captado en los bosques. Sin

derechos claros de propiedad sobre los servicios o por lo menos de la tierra

subyacente, éstos no se pueden vender o comprar.

Al definir la cantidad y monto de pago los participantes en el mercado deben tener

acceso a la informacion relativa al valor y al volumen de los servicios que se

intercambian.

Para lograr que el pago de la venta de captura de carbono vaya directamente a los

proveedores se recomienda implementar un sistema de abono directo en etapas a las

cuentas de los productores.

Debemos tomar en cuenta que una parte de los beneficios recibidos por los

beneficiarios del servicio ambiental debe ser captada y canalizada a los usuarios de la

tierra como un incentivo para proteger los bosques.

Debe existir un monitoreo anual para revisar la consistencia y la precisién de las

mediciones. Y discutir cada 6 meses los avances y refinamientos de los sistemas de

planeacion y administracion.

Una vez que el mecanismo se ponga en marcha, habra costos continuos asociados

con el monitoreo del desempeio, la ejecucion de las reglas y, por supuesto, las

renegociaciones cuando expire el contrato original o cuando una o ambas partes lo

consideren insatisfactorio. Iddneamente el mismo mecanismo deberia cubrir los costos

de operaciéon. Cuando esto no se pueda lograr, es poco probable que el mecanismo

sea sustentable
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6.3.3. PROPUESTA DE SERVICIOS AMBIENTALES INTEGRADA

La proteccion del bosque por medio de la venta de los servicios por captura de
carbono también protege los servicios hidrolégicos como el mejoramiento de la calidad del
agua. Asi mismo la proteccién de los bosques por su potencial ecoturistico, también
preserva la biodiversidad y viceversa. Por lo que se recomienda visualizar no solo un

servicio ambiental independiente sino mas bien un paquete de servicios que incluya:

e La conservacion de carbono por deforestacion evitada.

e La belleza escénica.

e La provision de servicios hidrologicos como son el mejoramiento de la calidad del
agua, la conservacioén del suelo.

e La proteccion de la biodiversidad.

e La promocion de actividades sustentables que ayuden a la economia de las

familias de los productores de los servicios.

Como se observo en los estudios de caso existen diferentes tipos de proyectos de
captura de carbono, los cuales proveen beneficios adicionales como los mencionados
anteriormente, estos beneficios son factores muy importantes para muchas instituciones
que compran créditos de manera voluntaria, ya que hacen que el proyecto sea mucho
mas atractivo. Se podria crear un producto reconocido en el mercado que englobe todo el
paquete de servicios no exclusivamente el de captura de carbono.

Debido a que la mayoria de los pagos por proyectos de captura de carbono son
temporales se recomienda impulsar actividades productivas sustentables que vayan de
acuerdo al uso potencial de cada zona, que sean compatibles con la biodiversidad y al
mismo tiempo mejoren los ingresos de la poblacién local, algunos ejemplos de estas
actividades son:

o EI ecoturismo: La Reserva cuenta con un enorme potencial natural y escénico
constituido por bellisimos paisajes y formaciones naturales, como bosques,
canadas, arroyos, cascadas y formaciones geolégicas. Otro de los atractivos de la
region es la zona arqueolédgica de Ranas y Toluquilla y las misiones fundadas en
el siglo XVI por los frailes franciscanos declaradas patrimonio de la humanidad por
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la UNESCO. Se recomienda sensibilizar al turista sobre la importancia de la
Reserva, su biodiversidad y solicitar una cuota de entrada que se destine para la
conservacion de los ecosistemas y a la implementacion de la infraestructura
necesaria. Actualmente existe Ecoturs una estructura creada por el Grupo
Ecolégico Sierra Gorda que promueve el turismo en la zona y al mismo tiempo
participa en la conservacion de la region. También se podria realizar una
valoracion de costo de viaje donde se estime el valor por uso recreativo de la
reserva, tipo de turista que la visita, y nos sirva como herramienta para la toma de
decisiones

Manejo sustentable de recursos forestales La reforestacion para una silvicultura
sostenible crea empleo e ingresos para las familias locales a través de promover la
industria maderera certificada.

