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Uniendo el ambiente y la economia

La Unién Mundial para la Naturaleza (UICN), fundada en 1948, es la mayor
unién de gobiernos y organizaciones de la sociedad civil que buscan alentar a la
sociedad a conservar la diversidad de la naturaleza y garantizar que todo uso de
los recursos naturales sea socialmente equitativo y ecologicamente sostenible.

En los dltimos afios hemos sido testigos de un considerable avance en la com-
prension de los factores sociales, politicos y econémicos de la conservacion y el
desarrollo. Sin embargo, si bien es palpable un vigoroso crecimiento econémico,
éste no ha producido el desarrollo esperado, pues han quedado pendientes las
asignaturas en favor de los habitantes y el ambiente, sobre todo en lo que respec-
ta a la reduccion de la pobreza, a la equidad y politicas socioambientales.

Nuestra region tiene el reto y el derecho de pensar en un futuro sustentable para
una sociedad mds equitativa. La sociedad debe y puede seguir avanzando hacia
nuevos modelos de gobernanza que nos lleven a la conservacion y utilizacion
sostenible de los bienes y servicios que nos brinda la naturaleza.

Este libro promueve la comprension, conexion y dialogo entre la economia y la
conservacion del ambiente. La unién de estos factores debe contribuir con fuerza
sinergética al logro de la sustentabilidad, especialmente en una regién conside-
rada rica en diversidad cultural y bioldgica, pero que enfrenta obstaculos para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

En UICN-Mesoamérica sentimos una satisfaccioén al contribuir con esta publicacion
y con el intercambio de conocimientos y aprendizajes entre la academia, los gobier-
nos y las organizaciones de la sociedad civil de esa promisoria region.

GRETHEL AGUILAR ROJAS
Directora Regional
UICN-Mesoamérica
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Proélogo

“La sustentabilidad es un problema complejo que va mds alla de las soluciones de indole
estrictamente ambiental o tecnoldgicas. El cientifico de la sustentabilidad experimenta esta
realidad en tanto se enfrenta no sélo a problemas axioldgicamente diversos, en tanto debe
equilibrar la sustentabilidad ambiental con la eficiencia econdmica y la justicia social, sino
que ademds experimenta problemas pricticos en ambientes multidisciplinarios y actita sobre
sistemas socioecoldgicos cuya definicion como unidades discretas es dificil. De alli gue plantear
la bilsqueda de la sustentabilidad implica un esfuero cientifico postmodernista y postnormal
que se extiende desde los dmbitos éticos, organizativos y educativos hasta los estrictamente
téenicos”. Bernardo Aguilar, Prescott Collage, Arizona, 2000.

Como accién pionera de intervenciéon social que aborde esta complejidad y entro-
pia de la sustentabilidad en Centroamérica, la Unién Mundial para la Naturaleza
en Mesoamérica, por medio de su Programa Marco de Cooperacion denominado
ALIANZAS, apoyado por Noruega, contribuye a la busqueda de esta sustentabili-
dad en tres areas geograficas con alcance transfronterizo, desde el 2004.

Estas areas estan situadas en la costa pacifica en el area fronteriza entre Guatema-
la y El Salvador; la seccion suroeste del rio San Juan (Nicaragua, Costa Rica) y los
ecosistemas costeros de Talamanca-Bocas del Toro (Costa Rica, Panama).

ALIANZAS tiene como objetivo promover consorcios de grupos locales fronterizos
en sitios especificos de Mesoamérica que incidan en politicas locales, nacionales
y regionales a favor del uso sustentable de los recursos naturales, para mejorar asi
la calidad de vida de los habitantes de estos territorios.

La direccién principal de este proyecto apunta a establecer un nexo entre procesos
locales de gestion de ecosistemas que llevan a cabo consorcios o alianzas locales
y actividades de formulacién de politicas en diferentes ambitos (local, nacional y
regional). Asi, lo prioritario es lograr que organizaciones locales dirijan procesos
locales por su cuenta y vincular estos procesos de forma interactiva con activida-
des de formulacion de politicas. Esta orientacién ha abierto nuevas sendas para
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procesos mas sustentables de gestion de ecosistemas, mejores formas de subsis-
tencia para los actores locales y adecuados sistemas de gobernanza local.

Con este proyecto, UICN-Mesoamérica quiere contribuir al logro de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio, en especial, al logro del Objetivo 1, con el fin de contri-
buir a erradicar la pobreza por medio de la conservacion de los ecosistemas claves,
promoviendo el uso sustentable de los recursos naturales y el mantenimiento de
los servicios y bienes que prestan los ecosistemas para mejorar la calidad de vida
de las personas y al logro del Objetivo 7, con el fin de garantizar la sostenibilidad
del ambiente, mediante el empoderamiento de los actores locales, para que éstos
participen plenamente en los procesos de toma de decision al respecto.

En este contexto institucional y programatico emergié la necesidad de apelar
a la ciencia econémica, por medio de los procesos de valoracion econdmica,
para guiar la busqueda de modelos de desarrollo local que no solamente generen
crecimiento econémico, sino que también dignifiquen a los grupos sociales y
que ademas cumplan con los requerimientos ambientales de una base ecologica
regional marcada cada vez mas por la escasez.

La valoracion econémica desempena un papel preponderante. Por un lado, puede
quedarse en asistir al libre juego de la oferta y la demanda para encontrar los pre-
cios monetarios, mediante la internalizacién de las externalidades que crean las
actividades econémicas o el reconocimiento de valor econémico a la ausencia de
actividad econémica por via de la valoracién de servicios ambientales (Economia
Ambiental). Por otro lado, puede generar una vision alternativa que ponga entre
dicho los mecanismos de toma de decisién basados solo en criterios monetarios y
que incluye aspectos cualitativos que consideran los problemas de la distribucion
equitativa de los beneficios del desarrollo y los recursos naturales, ademas del
respeto de las particularidades culturales (Economia Ecoldgica).

Este libro quiere contribuir al desarrollo del pensamiento econémico ecoldgico
en nuestra region, tan carente de bibliografia especializada en espafiol. Aporta
una recopilacién de los casos de estudios de economia ecologica y ambiental pre-
sentados en el I Taller sobre el Estado de la Valoracién Econémico-Ecoldgica en
Iberoamérica, celebrado el 28 y 29 de septiembre de 2004, en la Oficina Regional
de la UICN para Mesoamérica, ubicada en San José de Costa Rica.

Este taller naci6é de la necesidad de convocar a la academia para aportar en la
busqueda de alternativas para adoptar el enfoque tedrico y el instrumental meto-
dolégico sobre la valoracion econémica mas apropiado, que ayude a la toma de
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conciencia de la problematica comun local y a la generacién de politicas locales,
nacionales y regionales que conduzcan a la sustentabilidad en las areas geografi-
cas de intervencion, anteriormente descritas.

El taller tuvo como objetivo promover un foro de discusion e intercambio para
que los investigadores invitados compartieran y analizaran, a partir de sus ex-
periencias, las diferentes metodologias de valoraciones econémicas ambientales
puestas en practica en Latinoamérica en los ultimos afios, con el fin de lograr un
consenso para generar criterios, formular recomendaciones técnicas para desa-
rrollar planes de investigacion aplicada y politicas ambientales a implementarse
en el proyecto ALIANZAS.

De igual forma se aproveché la actividad para ofrecerle al proyecto ALIANZAS
los criterios oportunos de los expertos iberoamericanos, quienes llegaron a un
consenso en cuanto a las recomendaciones conceptuales y metodoldgicas en va-
loracién econémica para las Ateas Geograficas de Concentracion, territorios asi
denominados donde se pone en practica el proyecto ALIANZAS. Para ello se conto
con la participacién de dieciseis expositores especialistas internacionales de Ibe-
roamérica en valoraciéon econémica, quienes aportaron sus diferentes estudios de
caso e investigaciones, como material motivador para la discusion de los grupos
de trabajo, quienes se reunieron durante dos dias completos, a partir de la expo-
sicién de 18 casos de valoracién econdmica.

HEsta sugestiva amalgama de estudios de caso contiene diferentes enfoques de
valoracién econdémica, tales como la economia ambiental, la economia ecol6-
gica y estudios culturales, enriquecidos por estudios regionales dentro de un
marco de participacion amplio con representantes de los diferentes consorcios
locales del proyecto Arianzas de El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Costa
Rica y Panamid; integrando asf al sector académico con organizaciones guber-
namentales y no gubernamentales.

A partir de esta muestra heterogénea de casos y aplicaciones, se confirma que la
economia postnormal y transdisciplinaria si bien reconoce los beneficios de la
economia neoclasica para lograr eficiencia productiva, también reconoce que la
utilidad de las teorfas basadas en la oferta y demanda es limitada e insuficiente
para abordar los complejos problemas socioambientales de la region, por lo que
apela a la posibilidad de paradigmas alternativos.

Por lo tanto, la discusion de los modelos de desarrollo e integraciéon novedosos
en nuestra region muestra la conformacion de una renovada economia politica,
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que se proyecta hacia una propuesta de futuro mas solidario, equitativo e inclu-
yente. El aporte recopilador de esta antologfa es una contribucion significativa
en esta busqueda y encuentro necesario entre la academia, la gestién local y las
politicas publicas.

La publicacién de este producto representa una rendiciéon mas del proyecto
ALIANZAS de cara a su compromiso con la generacion de conocimiento, esta vez
en estratégico asocio con la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). Por
tanto, este libro representa el logro de una sinergia institucional donde la UNA y
UICN-Mesoamérica convienen en difundir los principales trabajos presentados
en el taller regional. Esa asociacion entre conocimiento académico y conocimien-
to aplicado a la gestion ambiental enriquece a ambas instituciones, como ensefia
esta rica experiencia.

Queremos reconocer la inestimable contribucién de la Universidad Nacional de
Costa Rica a esta iniciativa, mediante la participacion de un selecto grupo de aca-
démicos, en especial estima a su Rector, Dr. Olman Segura, quien ha sabido guiar
durante la Gltima década esta discusion innovadora en Centroamérica; al profesor
Marino Marozzi, quien ha liderado desde la academia esta aproximacion de apli-
cacion practica de ciencia postnormal; a la profesora Rosi Ulate de la Universidad
Hstatal a Distancia, por el acompanamiento administrativo de esta experiencia;
al profesor Hernan Alvarado, por sus aportes metodologicos y conceptuales; a
la técnica Alexandra Meléndez, de la Editorial Universidad Nacional, por su pa-
ciencia y oportunas orientaciones, y a todos y a cada uno de los miembros del
cuerpo de académicos que con sus casos de estudio contribuyen a la generacion
de conocimiento aplicado para el bienestar de los ecosistemas y de los habitantes
de la region.

JESUs CISNEROS VEGA

Coordinador
Alianzas de la UICN-Mesoamérica



Economia ecolégica: valoracion econémica

«Debemos romper con el paradigma de desarrollo dominante y desple-
gar nuevos indicadores de valoracién econdémica y ambiental». Las formas
de desarrollo econémico que han prevalecido en nuestra sociedad, a nivel
global, nos han llevado a enfrentar graves problemas, tales como el efecto
invernadero y el consecuente cambio climético, el adelgazamiento de la
capa de ozono, la lluvia dcida, la pérdida de biodiversidad, la contamina-
cién ambiental y el agotamiento de los recursos renovables y no renova-
bles, para citar algunos. De igual manera, coincidimos en que la medicién
del desarrollo, centrado tinicamente en el cardcter tradicional, referido al
comportamiento de la economia, como el crecimiento del PIB nacional y
PIB per capita, la balanza comercial, los niveles de endeudamiento y otros,
no son fiel reflejo de la situacién que vive la economia nacional o personal;
pues si en esos cdlculos se incluyeran los efectos negativos en los recursos
naturales y el ambiente, tendriamos una situacién muy diferente.