La siembra de café que se produce actualmente sin fertilizantes ni insecticidas, y
ademas provee un habitat para una variedad de especies silvestres,
particularmente aves, podria ser certificado y vendido como café organico o crear
un “sello” que englobe al café de sombra, al organico y al de comercio justo y, asi
obtener precios mas altos al aprovechar los beneficios de la prima pagada al café
organico.

La apicultura. Debido a la riqueza de las flores en la Reserva podria constituirse
en una actividad econoémica redituable, ya que es la unica actividad pecuaria que

no tiene impactos ecoldgicos negativos en la zona.
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7. RESULTADOS

Para la valoracion econdémica del recurso hidrico analizamos tres escenarios; en el
primer escenario utilizamos las tarifas actuales en la zona, que estan subsidiadas y
reflejan solo una parte de los costos de extraccion, conduccion, tratamiento distribucion; y
administracion en que incurren las entidades prestadoras del servicio para llevar el
recurso hasta el lugar de consumo del usuario, no son tarifas sustentables ya que no
integran los costos de mantenimiento y conservacion de las cuencas donde se origina el
recurso, ademas se aplicaron porcentajes de perdidas en el transporte y administracion
del recurso reales, que en México son muy altos. En el segundo escenario se analiza un
modelo con las mismas tarifas subsidiadas pero con el supuesto de un sistema de
transporte y administracion eficiente y, en el tercer escenario se analiza el valor del
recurso con el supuesto de no tener pérdidas y con una tarifa doméstica no subsidiada.
Los valores que obtuvimos se encuentran entre $98.00 USD/ha?' y $1,730.27 USD/ha?
dependiendo del escenario aplicado, siendo el valor mas deseable el de $1,259 USD/ha

por utilizar una tarifa sin subsidio y un escenario sin pérdidas en el manejo del recurso.

Para la estimacién de captura de carbono se utilizaron dos escenarios tomando en
cuenta el Escenario 1 (Conservador) un precio de $4.00 USD/ACO, y para el escenario 2
(Optimista) se utilizd un precio de $15.00 USD/ACO,. El resultado del incremento
potencial de carbono en un periodo de 15 afios considerando diferentes estrategias de
manejo para las areas identificadas como potenciales en la RBSG es de: 295,291 tonC,
es decir 1,083717 tonCO,e obteniendo como resultado de los dos escenarios un valor
entre $4,334,869 y $16,255,757 USD. Por razones practicas la estimacién de la
valoracién econdémica de captura de carbono bajo un escenario de deforestacion evitada
se realizd solamente para las Cuencas de Chuveje y Arroyo Real. Los valores estimados
tomando en cuenta los escenarios anteriores se encuentran entre $756 USD/ha y $3,360
USD/ha. El valor potencial para las cuencas del Chuveje y Arroyo Real se encuentra
entre: $13,285,008USD y $49,818,780USD por concepto de deforestacion evitada por el
tiempo de vida del proyecto. Lo que nos lleva a concluir que la ganancia por cualquiera
de los Servicios Ambientales es mucho mayor a la ganancia por la produccién

2! Corresponde al valor minimo del escenario 1.
2 Corresponde al valor méximo del escenario 2.
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agropecuaria, sin contar todos los impactos ambientales negativos que estan causando

en la zona estas actividades.

Para la venta de los servicios hidrologicos de las cuencas de estudio se analizé la
opcion de aplicar al Programa PSA de la CONAFOR. Para eso verificamos si nuestras
cuencas se encontraban dentro de la zona de elegibilidad, sin embargo de las 383,567 ha
que comprende la Reserva de la Sierra Gorda solamente 128,661 ha se encuentran
dentro de la zona de elegibilidad. En el caso de la Cuenca del Chuveje unicamente 970 ha
se encuentran dentro, y no hay zonas elegibles en la Cuenca de Arroyo Real. Por lo que
recomendamos que en un futuro se amplie la zona de elegibilidad y se incluyan estas
cuencas, para asi poder participar en los PSAH de la CONAFOR. También se recomienda
analizar el Programa de Proteccion a la Biodiversidad de la CONAFOR, ya que la mayor
parte de la Sierra Gorda se encuentra dentro de esta zona de elegibilidad y podria ser una
opcion para la venta de los servicios ambientales, pero no se considera en este estudio ya

que no entra dentro de los objetivos especificos.