Estos primeros afios del siglo Xx1 son tiempos de globalizacion, lo que
lleva a pensar en formas alternativas de desarrollo y medicién. Aunque se
concibe esa globalizacién como un contexto de amenazas y temores para
nuestros pafses, lo cierto es que estamos inmersos en ella y, por lo tanto,
debemos buscar la forma de generar oportunidades novedosas. En cuanto
a la mayor cantidad y velocidad de flujos de informacién y el rapido cre-
cimiento de nueva y compleja tecnologia, por ejemplo, debe tenerse en
cuenta que ese factor podtia tener diversos efectos en la cultura y en la
visién de mundo; por tanto, tenemos la oportunidad de crear e identificar
nuevas opciones para fortalecer los valores, las tradiciones y las identida-
des nacionales, reafirmando la necesidad de mejorar la calidad de vida de
las personas, el enriquecimiento cultural, el amor y el interés por las artes
y las letras, lo mismo que por la educacion y la ciencia; pero ello debe su-
poner el fortalecimiento de las libertades individuales, la solidaridad y los
valores morales y éticos. Ademas, la globalizacién no solo se concentra en
el area econdmica, sino también en los muchos problemas ambientales.

17



18

Por ello, algunas soluciones que deberian generarse integralmente apuntan
a la mayor calidad en la educacién, cambios institucionales en el compor-
tamiento humano, innovacién en los procesos productivos, generaciéon
de tecnologfas limpias y otras. Esta nueva etapa que estamos viviendo (en
cierto modo de angustia y desesperacion) nos impide dar respuestas indivi-
duales o solo para un pais; hay que pensar en transformaciones profundas,
que aunque empiecen desde aspectos pequefios o parciales, pueden gene-
rar un efecto multiplicador para todo el planeta.

Hasta ahora la valoracion de los recursos naturales y el ambiente en la
economia ha sido nula; no se le ha considerado ningtn valor en la funcién
de produccion. Sin llegar a decir que la valoracion debe necesariamente ser
ordinal o monetaria, todo parece indicar que es esencial y que significa un
importante avance introducir nuevas formas de valoracion e indicadores
de medicién que apunten a un verdadero desarrollo sostenible. Como pri-
mer avance para generar valoraciones econémicas de los recursos natura-
les y de los servicios ambientales propios de los procesos productivos, se
han planteado métodos de valoracién desde la teoria de la economia de los
recursos naturales. Algunas de estas formas de valoraciones son de mercado
y otras de no mercado, aproximando va/ores mediante formas indirectas de
valoracion, tales como de la disponibilidad de pago (valoracion contingen-
te), la valoracion de la disponibilidad de aceptar, los cambios de producti-
vidad, los costos de prevencion o defensivos, los costos de reposicion, los
costos de viaje o desplazamiento. Varios de estos métodos de valoracion
quedan ejemplificados en algunos capitulos del presente libro.

Pero para medir una nueva forma de desarrollo sostenible, hay que contar
con nuevas teorfas y practicas de valoracion. Por desarrollo sostenible en-
tendemos el que apunta a la coexistencia del ser humano y las especies
que pueblan el planeta, de forma tal que los primeros puedan hacer uso
racional, ético y planificado de los recursos, teniendo en cuenta que las
generaciones futuras deberan también satisfacer sus necesidades con los
recursos existentes. En otras palabras, abandonar el paradigma de desa-
rrollo dominante que hace hincapié en la produccién material, y sustituirlo
por uno que valiéndose también de los recursos y el ambiente, busque
una mejora en la calidad de vida de los seres humanos, pero que a su vez
garantice el bienestar de las futuras generaciones. Esta sostenibilidad no
deberd incorporar unicamente valores econémicos y monetarios; debera
implicar multiples dimensiones y valores. Por lo tanto, se necesita del
analisis multicriterio y de valores tanto ordinales como cardinales. La
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valoracion multicriterial que se desarrolla desde la teorfa de la economia
ecoldgica permite tomar decisiones con base en instrumentos superadores
del monocriterio del valor de mercado, o de una implicita valoracién nula
de la naturaleza y el ambiente. Aunque estas formas de valoracion estan
en proceso para su perfeccionamiento, son un avance y esta es una nueva
forma de enfrentar la insostenibilidad. No se debe avanzar mas por el mis-
mo camino errado que traemos. Varios ejemplos de valoracién econémica
ecoldgica se incluyen también en este libro.

Constituye un logro académico el haber participado desde Costa Rica, me-
diante el trabajo institucional de la Universidad Nacional, en la discusién
internacional sobre el desarrollo sostenible y las diferentes formas de va-
loracién econémicas ambientales puestas en practica a nivel global, y que
tienen su referente de ilustracién en casos concretos en la region Latinoa-
mericana. La realizaciéon de un foro de discusion con investigadores inter-
nacionales ha permitido enriquecer el intercambio académico y evaluar los
avances en el uso de herramientas (criterios, instrumentos, métodos) para
formular planes de investigacion y politicas ambientales. Pero estos avan-
ces no se han de limitar a los participantes en el foro llevado a cabo; en
la medida de lo posible debe compartirse con otros estudiosos del tema,
tanto en diversos puntos geograficos como en diferentes momentos del
tiempo. Por tal razon el Programa AvLiaNzAs de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) y la Universidad Nacional (UNA), se
han unido, esta vez mediante el sello institucional de la Editorial Univer-
sidad Nacional, para poner a disposicién de todos esta importante publi-
cacion, con la esperanza de generar analisis, discusiones, intercambio de
criterios y conocimiento al fin. Este libro quisiera poner una semilla de
esperanza en quien acuda a sus paginas. Todos confiamos en heredar un
mundo mejor a las futuras generaciones. Ya lo ha dicho el ilustre escritor
Ernesto Sabato: «Tengo una esperanza demencial, ligada, paradéjicamen-
te, a nuestra actual pobreza existencial y al deseo, que descubro en muchas
miradas, de que algo grande pueda consagrarnos a cuidar afanosamente la
tierra en la que vivimos».

OLMAN SEGURA BONILLA
Rector

Universidad Nacional
Abril de 2007.
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Introduccion

El Primer Taller Iberoamericano de Economia Ecoldgica, auspiciado por la
Unién Internacional de Conservacion de la Naturaleza (UICN) para Mesoamé-
rica y la Universidad Nacional de Costa Rica, ha puesto de manifiesto el relativo
avance que existe en la practica investigativa de la regién de los dos mas impor-
tantes enfoques de la economia y el ambiente que hay en la actualidad, mostran-
do sus avances teoricos y practicos, conceptuales y operacionales: la economia
ambiental y la economia ecolégica.

Estos enfoques, en realidad corresponden a resultados de la evolucion de los
paradigmas en las respectivas interfases entre medio ambiente-desarrollo y eco-
nomia-ecologia, como zonas de intercambio tedrico-practico, que se enriquecen
reciprocamente, como sucede con los ecotonos entre los ecosistemas. Es una
incipiente revolucion cientifica en el sentido de Kuhn, que empieza a permitir
el cambio del paradigma econémico vigente, al introducirse nuevos elementos
ecoldgicos, ambientales, energéticos y sociales. Estos elementos surgen, por una
parte, de la constatacion del cambio global y las transtormaciones tedricas que
esto implica para que la economia se relacione como subsistema abierto con el
ambiente global, con el que se intercambia materia, energia e informacién y, por
otra parte, con los criterios de asignacion de recursos y los nuevos valores que
tendran que otorgarse a los bienes y servicios del medio ambiente en funcién de
la escasez real y la imposibilidad de los mercados de internalizar externalidades y
asignar eficientemente los recursos.

St miramos hacia el origen de estos paradigmas convencionales, que han separa-
do la naturaleza, por un lado, y la actividad estrechamente contenida en los limi-
tes del mercado, por otro, los encontramos en el pensamiento griego, hace mas
de dos mil afios en el plano filos6fico y mas de quinientos aflos como paradigmas
cientificos de la economia. Este dimensionamiento del problema, tipico de la
economia ecolégica, nos advierte sobre el enraizamiento en la cultura occidental
de estas ideas. Su cambio no es de un dfa para otro.
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Sibien el origen etimolégico de las palabras economia y ecologia hace referencia a
una misma rafz griega: eco, casa; lo cierto es que el sentido de la economia estuvo
mas ligado a la crematistica o asignacién de los precios, que a la “administracion
de la casa”. Jenofonte (h. 427-355 a. C.) aporta las ideas sobre la organizacion, el
valor y la division del trabajo; Platon (h. 427-327 a. C.) aporta sobre la estructura
politica y econémica del estado, reconociendo en la especializacion y division del
trabajo la base de la eficiencia y la productividad; Protagoras (h. 480-411 a. C.)
sostenfa que “el hombre es la medida de todas las cosas” y para algunos tedricos
en este sentido ponfa las bases para la teoria del valor-trabajo y el calculo hedo-
nistico; Aristoteles (h. 384-322 a. C.) discuti6 el valor en términos de valor de
uso y valor de cambio, y en términos de comparaciones incrementales. El estado
mixto, la propiedad privada, el comercio, el dinero y el interés. Las mediciones
sobre la utilidad y que, con ello, impregnara todo el pensamiento posterior y de
muchos siglos después: Adam Smith, Karl Menger, Karl Marx. Cito a Pindaro
cuando decfa que “lo mejor de las cosas es el agua”. Epicuro y Demécrito apor-
tan las bases posteriores del analisis materialista-dialéctico y atomista que influird
tanto en el pensamiento materialista histérico-moderno como en el cientifico.

No es sino con Sir William Petty (1623-1687) y Richard Cantillon (1680-1734),
representantes del mercantilismo y nacidos en los albores del capitalismo comercial
y la revolucion agricola (de ahf la importancia que le conferfan a la agricultura),
que se puede hablar de la aparicion de la ciencia econémica; la trayectoria desde el
subjetivismo y la l16gica deductiva de los antiguos griegos y los escolasticos (Alberto
Magno, Tomas de Aquino, Jean Burilan, Juan Crell, cuyo pais era la Cristiandad y
su estado la Iglesia al decir de Schupenter) hasta el empirismo y el objetivismo. Es
conocida la cita de los Eseritos Econdmicos de Petty, Vol. 1, p. 63: “que el trabajo es el
padre y principio activo de la riqueza y las tierras son la madre”.

La fisiocracia o gobierno de la naturaleza, con Francois Quesnay a la cabeza,
Mirabeau, Hirviere, Nemours, Trosne, entre otros, ha influenciado la economia
hasta la fecha. El concepto central de la economia estandar de ésta es un sistema
de flujo cerrado que todavia se ensefia hoy, siendo una de sus principales limita-
ciones para entender la conexion del proceso econémico con la biosfera. Asimis-
mo se debe destacar la importancia que dieron a la naturaleza como proveedora
de riqueza y a la agricultura. Los conceptos de reproduccion y crecimiento estan
presentes en las matrices de Leontiev, por ejemplo, y en los conceptos basicos de
la macroeconomia del desarrollo.

El perfodo clasico desde finales del siglo XVIII hasta finales del XIX (Smith,
Ricardo, Marx, Mills y posteriormente Cournot y Dupuit, Menger, Wieser y
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Bohm-Bawerk, Stanley, Jevons) marca sin duda la constitucién de la ciencia eco-
némica moderna en todos sus componentes, como también la consolidacion de
una concepcién dominante positivista, antropocéntrica e industrialista, que van
a privilegiar el crecimiento econémico y el dominio-extraccion-expoliacion de la
naturaleza, cuya maxima expresion va a ser la Revolucion Industrial y sus conse-
cuentes efectos ambientales, por los demas poco reconocidos.

Diversas preocupaciones ecologicas desde la economia tratan de encontrar sus
raices en ese periodo. Asi por ejemplo, el ecomarxismo se inspira a partir de una
relectura del Capitulo V del primer tomo, en su primer apartado de E/ Capital
de Karl Marx (1818-1883), sobre el concepto de valor de uso y el papel de la
naturaleza en el proceso general de la produccion y la division del trabajo. En el
sentido de Norgaard, teérico de la economia ecoldgica, se trata de un proceso
coevolucionario, en tanto el proceso de trabajo en general, como nivel de analisis,
se desarrolla en el interior de la naturaleza.

Otra veta importante, desde el punto de vista de la sostenibilidad de los siste-
mas y su capacidad y limites de reproduccién, se encuentra en Los Principios de
Economia Politica de Mills (1848), cuando plantea la idea del estado estacionario y
sus limites, que luego el economista ecologico moderno Herman Daly va a recu-
perar para recordar los limites del crecimiento. También es destacable que Mills
en 1832 justificaba intervenciones legislativas basadas en externalidades, en los
principios del fiee rider.

Claro esta que la moderna economia neoclasica ambiental tiene sus bases tedricas
en este periodo (especificamente se cita el afio 1870 como clave y se extiende has-
ta 1920) con la teoria de la utilidad marginal, la demanda, la oferta, el equilibrio
general, el mercado en la asignacion de recursos, la teorfa del capital y el creci-
miento y los bienes publicos. Un dato curioso es que para todos estos teoricos, el
agua, como recurso natural fundamental para la vida, tenfa mucho valor de uso
pero no tenfa valor de cambio, por lo que era un bien natural y no econémico.
Revelador resulta el dato que no es sino hasta los afios veinte que Marshall va a
preocuparse por el valor del agua en la contabilidad nacional.

No obstante, el acercamiento entre economia y ecologfa se viene dando mas ex-
plicitamente hace un poco mas de cien aflos, cuando empieza la critica ecolégica
hacia la economia. Podolinski, ruso darwinista, quien escribe sobre economia y
ecologfa ya en 1880, atribufa las diferencias en el uso de la energfa dentro y entre
paises no a la superioridad evolutiva, sino mas bien a la desigualdad creada por el
capitalismo. Estas ideas fueron apoyadas por el famoso bioquimico Vernadsky ya
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en 1924, recordando que en 1903 Arrenius publicé su tratado de economia glo-
bal, donde plantea seminalmente el problema del efecto invernadero, sostenien-
do que el calor terrestre aumentarfa con el incremento del diéxido de carbono
en la atmoésfera. También en 1824 se habfa publicado la famosa memoria de Sadi
Carnot, un joven oficial del Cuerpo Francés de Ingenieros, quien puso las bases
para entender la ley de la entropfa, tesis fundamental en la economia ecoldgica.

Entropia, es decir, indice relativo de la energfa no disponible en un sistema aisla-
do, que aumenta constantemente. Von Mayer y Joule en 1842-1843 formulan el
principio de conservacion y expresan la equivalencia entre las diferentes formas
de energfa; aspectos fundamentales de la economia ecoldgica y que en el siglo XX
van a ser recuperados por Georgescu Roegen, llamado el Einstein de la econo-
mia, en su libro Entropia y Proceso Econdmico.

Otra vertiente importante que reacciona contra el pensamiento neoclasico ya a
principios del siglo XX (1900) es la escuela institucionalista con Thorstein Veblen
(1857-1929) a la cabeza y a la que luego pertenecera el mas contemporineo y cri-
tico John Kenneth Galbraith. Esta escuela es influenciada por los historicistas bri-
tanicos y definitivamente por Comte y Darwin, a quienes Marshall admiraba. El
institucionalismo hace una critica importante de los conceptos de Smith e intenta
construir una teorfa del comportamiento humano. Commons, Mitchell y Ayres
son los neoinstitucionalistas que aportan ideas interesantes sobre la regulacion, los
derechos de propiedad y las instituciones en la relaciéon economia-ambiente.

Hasta aqui hemos querido tejer una pincelada de lo que en la cultura occidental
ha sido la relacién entre economia y ecologfa, para llegar a los siglos XVIII y
XIX con lo que conocemos como economia clasica, y ubicar la formacién de
las cuatro grandes herencias: la economia neoclasica de fines del siglo XIX, la
economia institucional de 1900, la economia marxista del siglo XIX y la eco-
nomia humanistica.

La economia neoclasica ha sido la dominante y es fundante de la sintesis neocla-
sicos-keynesiana entre 1945-1960, el monetarismo de finales de los afios setenta y
los modelos de mercado de gestion ambiental y pluralismo politico. De aqui sur-
ge el enfoque conservador de los derechos de propiedad, el mantenimiento del
sistema de mercado y las restricciones a la intervencion publica; al mismo tiempo
surge el enfoque liberal del balance de materiales, la intervencién del gobierno
para proteger el medio ambiente y la intervencion de los incentivos econémicos
e impuestos ecologicos.
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Hstas vertientes van a influenciar a la economia ambiental como subdisciplina
con diversidad de doctrinas y matriz basica de la economia ecoldgica. La eco-
nomia ambiental va a ser influenciada por la economia institucional en temas
como el progreso técnico, el poder de las multinacionales, los bloques de po-
der, los juegos suma cero, la planificacion y otras aproximaciones. La econo-
mia humanistica va a influenciar a la economia ambiental en temas como las
necesidades humanas, altruismo, equidad, estado estacionario, bioeconomia y
leyes de la entropia. La economia marxista y las ciencias naturales fisicas van a
influenciar también a la economia ambiental y sobre todo a la economia ecol6-
gica, mas recientemente con los aportes de Mora y Hinkelamert en la perspec-
tiva de una economia para la vida.

La actual economia ambiental tiene antecedentes muy importantes en los afios
veinte cuando el economista A. C. Pigou (1924), en un capitulo de su libro Econo-
mia del Bienestar, analiza que la actividad humana, sobre todo, pero no exclusiva-
mente, la producciéon de mercancias, genera ciertos efectos positivos o negativos,
que no recaen sobre el que los produce. Estas son las conocidas externalidades
ambientales o efectos ambientales que llamaban la atencién de Pigou para hacer
una adecuada contabilidad social. Las divergencias entre el Producto Neto Mar-
ginal Privado y el Producto Neto Marginal Social.

El concepto principal de la economia sera el de externalidad y, por lo tanto, como
ésta no esta en los mercados, el reto sera en buena parte cémo asignarle un valor
con métodos directos de mercado, indirectos de mercado o de no mercado. Des-
de luego que el descuento a valor presente de la relaciéon de costos-beneficios,
nos lleva al problema de mercados en el futuro intertemporales y a la tasa de des-
cuento social en cuya definicion estamos incluyendo a las generaciones futuras
que aun no han nacido y a la asignaciéon 6ptima de recursos (aqui se ubican los
aportes de Solow). Con toda esta problematica macroeconémica, engendrada en
estos aflos, lidia la microeconomia ambiental. L.a macroeconomia y en particular
la politica econémica y comercial ambiental también quedaron ancladas de algu-
na forma con los impuestos pigouvianos y sus derivaciones, pero las implicacio-
nes han sido mas manejables.

Anos después, en 1931, Hotelling se plantea qué puede decir la economia sobre
la extraccion 6ptima de los recursos naturales agotables. Todos estos esfuerzos
son para incluir el medio ambiente en la economia y no para buscar un encuentro
o simbiosis. Coase, posteriormente, va a plantear la necesidad de acuerdo volun-
tario —sin mayores exageraciones— en situacion de competencia perfecta, costos
de transaccion nulos y derechos de propiedad claros; situacion que variara ante
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el cambio de escenarios. Baumol y Oates (1975) llegan a una definicion bastan-
te ambigua pero muy influyente de externalidades. Fischer, Eberle y Hayden,
Bromley y David Pearce van a prestar especial atencioén a las nociones y con-
ceptos que subyacen al analisis costo-beneficio y en la medicién monetaria de la
preferencia de los consumidores.

Se deben destacar los trabajos que surgen del Resources for the Future, fundado
en 1950, por la Fundacién Ford; entre ellos, los métodos para estudiar la escasez
de materiales, medir la demanda por recreaciéon (Clawson y Knetsch, 1960), la
actualizacion del uso de impuestos para contaminacioén que hizo Alan Anéese, el
estudio sobre contaminacién del agua del Rio Delaware (Kneese y Bower, 1968),
el analisis de escasez de recursos naturales elaborado por Barnett y Morse (1963)
y el de John Krutilla que amplia las bases del concepto de valor mas alla del valor
de uso en 1967.

En definitiva tenemos, por una parte, que la economfa ambiental y la economia
de los recursos naturales se definen como subdisciplinas de la economia neocla-
sica, que como tal va a estudiar como los productores y consumidores toman
decisiones sobre el uso de recursos valiosos, en el campo de la microeconomia y
en la macroeconomia se ocupa de estudiar las maneras en que se pueden cambiar
las politicas e instituciones econoémicas, con el proposito de equilibrar un poco
mas esos impactos ambientales con los deseos y las necesidades del ecosistema
en si mismo. En un sentido practico, trata de internalizar las externalidades que
no considera el mercado en tanto no son mercancias con valor de uso; en un
horizonte de intertemporalidad, apoyandose en la teorfa de los bienes publicos y
proponiendo como herramientas fundamentales de toma de decisiones el analisis
costo-beneficio y el valor econémico total de los ecosistemas en la valoracion del
medio ambiente en la perspectiva de la sostenibilidad débil, que supone sustitui-
bles el capital natural y el tecnoldgico.

Por otra parte, la economia ecoldgica es la ciencia de la gestion de la sustentabili-
dad, que estudia las relaciones entre los sistemas econémicos y los ecosistemas, a
partir de una critica ecoldgica de la economia convencional, en particular consi-
derando la economia como sistema abierto y la inconmensurabilidad de muchas
de las externalidades. Aquf las variables sobre las que se construye esa fuerte sus-
tentabilidad son de tipo fisico y energético, como los diversos indices de uso de
energia y contaminantes, la tasa metabolica exosomatica de trabajo remunerado
como indicador de evolucién de determinado sector, los flujos de energfa exo-
somatica por sectores, el metabolismo exosomatico, que permiten la evaluacion
integrada de multiple escala del metabolismo social. Asimismo, los balances de



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

materiales micro y macro, la huella ecoldgica, el espacio ambiental, el consumo
sostenible, los flujos de energfa, el retorno de energfa sobre insumo de energfa, la
apropiaciéon humana de los productos de la fotosintesis, el insumo material por
unidad de servicio y el uso de materiales en el proceso de globalizacion.