Después de hacer un analisis consideramos como clientes potenciales para el
PSAH a los turistas que visitan la presa de Jalpan, a las cabeceras municipales que
reciben el servicio de agua potable de la CEA de Jalpan, a los productores del Distrito de
Riego 019 y a las organizaciones donadoras internacionales que podrian ayudar con

fondos para implementar el Programa.

Para la venta de los Servicios de Captura de Carbono se analizé el esquema de
proyectos del Protocolo de Kioto; que de acuerdo a lo establecido hasta hoy, los
proyectos de conservacion de bosque nativo no participan en la venta de certificados. La
otra opcion para la venta de los servicios de captura de carbono analizada son las
empresas y organismos internacionales dentro de los mercados voluntarios; a pesar de
las limitaciones dentro de los mercados voluntarios, existen muchas ventajas sobre los
mercados de carbono regulados, como la innovacion y la flexibilidad de oportunidades de
negocio con bajos costos de transaccion. Es a través de mecanismos voluntarios donde

podemos encontrar una opcion de venta para el caso de estudio.
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8. CONCLUSIONES

Es de suma importancia estimar el valor de los servicios ambientales que nos
brindan los ecosistemas para poder tomar decisiones adecuadas relacionadas a las
actividades a desarrollar desde el punto de vista socioeconémico para los pobladores, y
de conservacion del medio ambiente. Como podemos observar en el capitulo anterior de
resultados aun bajo el escenario mas conservador se debe conservar ya que el valor del
servicio hidrolégico o de captura de carbono es mucho mayor al costo de oportunidad por
actividades agropecuarias que ademas a la larga producen dafos ambientales y
econdmicos debido a que estos ecosistemas pierden su capacidad para brindar servicios
ambientales, como son la regulacion hidrica, la fertilidad del suelo y la belleza escénica

entre otros.

Sabemos que el agua es un recurso escaso y que aproximadamente el 75% del
agua en México se destina para el uso agricola sin embargo encontramos que no existe
una tarifa de agua para ese uso en México y que las tarifas de agua para uso doméstico
representan solamente el costo de administrar y transportar el recurso al lugar donde va a
ser utilizado, no son sustentables, es decir que no reflejan el costo de conservar y
mantener las cuencas donde se origina el recurso. Ademas las pérdidas en el transporte y
administracion del recurso en México son muy altas, por lo que debemos empezar a
sensibilizar a la poblacion sobre la problematica del agua para que vaya comprendiendo
que debemos usar el agua de forma eficiente y que debemos pagar un porcentaje por su

uso para que se destine a la conservacion de los acuiferos donde se produce el recurso.

La CNA es un actor estratégico para la administracién y conservacion del agua,
uno de sus objetivos es preservar las aguas nacionales bajo un uso sustentable, cuenta
con los estudios de disponibilidad de las cuencas y microcuencas hidrologicas, la
informacion de los usuarios, y estd organizada de forma regional a través de los
organismos de cuenca; por lo que consideramos que puede y debe participar mas
activamente en el desarrollo de programas de conservacion de acuiferos y de Pago por
Servicios Ambientales Hidroldgicos.
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Por otro lado las organizaciones donadoras de recursos para este tipo de
programas no son permanentes, pueden ayudarnos a implementar los proyectos, pero a
largo plazo se deben buscar formas de pago permanentes como los Programas de Pago
por Servicios Ambientales Hidrolégicos Locales, o el desarrollo de actividades productivas
que vayan de acuerdo a los usos potenciales de la region, y que no degraden a los
ecosistemas, como pueden ser: el ecoturismo; que debido al enorme potencial natural y
escénico de la Reserva tiene un gran potencial de desarrollo, el manejo sustentable de
recursos forestales; que va de acuerdo con el uso potencial y crea empleo e ingresos para
las familias locales, la siembra y venta del café organico; que ademas de proveer un
habitat para una variedad de especies silvestres, particularmente aves, podria ser
certificado y vendido como café organico o crear un “sello” que abarque al café de
sombra, al organico y al de comercio justo, y asi obtener precios mas altos al aprovechar

los beneficios de la prima pagada al café organico.