La evaluacion integrada multicriterio, que conlleva criterios multicriteriales mas
alla de los monocriteriales para la toma de decisiones de los actores sociales, con-
sidera fundamental el involucramiento activo de estos actores para buscar solu-
ciones de compromiso y que participan en los procesos de conflicto ambientales
desde siempre. La economia ecoldgica propone la metodologia multicriterio y el
software Novel Aproach Imprecise Assessment Decision Enviromental como
concepto e instrumento para abordar estas situaciones.

Cabe destacar que la economia ambiental y la economia ecoldgica tienen visiones
del mundo, marcos temporales y espaciales y objetivos diferenciados. Mientras
que la economia ambiental es mecanicista, estatica y atomista en su vision, maxi-
mo plazo de cincuenta afios, con marcos locales y considerando fundamental-
mente a la especie humana, siendo el objetivo primario la maximizacién del be-
neficio, en perspectiva disciplinaria; la economia ecolégica es dindmica, sistémica
y evolucionaria, con un marco temporal multiescalar de dias a eones, con una
concepcidn espacial que va de lo local a lo global, incluyendo a todas las especies
en su analisis, siendo su objetivo fundamental la sostenibilidad del sistema ecolo-
gico-econémico, en una perspectiva transdisciplinaria.

No obstante estas diferenciaciones, en este Primer Taller Iberoamericano,
se han presentado valiosos trabajos que incluyen algunas de las perspectivas,
aquif planteadas, tanto de la economfia ambiental, como de la economia ecol6-
gica; concluyendo sobre la importancia de complementar aportes y enfoques,
no es exhaustivo, ni exclusivo de una corriente y, por lo tanto, requiere de
nuevos esfuerzos.

Los trabajos aportados en este Primer Taller Iberoamericano por Francisco
Alpizar y Marco Otarola, Rosario Ambrogi, Gerardo Barrantes, Rado Barzev,
David Barton, Cecilia Carranza, Edmundo Castro, Miriam Miranda, Virginia Re-
yes, Matfas Gonzalez y Jaime Echeverria, en la medida que buscan por diversas
metodologias asignar valor a las externalidades, se ubican en el campo de la eco-
nomia ambiental, desarrollando un instrumental para construir un Valor Eco-
némico Total, optimizacion y utilizacion de métodos que calculan el excedente
del consumidor, por valoracion indirecta, directa o de no mercado. Algunos de
los tedéricos mas relevantes en los dltimos afios son David Pearce, R. K. Turner,
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Myldrik Freeman II1, Barbier, Akerman, Knowler, Hardin Garret, Ayres Robert,
Hanneman y Diego Azqueta.

La economia ecoldgica, en todo caso, muestra una vertiente que parte desde hace
mas de clen afos con los aportes de Sergei Podolinski sobre el analisis de la energfa,
Josef Popper-Lynkeus, Patrick Geddes, Frederick Soddy, Kenneth Boulding, William
Kapp, Nicholas Georgescu Roegen, José Manuel Naredo, José Martinez Alier, Daly,
Hueting, Isard, Aguilera Klink, Guisseppe Munda, Noorgard, Xavier Simén, Jordi
Roca, R. Constanza, solo para citar algunos de los mas relevantes economistas que
consideran fundamentalmente, por una parte, que el sistema econoémico es abierto en
permanente relacién con la biosfera y, por otra, que el sistema econdémico es entropi-
co, proceso en el cual se aplican las leyes de la termodinamica.

Su comportamiento es complejo e incierto, por lo que en tanto objeto de analisis
y de gestion requiere de la participacion de la gente como nuevo principio epis-
temoldgico para contribuir a manejar esa incertidumbre y esa complejidad, tal es
la tesis de la metodologia multicriterio que aporta un instrumental conceptual y
operativo para la valoraciéon multicriterio social que esta siendo usada en todo el
mundo por iniciativa del programa de doctorado de la Universidad Auténoma
de Barcelona. De este procedimiento, el taller examind varios casos claramente
identificables, como son los de Edgar Furst, Marino Marozzi, Rocfo Hartley,
Fander Falconi, Réger Martinez y Bernardo Aguilar. En definitiva, el debate esta
abierto y mas que nunca los diferentes aportes son contribuciones para una me-
jor comprension de la relacion entre economia y ecologia.

MARINO MAROZZ1 ROJAS
Economoecdlogo
Catedratico, Universidad Nacional, Costa Rica
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La valoracién econémico-ecolégica y la presente
coyuntura socioecoldgica latinoamericana

Bernardo Aguilar Gongalez*

No puede dudarse que hoy nos encontramos ante una coyuntura trascendental
en la realidad iberoamericana. Nos hemos convertido en el contexto principal de
discusién sobre la validez y viabilidad de los paradigmas econémicos mundiales.
Hsta discusion busca una ciencia econémica para guiar modelos de desatrollo
que no solamente generen crecimiento econdémico, sino que también provean la
dignificacion de los grupos sociales mas desafortunados. Asimismo, aspiramos
a que los modelos econémicos cumplan con los requerimientos ambientales de
una base ecoldgica que cada dia nos hace entender con mayor claridad las impli-
caciones de la escasez. En esencia, se trata de un espacio 6ptimo pata cuestionar
los verdaderos alcances de la tan discutida sostenibilidad.

Hste renacimiento de un espacio de discusion es precedido por una época de or-
todoxia neoclasica, en la cual el problema econémico del ambiente se ha resuelto
fundamentalmente por las vias del libre mercado. Asi, el papel del economista se
ha visto bastante circunscrito a asistir al juego de la oferta y demanda para encon-
trar los precios (monetarios) “correctos”. Ello, por la via de la internalizacion de
las externalidades que generan las actividades econémicas o el reconocimiento
de valor econémico a la ausencia de actividad econémica mediante los esquemas
de valoracién de servicios ambientales. Asi lo deja entrever la prevalencia de este
tipo de estudios en los distintos foros latinoamericanos de economia enfocados
al medio ambiente y la abundancia de consultorias en este tema que son contra-
tadas por los gobiernos, empresas y otros espacios de aplicacion.

Sin embargo, se puede observar que en algunas instituciones se promueve una
vision alternativa que pretende expandir la visién tradicional del papel de la

* Profesor, Programa de Estudios Culturales y Regionales, Prescott College, Prescott, Arizona,
EE. UU. baguilar@prescott.edu
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valoracién econémica. Esta vision alternativa plantea un cuestionamiento pro-
fundo de los mecanismos de toma de decisiones econémicas basados solamente
en criterios cuantitativos monetarios y en una “comodificaciéon” del ambiente.
Asimismo, aboga por la incorporacion de aspectos cualitativos que derivan en la
inclusion de los problemas, la distribucion equitativa de los beneficios del desa-
rrollo y los recursos naturales. Igualmente contempla el respeto de las especifici-
dades culturales, tan abandonadas por la homogeneizacion cultural que fomenta
el consumismo.

En este sentido, instituciones como la Universidad Nacional y la Unién Inter-
nacional de Conservaciéon de la Naturaleza — Programa Alianzas, se sitdan a la
vanguardia del desarrollo del pensamiento econdémico-ecolégico en nuestra re-
gion. Conforme se observa de la participacion investigativa en el Primer Taller
Iberoamericano de Economia Ecoldgica, “Estado de la Valoracion Econémico-
ecoldgica en Iberoamérica”, los participantes constituyeron una muestra repre-
sentativa de la situacion antes descrita.

Asi, conforme se observa en esta antologfa, nos encontramos con una selecciéon
de estudios actualizados de aplicaciones concretas en Centro y Sur América de lo
que se identifica como Economia Ambiental. Aqui se incluyen estudios que anali-
zan o critican el empleo de una o mas de las técnicas de valoracion que se agrupan
como aplicaciones de lo que el distinguido economista inglés David Pearce llama
la ecuacién del valor econémico total (VET). El rango abarca estudios de precios
sombra, valoracién contingente y metodologias de optimizacion imput-output.

Por otra parte, en la seccion Economia Ecoldgica, se incluyen analisis que plan-
tean alternativas a la aplicacién del VET. Estas buscan fundamentalmente pro-
mover la aceptacion de los modelos de analisis de multicriterio. Las aplicaciones
incluyen estudios con técnicas novedosas como el modelo de Giuseppe Munda,
NAIADE, y el Indicador Integral de Salud de Ecosistemas (IISE), ambos de
extraccion iberoamericana. Asimismo, el rango geografico, aunque bastante con-
centrado en las experiencias en Costa Rica, nos sugiere el gran potencial para
este tipo de aplicaciones como una alternativa para un mejor entendimiento de la
interfase ambiente-sociedad en nuestra region.

La ultima seccion de la antologfa, que comprende un estudio descriptivo de los
sistemas agroecologicos de la region de Talamanca en Costa Rica, nos hace re-
flexionar sobre un tema que adquiere gran relevancia en la Iberoamérica de hoy:
la utilidad y supervivencia de los sistemas indigenas de produccién. Este tema
se enmarca dentro de la necesidad, antes apuntada, de avance en los sistemas de
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valoracion, de manera que reconozcan la cultura como un recurso fundamental
para la supervivencia de los sistemas socioecol6gicos.

La economia debe buscar la cultura y reconocer su papel como base de la super-
vivencia humana, en lugar tan sélo de utilizarla como un medio de exotizacion de
productos en mercados especializados. Aqui se plantea un avance necesario en la
ciencia de la valoracion, dejando de ser solamente una promotora pseudoobjetiva
de un sistema de organizacion social determinado: el capitalismo. Mas bien, la eco-
nomia postnormal y transdisciplinaria reconoce los méritos de la economia neocla-
sica en lograr eficiencia productiva, y también reconoce que la utilidad de las teorias
del libre mercado es limitada y plantea la posibilidad de paradigmas alternativos.

Entonces, la discusion de modelos de desarrollo e integracion novedosos que se
plantean en la Iberoamérica de hoy con el cuestionamiento de la ortodoxia neo-
liberal se hace posible en tanto se definen las caracteristicas de esta nueva econo-
mia politica. Una economia politica, que parece reconocer su pasado, se proyecta
con anhelos de un futuro mas justo, mas solidario, incluyente y sostenible. El
esfuerzo de recopilar esta antologfa sera sin duda una contribucion significativa
en esta busqueda.
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Reflexiones y estudios de caso utilizando una Teoria
Mutidimensional del Valor:

recomendaciones para Centroamérica

Bernardo Aguilar Gonzilez*
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Introduccion

En el mundo de la postglobalizacién, no cabe duda de que ejemplos como
el comportamiento del mercado del petréleo nos muestran cada dfa con
mayor claridad a los economistas que debemos reexaminar constantemen-
te las presunciones de nuestros modelos. Incluso hay quienes hablan de
una economia postmoderna, en la cual los intentos de prediccion se tor-
nan cada vez mas dificultosos. Igualmente, ejemplos como el anterior nos
muestran, cada vez con mayor claridad, la dependencia del desarrollo en la
base de los recursos naturales en la que se sustenta.

En medio de estos retos, uno de los mayores problemas con los que se ha
enfrentado nuestra ciencia es su ineptitud académica y cientifica para lidiar
con la postmodernidad. Cada dia descubrimos no sélo que la economia es
mas compleja sino que sus conexiones con los sistemas socioecologicos
lo son aun mas. En medio de esta situacion, las escuelas de economia
continian apegadas a la instruccion basada en las ideas de la economia
neoclasica, como si ésta fuese la Uinica escuela existente. Ello deviene en un
fundamentalismo cientifico adherido al reduccionismo de modelos que, a
pesar de aumentar en complejidad algoritmica, carecen de plena capacidad
para modelar sistemas complejos adaptativos.

En el caso especifico de los problemas ambientales, la economia se pre-
sento tradicionalmente como una ciencia ajena. Sin embargo, dia a dfa la
necesidad de armonizar los objetivos del desarrollo y la conservacién ha
llevado a superar esa distancia. Lo cierto es que la economia puede ser un
instrumento para promover la conservacion.

Aquellos ambientalistas que identifican la economia exclusivamente con
los fundamentos axiolégicos del sistema capitalista extremo podtian que-
rer disputar esta ultima afirmacién responsabilizando al razonamiento
econémico por la gran cantidad del dafio ambiental que hemos causado a
nuestro planeta. No puede negarse que, efectivamente, la aplicacién ideo-
logizada de esta ciencia ha generado un impacto sustancial. Sin embargo,
también podemos ideologizar la economia en favor de la conservacién. En
esencia, se trata de una ciencia que realiza contabilidad. Los fundamentos
éticos que impulsen la escogencia de las medidas de valor yacen esencial-
mente en la forma de mirar los elementos que escoge el grupo social o
nacién en cuestiéon. Desde esta perspectiva, la economia puede llegar a
reflejar la base axioldgica del desarrollo sustentable.
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Esta opinién implica que la delimitacion del desarrollo sustentable, como
fin a alcanzar, es critica para armonizar los objetivos de la economia y
la conservacion. Para realizar este objetivo no basta solamente con pin-
tar de verde nuestro modelo tradicional de desarrollo. Las limitaciones,
que al sistema econémico imponen los limites naturales del crecimiento,
ameritan examinar criticamente nuestros patrones de consumo. Asi, se
trata de un proceso mas profundo. Esta armonizacion solo puede lograrse
mediante un cambio en la base ética y estructural del desarrollo, lo que se
conoce como un cambio de paradigma.

En América Latina, Costa Rica estuvo a la vanguardia al abrazar la idea
del desarrollo sustentable a mediados de la década de los noventa. Sin
embargo, tanto en este pafs, como en el resto de la region, el desarrollo
y la aplicacién de las doctrinas econémicas, que durante este tiempo han
cuestionado agresivamente el problema de abrazar un nuevo paradigma,
han sido timidos. Esfuerzos como el emprendido por la Universidad Na-
cional de Costa Rica y otras instituciones merecen mencion. No obstante,
la difusién y utilizacién en politicas de desarrollo de las ideas de la radical
economia ecoldgica han sido limitadas. Los esfuerzos se han quedado en
la adopcién de modelos neoclasicos, como los utilizados por la economia
ambiental y la economia de recursos naturales.

Hsta situacion ha afectado el desatrollo y la aplicacion de las técnicas de
estimacién de beneficios y costos en los proyectos de desarrollo que per-
judican el medio ambiente. Un breve vistazo a la doctrina presentada en
recientes foros regionales, y ademas disponible en algunos conocidos si-
tios web, nos ayuda a corroborar esta afirmacion.

La reciente experiencia latinoamericana en materia de
valoracion economica de los recursos naturales

Se puede percibir el estado tedrico regional en la materia mediante el examen
de algunas fuentes selectas. En este caso, se recopilaron trabajos disponibles
en el sitio web del Programa Salvadorefio de Investigacion sobre Desatrollo y
Medio Ambiente (PRISMA) (http://www.ptisma.org.sv/), el Foro Regional
sobre Sistemas de Pago de Servicios Ambientales, organizado por la oficina
regional de la FAO dentro del 11 Congreso Latinoameticano de Cuencas Hi-
drograficas en Arequipa, Perd, en junio del 2003, y el Foro Electronico sobre
Sistemas de Pago por Servicios Ambientales en Cuencas Hidrograficas, orga-
nizado por la misma oficina regional entre abril y mayo del 2004.
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Como se puede observar en la Figura 1, la vasta mayoria (65,5%) de los estu-
dios utilizan la aplicacién del método de la Ecuacion del Valor Total (EVT)
como marco fundamental de referencia. La utilizacién de éste se hace desde
una perspectiva fundamentalmente neoclasica, sin establecer limites a la apli-
cacion que se basen en la no sustituibilidad del capital natural por el capital
manufacturado. Mas bien, los estudios utilizan en su mayorfa las técnicas que
genéricamente se pueden llamar de precios sombra (36,4%) y/o de valoracion
contingente (18,2%), que en forma implicita aceptan lo que Turner, Pearce y
Bateman (1993) llaman presuncion de sustentabilidad débil (todos los tipos de
capital son sustituibles entre sf) y la posibilidad de que las preferencias revela-
das de todos los “consumidores” de servicios ambientales sean consistentes,
socialmente representativas y justamente evaluadas por el examinador, toman-
do en cuenta la capacidad de pago de cada participante y los sesgos propios
de las conductas que buscan que el precio del servicio ambiental sea mas alto
o mas bajo.

Asimismo, se observa que la elaboracion de estudios criticos de estas me-
todologias y que apliquen metodologias alternativas de valoracion es limi-
tada. Posiblemente, la disponibilidad de fondos provenientes de fuentes
de financiamiento nacionales y extranjeras para este tipo de investigacién
también es limitada. Asi, los estudios criticos no pasan del 7,3% de la
muestra, encontrandose en ese mismo nivel las aplicaciones de técnicas de
multicriterio. La valoracion biofisica esta totalmente ausente de la muestra.
La autocritica se expande un poco mas cuando se contabilizan todos los
estudios de evaluacién comparativa independientemente de que critiquen
el prevalente marco metodolégico o no (12,7% de la muestra).

Ahora bien, en lo que respecta al contexto de las aplicaciones, se observa que la
gran mayorfa de las investigaciones presentan estudios de caso (63,6%). Estos
se concentran en el analisis predominantemente de los servicios prestados por
los bosques y cuencas, aunque tienen una significativa presencia de referencias
al potencial de los agroecosistemas para proveetlos (21,8%). El enfoque de las
conclusiones de los estudios, al patrecer por tratarse de estudios predominan-
temente sobre cuencas, es en su mayoria regional o comunitario (49,1%). Sin
embargo, se advierte una fuerte tendencia hacia el enfoque macro, que intenta
extrapolar conclusiones aplicables a toda una nacién o macrorregion (36,4%
de la muestra). Finalmente, se observa en las tres fuentes cientificas consulta-
das una clara asimetria de enfoque, en tanto un poco mas de una cuarta parte
de los estudios se refieren a Costa Rica y sélo el 38,2% de éstos se reparten en
toda Suramérica, México, el Caribe y Espafia. Igual porcentaje de los estudios
se encuentra sobre el resto de Centroamérica, con exclusion de Costa Rica.
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En resumen, la muestra nos confirma que nos encontramos ante un de-
sarrollo cientifico que hasta recientes fechas tiende a concentrarse con
poca critica en un enfoque tedrico particular de corte semiconservador,
orientado fundamentalmente en la conservacion mediante el no uso remu-
nerado, con tendencias de abstracciéon macrorregional y gran énfasis en la
experiencia costarricense.

De la misma muestra, se pueden extraer muy apropiadas consideraciones
para fundamentar la critica del desarrollo cientifico en estudio.

Hofstede (2003) critica el sistema de la EVT en tanto tiende a simplificar
el valor, dada la complejidad y los requerimientos de informacién del pro-
ceso necesario para poder capturar todos los elementos de valor directo e
indirecto necesarios. Turner, Pearce y Bateman (1993) aceptan que uno de
los problemas principales de este marco de valoracién es que no captura
la totalidad del valor sino solamente lo que pueden llamarse valores secun-
darios. En esta linea de discusion, por mucho tiempo algunos hemos sos-
tenido que, como imperativo filoséfico, los usuarios de la EVT no deben
contabilizar el llamado valor de existencia, pues se trata del reconociento
de valores no antropocéntricos que no pueden ser expresados por medio
de la cuantificacién monetaria (Aguilar y Semanchin, 2002; Aguilar, 2002).
Sin embargo, mis estimables colegas, basados en la confusién general que
existe en la doctrina, contintan confundiendo el valor de existencia con
los valores de uso no consuntivo y el valor de opcién.

Hofstede también aporta dos importantes puntos adicionales. En primer
lugar, nos recuerda que la valoracién de los servicios depende de su con-
texto cultural, ecolégico, politico y social, por lo que aspirar a encontrar un
precio “objetivo” es dificil, si no imposible. Igualmente, comparte con el
autor las dudas sobre la utilizacién de las técnicas de valoracion contingen-
te para sonsacar la disponibilidad a pagar en tanto el nivel de informacién
y educacion de la muestra y las técnicas de la encuesta pueden generar
sesgos significativos.

Conforme anteriormente se menciona, la simplificacion del valor también
se da en tanto no considera las diferencias sociales de la demanda. La
agregacion tiende a buscar un equilibrio “eficiente” por medio del precio,
mas no corrige los desbalances de la asignacion inicial de recursos de los
participantes del mercado. Es decir, no logra automaticamente la justicia
social. En este sentido, las lecciones aprendidas en Costa Rica, pais en la
regién con mayor experiencia en estos esquemas, resultan valiosas.
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Asi, el estudio de Miranda, Porras y Moreno (2003), que utiliza la técnica
de multicriterio conocida como “sustanable livelihoods approach”, nos
muestra que en la cuenca del rfo Virilla en Costa Rica, los beneficiarios
principales de los sistemas de pagos por servicios ambientales han sido
aquéllos que cuentan con tierras de gran extension (mas de 131 hectareas),
con un ingreso promedio en la muestra de aproximadamente $22.000 al
aflo, y propietarios ausentistas, generalmente profesionales, para quienes
los costos de transaccion no son significativos y pueden disfrutar de las
exenciones tributarias de los programas. En similar sentido, el excelente
estudio de Camacho e a/ (2003), de la Universidad Nacional de Costa
Rica, reconoce que para los pequefos y medianos productores mediante
los programas de pago, el nivel de rentabilidad es bajo. Ello, a pesar de
que una vez que estan en éstos se convierte en ingreso suplementario, que
utilizan incluso para gastos de sus hogares. Por otro lado, el marco juridico
costarricense excluye las zonas de mayor pendiente por no ser comercial-
mente viables (incluyendo las criticas zonas riberefias), las que son dedica-
das a sistemas silvopastoriles, las fincas de beneficiarios de programas de
asistencia social y las fincas de programas de reforma agraria del Instituto
de Desarrollo Agrario. Asimismo, los pequefios poseedores que no cuen-
tan con titulos de propiedad son excluidos de los programas. Igualmente,
no es sino hasta hace poco que la actividad de conservacion forestal recibe
acceso al crédito de parte del Sistema Bancario Nacional, por lo que la
cofinanciacién requerida ha sido dificil para los pequefios productores.