En relacion al servicio de captura de carbono se debe promover la venta de bonos
de carbono por deforestacién evitada dentro de los mercados carbono ya que la
deforestacion por cambio de uso de suelo representa el 22% del total de las emisiones de
gases de efecto invernadero globales. Por lo que se deben identificar las actividades de
conservacion y reforestacion especificas con la region que las comunidades vean como
una opcion a implementar, y luego plantear como se podrian incluir los beneficios de la

captura de carbono para ser comercializados.

Los contratos con los duefios de los predios donde se producen los servicios
deben ser claros, flexibles y transparentes, los participantes deben tener acceso a la
informacion relativa al valor y volumen de los servicios que se estan intercambiando.
Cuando a los duefios de los predios que producen los servicios ecolégicos se les
compensa adecuadamente, esto puede ser una herramienta para seguir cuidando los
recursos, ellos mismos se convierten en los guardianes de los ecosistemas, por lo que es
conveniente crear mecanismos transparentes que redituen positivamente a los

propietarios de los terrenos donde se generan los recursos.

Como vimos anteriormente al proteger el bosque por medio de la venta de los

servicios por captura de carbono se protegen también otros servicios como son la
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regulacion hidrica, la oferta y calidad del agua, el control de la erosién etc. Al desarrollar
actividades ecoturisticas también se preserva la biodiversidad, la belleza escénica, la
regulacién del clima y viceversa. Por lo que se recomienda visualizar no solo un servicio
ambiental independiente sino mas bien un paquete de servicios integrales con el que se
pudiera desarrollar un nuevo nicho de mercado. Ya que algunos compradores por
cuestiones éticas o de relaciones publicas estan interesandose cada dia mas no solo en
comprar una tonelada de CO,, sino en contribuir con la conservacion de la biodiversidad,
y el alivio a la pobreza en areas marginadas. A continuacién se enlistan algunas de las

lineas futuras de investigacion que consideramos importantes a desarrollar.

1. El valor del agua para uso agricola se podria investigar mas a fondo de acuerdo al
valor de la produccion y a las caracteristicas edafolégicas del suelo.

2. Uno de los servicios que nos brindan los ecosistemas es el control de la erosion,
habria que hacer estudios sobre los valores econémicos de la pérdida de fertilidad
de suelo y azolves en las presas y cauces de los rios.

3. Para determinar el valor econémico de los servicios ambientales forestales
incluyendo a los valores de uso y de no uso recomendamos realizar una
Valoracion Contingente y asi conocer la Disposicién a pagar (DAP) por parte de
los usuarios. La poblacion relevante para este estudio podria ser: los usuarios
domeésticos de las cabeceras municipales que administra la CEA, los turistas que
visitan la Presa de Jalpan, los productores del Distrito de Riego 019 y las
localidades que descargan sus aguas contaminadas a los rios de la zona de
estudio invocando el principio de: “El que contamina paga”.

4. Como el ecoturismo es una actividad alternativa recomendada, es necesario
conocer el valor por uso recreativo de la zona para lo cual es importante realizar
una valoracién de Costo de Viaje con los turistas que visitan la Presa y/o la Sierra
Gorda y conocer también el perfil del turista que visita la Reserva.

5. Se debe solicitar a la CONAFOR el incluir a la Reserva de la Sierra Gorda en las
zonas de elegibilidad para participar en los Programas de PSA.

6. Se debe acceder al Programa de Proteccion a la Biodiversidad de la CONAFOR,
ya que la mayor parte de la Sierra Gorda se encuentra dentro de esta zona de

elegibilidad y podria ser una opcion para la venta de los servicios ambientales.
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7. Analizar el proyecto de planeacion Eco-regional para sitios prioritarios de
conservacion de “The Nature Conservancy”; organizacion que tiene como misién
la conservacion de la biodiversidad mediante estrategias para asegurar su
permanencia en el largo plazo, debido a que la Reserva de la Sierra Gorda se
encuentra incluida dentro del plan como zona prioritaria de conservacion.

8. Es recomendable estimar el valor econdémico de otros servicios de manera integral
como son la belleza escénica, la biodiversidad, la bioprospeccion, las actividades
recreativas etc., que constituirian un valor agregado y poder asi ofrecer un

paquete de servicios integral.
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