El problema de los costos de transaccion se ve agravado por la forma de
financiamiento del sistema integral de los servicios ambientales en Costa
Rica. Conforme lo reconocen Camacho ez al. (2003), la principal fuente de
financiamiento es el impuesto selectivo de consumo sobre los combustibles.
Este esquema no solamente significa que los recursos de aquéllos que no tie-
nen su vehiculo como un bien suntuario se transtieren a aquéllos que tienen
mayores capacidades econémicas, sino que también convierte el pago de los
servicios en un asunto de contencién politica. No sélo se reconoce que el
70% de los contratos queda sin financiamiento, sino que también se enfatiza
que el pago se da por afios atrasados, aspecto unicamente acequible a los
propietarios que no dependen de forma inmediata de sus fincas. Asimismo,
segun este estudio, el sector privado ha negociado con los gobiernos con-
servadores un acuerdo voluntario que reduce el monto de financiamiento
proveniente de esta fuente al 21% de lo estipulado por la ley.

En este contexto de economia politica, el abstracto ejercicio de la va-
loracién se puede convertir en una herramienta regresiva que apoya la
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ideologia de las ya tan cuestionadas teorfas del goteo econémico y sus
consecuencias socioecologicas.

Afortunadamente, los estudios arriba citados presentan puntos positivos
que han resultado de estos programas en Costa Rica, como lo son el for-
talecimiento del sector ambiental y forestal, la dinamica de innovacién
social y educacién que proviene del reconocimiento de la relevancia de los
recursos naturales por parte de la sociedad y el desarrollo de una sinergia
institucional y de la sociedad civil que permite iniciativas e innovaciones
creativas en el sector. Estos aspectos se han dado en términos de organi-
zaciones innovativas y procesos comunales / regionales, que se comienzan
a destacar aun dentro de un sistema que tiende a la centralizacion.

Camacho e¢f al. (2003) recomiendan el desarrollo de un sistema de valora-
cién integral y diferenciada que permita distinguir en el nivel micro las ca-
racteristicas que fundamentan la valoracion y, asimismo, integre las opticas
agroturistica, agroforestal y agroecoldgica como potenciales generadoras
de valor ambiental. También se busca que se reconozca la importancia de
las consecuencias sociales de la valoracion, en tanto considere la calidad de
vida de los productores mas pequefios.

Esta leccion es generalizada a América Latina por el importante estudio
de Rosa, Kandel y Dimas (2003), del PRISMA, que llama a establecer
un marco amplio de valoracién de los servicios ambientales. Este trabajo
comparte la critica anteriormente expresada de que el marco tradicional
de la valoracion implica la agregacion de utilidades especificas sin diferen-
ciacién alguna. Apunta que estos marcos “comodifican” excesivamente
los servicios ambientales, los monetarizan en general en forma parcial y
ocultan en sus técnicas un sesgo caracteristico de las sociedades capitalis-
tas modernas. Asi, este estudio, citando el trabajo de los reconocidos eco-
nomistas ecolégicos Robert Costanza y Carl Folke, llama a establecer un
marco integrado de valoracion que busque la eficiencia de mercado, la dis-
tribucion justa en el acceso a los recursos y la riqueza y la sustentabilidad
ecoldgica. Se desarrollaran los detalles de esta propuesta mas adelante.

Dos criticas finales al desarrollo del marco de referencia actual de los es-
tudios de valoracién pueden ser ejemplificadas mediante una experiencia
personal. En 1994, presentamos en la reunién bianual de la Sociedad In-
ternacional de Economia Ecoldgica un trabajo en el cual cuantificamos la
disponibilidad a pagar de los turistas nacionales para la Reserva Biologica
(hoy Parque Nacional) Carara (Besleme y Aguilar, 1994). Usamos para
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ello el modelo desarrollado por el conocido trabajo de Tobfas y Mende-
hlson (1991) sobre Monteverde, que es citado en tantas obras en nuestro
medio. Dos aspectos nos llamaron la atencion. El primero es que el valor
era estimado utilizando la presuncion de que todos los visitantes nacio-
nales gastaban $0,15 por kilémetro viajado. Asi, se derivaba el costo por
viaje (usando el beneficio excedente del consumidor-BEC) a partir de la
distancia que existia entre su cantén de origen y la reserva y luego todos
los costos individuales se agregaban para derivar una curva de demanda.
El trabajo solamente justifica este valor indicando que es razonable, sin
elaborar mas. Aun con esta licencia fue publicado en la prestigiosa revista
Awmbio. Por otra parte, nos llamo la atencién que los valores del coeficien-
te de determinacion de las ecuaciones estimadas era de 0,145 y 0,156, lo
cual el estudio atribufa a falta de datos agregados, asimismo, expresaba la
dificultad de encontrar datos socioeconémicos confiables. Analizando un
poco mas la literatura econométrica nos encontramos con que estos valo-
res no eran tan inusuales en este tipo de estudios, en tanto la estadistica t
indique que las variables independientes son significativas. Asi, pues, pro-
cedimos a nuestra investigaciéon obteniendo, luego de ajustar el costo en
razo6n de la inflacion, resultados que se reportan en la Tabla 1. Estabamos
contentos con nuestros resultados porque eran comparables con los de
Tobias y Mendehlson.

Tabla 1. Estimaciones de valor de uso no consuntivo basadas en el
Método de Costos de Viaje para dos areas protegidas en Costa Rica

Reserva Costo por kilometro  Promedio de BEC  Valor total potencial
estudiada usado
Monteverde $0,15 (1988) $35,00 por visita $2.500.000 usando

una tasa de descuento
del 4% y proyectado
a veinte afios.
Promedio: $250/ha?

Carara $0,1983 (1993) $31,00 por visita $2.521.216 usando
una tasa de descuento
del 4% y proyectado
a veinte afios.
Promedio:
$536,42/ha?

Fuente: Tobfas, D. y Mendehlson, R. (1991) y Besleme, K. y Aguilar, B. (1994). Adaptado de Agui-
lar, 2002.
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No cuestionamos el modelo mas alla, pues se vefa bien. Por otra parte, nues-
tro coeficiente de determinacién (1%) era de 0,27 (mas alto que el estudio de
referencia) y las estadisticas t mostraban que todas las variables eran signifi-
cativas. Pensamos que habiamos hecho la investigacién bien.

Con gran satisfaccion nos dimos cuenta tiempo después que nuestra inves-
tigacion habia sido citada en un estudio del INCAE (Inman ¢f al., http://
www.iisd.org/susprod/ecotour.pdf). Nuestra sorpresa, sin embatgo, fue
encontrarnos con que ambos estudios (Tobias y Mendehlson y el nuestro)
eran considerados, mas el nuestro fue descalificado. Respecto al estudio de
Tobias y Mendehlson se menciona que estima los valores conservadora-
mente al no considerar a los turistas extranjeros. No se cuestiona en nada
la metodologia para calcular el costo de viaje. Al referirse a nuestro estudio
se descalifican los resultados, pues el coeficiente de determinacion para la
ecuacion de demanda es de 0,27. No se hace mencion de que el estudio de
Tobias y Mendehlson presenta 0,15 para el mismo parametro.

Este pequefio relato nos ilustra dos problemas. La complejidad de las
metodologias crea la tendencia en nosotros los cientificos de la susten-
tabilidad a satisfacernos con emular las metodologias de valoracion sin
cuestionar su solidez, en tanto se encuentren validadas por reconocidas
publicaciones. Es posible que este criterio sea especialmente cierto en el
caso de nosotros los cientificos que trabajamos en pafses en desarrollo.
Sea éste, a critetio personal, wia mea culpa. Pidiendo prestado un término
del gremio de los abogados en Costa Rica, somos machoteros.

Por otro lado, nos ilustra también esta experiencia, la posibilidad de falacias
de autoridad a la hora de evaluar los estudios que producimos aca y que no
han sido publicados en prestigiosas revistas. Hste fenémeno es propio y
caracteristico de un ambiente académico tan jerarquizado y abstracto como
el de la economia neoclasica, donde la asistencia a las reuniones académicas
resulta en una competencia de abstraccion inteligible. La falta de un foro re-
gional en el cual podamos desarrollar la discusion en torno a los mecanismos
de valoracién alternativa es una necesidad que también debemos atender.
Aparte de esfuerzos aislados, como los que se han gestado en Argentina,
Uruguay, Brasil, etc., no hay una asociacion latinoamericana de economia
ecoldgica. De hecho, desde hace 10 afios se habla de crear una asociaciéon
mesoamericana sin que esta iniciativa haya tenido resultados finales.

Lo mencionado hasta ahora sobre el estado de nuestra doctrina valorativa y
sus aplicaciones en la region, lo podemos sintetizar diciendo:
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e Las aplicaciones de la valoracién econémica de los recursos naturales
se han concentrado en un marco tedrico de referencia predominante-
mente neoclasico tradicional que emplea la valoracion indirecta, con el
fin de crear valores que fundamentan las conclusiones de los estudios.

e Esta valoracion indirecta se fundamenta en presunciones de susten-
tabilidad débil.

e Existe alguna tendencia a generalizar las conclusiones en el nivel macro
e ignorar importante informacion contextual.

e Dentro de ciertos contextos, este marco de referencia puede ayudar a legiti-
mar situaciones de injusticia social y de falta de sustentabilidad ambiental.

e Este modelo limita el desarrollo cientifico diversificado regionalmen-
te y crea una propension a la abstraccion, la copia de modelos y las
falacias de autoridad.

e Como aspectos positivos, los esfuerzos de valoracion han ganado un
espacio politico e institucional para el tema de la sustentabilidad.

e Asimismo han fomentado una dinamica social creativa que ha resul-
tado en la aparicion de interesantes esfuerzos de caricter regional o
comunal, que se beneficiarian mayormente con la adopcién de una
vision integral de la valoracion.

Hacia una vision integral de la valoracion: la necesidad
de incorporar una vision preanalitica

Cabe preguntarse, ¢qué implica la adopcion de una visién integral del va-
lor? Desde 1998, sostuvimos que Centroamérica se beneficiarfa con la apli-
cacion de una teorfa pluralista del valor. En ese momento, la llamamos la
teorfa econémico-ecoldgica del valor, a pesar de la reticencia de algunos de
nuestros colegas de reconocerla como tal (Aguilar y Semanchin, 2002).

El estudio de Rosa, Kandel y Dimas (2003) propone un sistema de valo-
racién similar al utilizado en Australia, donde se combina un “Jurado del
Pueblo” con un analisis de multicriterio. Segun ellos, este sistema ayuda
a reconocer las diferencias, conflictos y, asimismo, a una valoracién com-
partida a través de procesos participativos.

Esta idea parece adecuada, sin embargo, en primera instancia, necesita
de la incorporaciéon o aceptacion explicita de la visién preanalitica que
la sustente. Lele y Noorgard (1996) afirman que uno de los principales
obstaculos para la obtencion de acuerdo, respecto a la definicion de la
sustentabilidad, radica en seguir operando bajo mitos cientificos. Critican
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el esfuerzo por encontar definiciones axiolégicamente neutrales de los ob-
jetivos del desarrollo sostenible. Se intenta esa “objetividad” mediante la
escogencia de ciertos fines como “obviamente” apropiados, por medio
de la identificacion de variables “fundamentales” que responden a ciertas
metas, o bien, por la “racional” agregacion de diversos fines en un {ndice.
Todas esas opciones se encuentran cargadas de juicios de valor en su ins-
trumentacion. Lo que se termina haciendo es disfrazando convencionalis-
mos con un manto de objetividad.

En esta misma linea de analisis, el Premio Nobel de Fisica, Murray Gell-
Mann (1996), manifiesta que el comportamiento de los organismos en
los sistemas ecoldgicos, el aprendizaje y el pensamiento de los animales
(incluidos los humanos), la evolucién de las sociedades humanas y mu-
chos otros procesos tienen en comun el ser sistemas complejos adapta-
tivos (SCA). Un SCA se caracteriza por adquitir informacion sobre su
ambiente y sus interacciones con éste. Luego identifica patrones de re-
gularidad en esa informacion. Esas regularidades son condensadas en un
esquema o modelo. Con base en ese modelo, el SCA actda en el mundo
real. Los resultados obtenidos de esa aplicacién son retroalimentados al
SCA y compiten con el modelo inicial, haciendo posible la adaptacion. Esa
adaptacion resulta en la evolucion del mismo SCA y hasta en el nacimiento
de otros. Por ejemplo, la evolucién de los sistemas de aprendizaje y ma-
nejo de informacién tradicional resultd en el nacimiento de los sistemas
informaticos contemporaneos.

Ahora bien, con el fin de interpretar estos sistemas complejos (el propio o
el ajeno), el proceso de adquisicién y sintesis es fundamental. El entendi-
miento de esa complejidad variara por una infinidad de factores (caracte-
risticas de la fuente de informacién, interpretaciéon por el receptor, sesgo
del emisor, etc.). Es decir, el entendimiento del SCA es dependiente del
contexto en el que se genera y analiza la informacion.

De alli que, con el fin de fundamentar en forma apropiada los procesos de
valoracién, es necesario esbozar primeramente su visién preanalitica. En
esta vision se sintetizan los fundamentos que justifican las herramientas
tedricas que se presentaran luego.

En el caso de la economia ecoldgica, el primer componente de esa vision
preanalitica es la definiciéon de la economia ecoldgica como una ciencia
de sistemas. En este sentido, se preocupa por la comprension de siste-
mas completos y no solamente de sus partes, practica comun de la ciencia
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economica tradicional. Se entiende un sistema como un grupo de partes
interactuantes e interdependientes vinculadas por intercambios de energfa,
materia e informacién (Costanza et al., 1997).

En esta nocion, reconoce la economia ecoldgica que:

1) existe una coevolucién entre sistemas humanos y naturales dentro de
un contexto de interaccién, influencia, cambio y seleccién mutuos,

2) lainnovacion, el descubrimiento y el cambio aleatorio ocurren en ambos
sistemas y configuran la presion que un sistema ejerce sobre el otro, y

3) el estado de cualquiera de estos sistemas refleja la influencia histérica del
otro.

Aqui, la nocién de evolucion apunta mas hacia la adaptacion que al progre-
so. Vemos como se reafirma la existencia de un nivel de impredictibilidad
que afecta nuestro potencial para manejar la naturaleza. Este conjunto de
ideas es llamado paradigma coevolucionario (Prugh ez al, 1995).

Reconocer la relacion fundamental entre sistemas como objeto de la eco-
nomia ecoldgica implica también revisar una serie de principios. Confor-
me al contexto histérico en que surge y su objeto de estudio, se ha dicho
que la economia ecoldgica es la ciencia del desarrollo sostenible. Sin em-
bargo, la ambigliedad de la nocién de desatrollo sostenible es comun. Ello
hace necesaria la especificacién de la vision preanalitica de la economia
ecoldgica en torno a los parametros de la sustentabilidad. En el marco de
la economia ecoldgica, no puede entenderse el desatrollo sostenible como
un desarrollo tradicional “enverdecido” (Martinez-Alier, 1994). Hace falta
plantear parametros que incorporen la visién “holistica” o integral impli-
cita en el paradigma coevolucionario. Herman Daly (1992) articul6 estos
parametros dentro de los conceptos de asignacion, distribucion y escala.

En los sistemas sociales, la actividad econémica asigna recursos a deter-
minadas actividades productivas, con el fin de satisfacer las necesidades
humanas. En la economia ecoldgica es deseable una eficiente asignacion
de los recursos. Esa asignacion se realiza de acuerdo con las necesidades
sociales. Sin embargo, se deben guardar los limites que permite la interac-
cion entre el sistema humano y los sistemas naturales. Se busca que la asig-
nacion sea eficiente en un sentido mas amplio. Ciertamente, la eficiencia se
define en términos de la obtenciéon de mayores beneficios con los menores
costos posibles. No obstante, la asignacion del valor, con el proposito de
computar estos costos y beneficios, debe realizarse de manera que abarque
todos los elementos del sistema.
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Por ende, aunque el mercado puede ser un vehiculo para la obtencion de la efi-
ciencia en la asignacion de los recursos, esto solamente se presentara con he-
rramientas de valoracion apropiadas. L.a misma limitacién afectard a cualquier
otra institucion que realice la asignacion, sea el Estado, la comunidad, etc.

Ahora bien, en un esquema de desarrollo sostenible, la eficiente asignacion
de los recursos no es suficiente. Es necesario que los beneficios de ese
desarrollo se encuentren equitativamente distribuidos. En este sentido, es
obligatoria una distribucién justa.

Este pardmetro afecta la asignacién de los recursos intra e intergeneracio-
nalmente. El consumo de grandes cantidades de recursos por unos pocos,
en la actualidad, mientras otros con dificultad costean sus necesidades mas
basicas, es un problema de distribucién. Tan injusta es esta desigualdad
como el consumo desproporcionado de recursos en esta generacion, sin
asegurar que las generaciones futuras tengan al menos la misma oportuni-
dad de alcanzar los mismos niveles de consumo. Esta situacion es aplica-
ble a la distribucién del poder también.

Ahora bien, el paradigma coevolucionario incorpora una dimensién adi-
cional, cuya mencion es necesaria. Es la dimension intra e interespecies. Es
diffcil hacer que los componentes no humanos de los SCA sean centros de
imputacién de derechos. Sin embargo, al menos parece viable reconocer
su derecho a la existencia, con el fin de asegurar la funcionalidad de los
sistemas. Por ello, las condiciones minimas para la subsistencia parecen
argumentables en esta Optica.

Es evidente que estamos institucionalmente ante un problema de caracter
politico. Debemos reconocer que son instituciones que representan un
acuerdo social y con poder de control, ya sea el Estado, la comunidad
organizada, u otros, los que deberan ejercer su influencia con el fin de
redistribuir los recursos y el poder. Sélo, de esta manera se puede alcanzar
un desarrollo sostenible justo. No podemos peditle al mercado que lleve a
cabo funciones que no puede.

Martinez-Alier (1994) indica que “una economia ecoldgica debe ser ne-
cesariamente una economia politizada, porque los limites ecoldgicos a la
economia estarin sujetos a debates cientifico-politicos democraticos”.
Este planteamiento afecta todos los niveles de la distribucion, pues la con-
centracion de la riqueza y la pobreza se correlaciona con la degradacion
ambiental (Boyce, 2002).
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Ahora bien, una infinidad de situaciones en el devenir de la sociedad hu-
mana genera efectos sobre los ecosistemas, que no son perceptibles con
facilidad. Aun cuando tratemos de incorporar con la mayor exactitud po-
sible los factores metaecconémicos en nuestros sistemas de decision eco-
noémica, es posible que muchos efectos se nos escapen. Aqui, la evaluacion
del desarrollo debe responder a criterios de orden cualitativo.

Un buen ejemplo se encuentra en el llamado efecto invernadero. Esen-
cialmente, se trata de la acumulacion de gases en la atmosfera que altera el
comportamiento climatico de la Tierra y genera una serie de dafios al am-
biente. Estos gases provienen de emisiones industriales, de los vehiculos
automotores, cocinas de lefia, etc. Varios gases producen este efecto, entre
ellos el di6éxido de carbono y el metano. Segun lo apunta Martinez-Alier,
aunque el consenso creciente es que el efecto es malo, existe incertidumbre
sobre la medida fisica de sus efectos, asimismo sobre el funcionamiento
del sistema ecoldgico que se comporta como un SCA. Por ende, el dnico
modo de “valoracién” que deviene posible incorpora criterios de indole
cualitativa. El cambio climdtico muestra indicios de que el sistema podria
entrar en crisis. Esta crisis podtia tener dimensiones suficientes para afec-
tar de forma negativa a varias especies, entre otras, la nuestra. Este hecho
justifica reducir las emisiones. Desafortunadamente en naciones como los
EE. UU. atn se descartan estas opciones basandose en calculos moneta-
rios de costo-beneficio.

Por estas consideraciones, la economia ecolégica propone un tercer para-
metro del desarrollo sostenible. Este pardmetro se enmarca dentro de la
escala del desarrollo. La escala se entiende como el volumen fisico de uso
de los recursos a través del tiempo. Es el flujo de energfa-materia desde el
ambiente, como materias primas, y hacia el ambiente, como desechos. La
escala deseable es aquélla que es sostenible. Es decir, se trata de un nivel
de actividad que permita la conservacién de la capacidad de los ecosiste-
mas de regenerar las materias primas y de absorber los desechos a través
del tiempo. En términos ecoldgicos, se trata de mantener la capacidad de
carga de los ecosistemas.

La Figura 2 muestra un esquema que consolida estos tres parametros de sus-
tentabilidad. Es interesante anotar que, desde una perspectiva meramente
econémica, podemos atribuir fuentes de pensamiento a estos tres parime-
tros. El parametro de la eficiente asignacion de recursos tiene bases en la in-
fluencia neoclasica. El parametro de la justa distribucion puede identificarse
con raices neomarxistas o ecosocialistas. El parametro de la escala sostenible
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puede vincularse al neomalthusianismo. Sin embargo, es argumentable que
la economia ecoldgica no responde solamente a antecedentes de tipo eco-
némico, sino que tiene bases multidisciplinarias que pueden ubicarse en la
ecologfa, la filosoffa y la religion, entre otras ciencias.

Figura 2. Fuentes teoricas de los parametros de sustentabilidad que
propone la economia ecolégica.

Economia Escala

/4 neomalthusiana
Eficiencia
A\ Y

11 Economia ambiental .
Economia [ 5! e recursos Economia

neoclasica naturales " ecologica

Economia Distribucion /

neomarxista

v Economia
clasica

v

Linea de tiempo

Siglo XVIII Siglo XIX Siglo XX 1980
Fuente: Aguilar (2002).

Otro de los principios que constituyen la vision preanalitica en cuestion es
el principio precaucionario. Sin animo de entrar en el exhaustivo analisis
del complejo problema del riesgo, baste mencionar que el principio pre-
caucionario es el resultado de la naturaleza misma de los sistemas objeto
de la economia ecoldgica.

Como hemos indicado, hay factores del desarrollo de los sistemas so-
cioecolégicos que se caracterizan por altos niveles de incertidumbre.
Como es sabido, la posicion de la economia neoclasica aboga por el
optimismo tecnoldgico. Frente a esta posicion, surge la del escepticismo
tecnolégico. Este prefiere no confiar en la capacidad de la tecnologia
para superar todas las limitaciones ambientales. Sostiene que hay limites
biofisicos que son insuperables.
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Estas posiciones pueden analizarse por medio de una matriz de pagos
simplificada, conforme lo hacen Costanza, e/ a/. (1997). Esta herra-
mienta es tipica de la técnica econémica de la teoria de juegos. Median-
te esta técnica se pretende determinar patrones de comportamiento
racional, en situaciones en las que los resultados dependen de las ac-
ciones de sujetos interdependientes.

La Tabla 2 ilustra la una matriz de politicas alternativas que se pueden
perseguir (de acuerdo con el optimismo o el escepticismo tecnologico) en
el eje vertical. Arriba se observan los estados reales del mundo.

Tabla 2. Matriz de pagos para el optimismo tecnologico
frente al escepticismo tecnologico

Estado real del mundo

De acuerdo con las De acuerdo con las
expectativas optimistas | expectativas escépticas

Politicas de acuerdo con la
perspectiva optimista sobre la Progreso alto Desastre
tecnologia

Politicas de acuerdo con la

Politicas de desarrollo

perspectiva escéptica sobre la Progreso moderado Sostenible
tecnologia

Fuente: Aguilar (2002).

St adoptamos politicas de acuerdo con una visién optimista y el mundo
resulta en el futuro ser conforme con las presunciones optimistas, el bene-
ficio sera grande. Este bienestar potencial resulta tentador. Sin embargo,
si se toman politicas de conformidad con la posicién optimista y el futuro
es conforme lo pronostican los escépticos, el resultado sera el desastre.
Este desastre se vera acompafiado de dafios irreparables a los sistemas
socioecologicos que la tecnologia no podra resolver.

En la matriz se observa que si se promueven politicas de acuerdo con las reco-
mendaciones de los escépticos y el mundo resulta ser como lo pronostican los
optimistas, los beneficios solamente seran moderados. Mas, si el futuro resulta
ser como lo ven los pesimistas, los resultados seran ain sostenibles.

Hs razonable pensar que solamente podemos realizar este “juego” de al-
ternativas una vez. Asimismo, es razonable pensar que el fin de la sociedad
sera el de minimizar el riesgo. Por esta razon, serfa racional la escogencia de
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la opcién que obtenga el mejor de los posibles resultados negativos, lo que
lleva a la adopcion de la posicion escéptica, pues su peor resultado potencial,
sostenible, es superior al peor resultado potencial de la politica optimista.

Esta simplificada presentacién muestra por qué la economia ecolégica, en
procesos en los cuales el riesgo de dafios al sistema es sumamente alto,
adopta la precaucién. Es decir, preferird no confiar en la capacidad de
innovacion tecnolégica y de eventual sustitucion de los servicios del eco-
sistema hasta no tener certeza.

El ultimo componente de la vision preanalitica lo constituye el reconoci-
miento del cardcter entrépico de la economia. Nicholas Georgescu-Roe-
gen (1971) nos explica por qué las leyes de la termodindmica se aplican a
los sistemas econémicos.

En primer lugar, los procesos econdémicos absorben materiales y energfa
que se transforman de un estado a otro, sin aportar nada a la inversion ori-
ginal en términos cuantitativos. En segundo lugar, estos procesos toman
energia y materiales de baja entropfa y devuelven al ambiente alta entropfa.
La diferencia entre lo que entra y sale es cualitativa.

En la Figura 3, se presenta una visiéon de la incorporacioén de esta nocion
entrépica al proceso econémico. Los recursos naturales (materiales y ener-
gia de baja entropia) son conjuntados y procesados pata separar las partes
utilizables del resto. Son manufacturados como bienes y son llevados a
los puntos de venta donde son comprados por los consumidores. Se pro-
ducen desechos y se usa energia en cada etapa. La cantidad de materias
primas y de desechos es la misma, pero son cualitativamente diferentes.
Los desechos son materiales de alta entropia.
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Figura 3. Adaptacion de la dimensién entropica de la economia al
Modelo Tradicional del Flujo Citcular de la Economia.
Adaptado de Van Hauwermeiren, S. (1998)
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Fuente: Aguilar (2002).

Esta nocién entrépica de la economia completa el cuadro axiologico que
fundamentan las teorfas del capital y el valor que nos llevan a una valora-
cion integral. Desde esta perspectiva, nos parece que se pueden normar
jurfdicamente los procesos de valoracion, en tanto la sociedad reconozca
en estos principios un marco de referencia que, respetando las diferencias
contextuales, permita informar las decisiones de los “Jurados de Ciudada-
nos” y el ejercicio de la valoracion en si.

Los paises de la region, en tanto reconocen las normas superiores del or-
denamiento juridico, derechos y deberes ambientales, han avanzado para
establecer este tipo de normativas.

Valoracion integral: antecedentes y alcances de la Teoria
Multidimensional del Valor

De acuerdo con la nocién entropica de la economia, indicamos que la acti-
vidad econémica fundamentalmente toma energfa y materiales de la natura-
leza. Esto posibilita los procesos productivos. Se devuelven a la naturaleza
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desechos de alta entropifa. Es decir, se configura un transflujo de recursos a
través del sistema econémico.

En todos estos procesos, lo que hacemos es utilizar diversos tipos de capital.
Nos encontramos frente a un sistema de capital que va mas alld de la nocién
tradicional de éste. Tradicionalmente se entiende el capital como los factores
productivos que han pasado por un proceso de producciéon o manufactura.
La economia ecoldgica adopta una definiciéon mas funcional del capital. Lo
define como una existencia que produce flujos de bienes o servicios valiosos
hacia el futuro. Lo importante de esta definicién es la nocion de existencia
que produce un flujo. Los flujos pueden ser considerados como ingreso.
Erosionar las existencias es consumo de capital (Prugh 7 a/., 1995).

Ahora bien, esta definicién funcional del capital nos permite una visiéon
comprensiva que puede ser el vehiculo para alcanzar la sustentabilidad.
El capital natural estda compuesto por todas las existencias de recursos en
la biosfera que permiten los flujos de bienes y servicios ambientales. Es
diferente el capital natural de aquél que podemos llamar “manufacturado”,
en tanto no implica transformaciones hechas por el ser humano.

El flujo de bienes y servicios naturales puede ser conceptualizado como
ingreso natural. Capital natural e ingreso natural son componentes que,
agregados, conforman la base de los recursos naturales (Costanza y Daly,
1992). La valoracion del capital natural es dificil, pero esencial, por muchas
razones, incluyendo la agregacioén y determinacion de la escala apropiada
de la actividad humana. Los precios marginales no revelan la informacién
necesaria sobre las funciones, existencias, cantidades necesarias o valores
absolutos de nuestras reservas decadentes de capital natural.

La totalidad del sistema de capital puede verse en la Figura 4. Por medio
de ésta se ilustra el conjunto de interacciones entre las categorfas de ca-
pital y los limites de la escala que imponen esas interacciones. El capital
estd compuesto por las existencias de capital natural, capital cultural y
capital manufacturado, y los flujos de materia y energia que hacen todos
los procesos naturales, sociales y econémicos posibles. En este modelo,
la economia pasa de ser un sistema cerrado a un sistema abierto soste-
nido gracias al transflujo de energia y materiales. Los limites de su creci-
miento estan determinados por su sustrato (el capital cultural y el capital
natural). La adaptacién entre el capital natural y el capital manufacturado
se da gracias al capital cultural. Para mayor expansion de esta teotfa pue-
de consultarse Aguilar (2002).
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Los principios de sustentabilidad afectan todos los niveles del capital. En
tanto complementarios se debe invertir en su manutencion y crecimiento
cualitativo en conjunto. Asi, la vision integrada del capital, que es conse-
cuencia de la vision preanalitica anteriormente planteada, justifica la adop-
cién de un marco integral, o como se llamara de aqui en adelante, una
teoria multidimensional del valot.

Figura 4. Visién esquematica conjunta de los diversos componentes
del capital en la biosfera

Reciclaje

Economia

Ecosistema

Tipos de capital:

S = energia solar
H = calor = manufacturado

M= materia - cultural
E = energia ‘ - cultdra
O = natural

Fuente: Aguilar (2002).
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Se usa aqui la nocién de teorfa del valor en un sentido amplio. La defini-
mos como un esquema dinamico de ideas que reconoce la relevancia que
una entidad cultural, espiritual, monetaria, energética o material tiene en
relacién con el sistema en que ocurre (Aguilar y Semanchin, 2002). Como
entidad se entiende las existencias de capital o los flujos que provienen de
éste. En ambos casos, el valor puede ser intrinseco o relacionado con las
funciones que los flujos o existencias desempefian para todos o algunos
componentes del sistema distintos a si mismo. Si la evaluacién de relevan-
cia es hecha por un ser humano, implicara una base ética o moral, tal como
el deseo de alcanzar la sustentabilidad (Aguilar, 2002).

La teorfa multidimensional del valor integra las tres posiciones de la literatu-
ra econémico-ecoldgica en lo que respecta al valor. La primera es la escuela
“asignativa”. En esta posicién se busca establecer métodos de comparacion
del valor entre los elementos del capital y sus flujos. Utiliza la unidad mo-
netaria como medio de valor y la EVT como marco de referencia. Sin em-
bargo, desde la perspectiva filoséfica se identifica con el planteamiento de la
economia ecolégica de mantener la sustentabilidad de las existencias de ca-
pital. Asimismo, reconoce la posibilidad de fuentes de valor no antropocén-
tricas. También reconoce entre los valores de no uso al valor de existencia,
que es el intrinseco, intangible y ético valor de bienes y servicios que no esta
relacionado con el bienestar del ser humano. Proviene de un sentimiento de
consideracion por las entidades no humanas.

Los proponentes de esta perspectiva alegan que, a pesar de ser un proceso
incompleto, la asignacién de valor monetario a los componentes del capital
natural es una regla de medicién util. Permite que se realicen comparaciones
que, por medio de técnicas de decisiéon econdmica, pueden resultar en medi-
das cuantificables de las preferencias de las personas (Pearce ¢ al., 1990).

En el mismo sentido se manifiestan Costanza ¢f a/,, cuando sefialan que es
obvio que las economias de la Tierra se detendrian completamente sin los
servicios de los sistemas de soporte de vida que brindan los ecosistemas. En
este sentido, su valor para la economia serfa infinito. Sin embargo, recono-
cen que es instructivo estimar el valor marginal de los servicios que presta el
capital natural (entendido como la tasa de cambio del valor comparada con
cambios en los servicios ecosistémicos de sus niveles actuales).

Siguiendo esta posicién, en su investigacion han estimado el Valor Econé-
mico Total (VET) de 17 ecosistemas globales en términos de los servicios
que prestan. La estimacién fue de un promedio de treinta y tres trillones
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de ddlares anuales, lo cual equivale a casi dos veces el Producto Nacional
Bruto mundial (Costanza ez al., 1997).

La segunda escuela podtia llamarse “termodinamica” o biofisica. Propone
un cambio mis radical. Busca la utilizacion de unidades de medicion co-
munes entre los ecosistemas y los sistemas humanos. Esto se hace a través
de la cuantificacion de las existencias y flujos de materia y energfa como
base del valor.

La contabilidad del valor se concentra en la degradacién implicita en la
segunda Ley de la Termodinamica, y su efecto sobre las existencias del
capital. La fuente del valor cambia de la utilidad derivada de las posibilida-
des de consumo a la medicién fisica de las existencias y flujos del capital
natural, capital cultural y capital manufacturado en los diversos sistemas.

Esta idea se respalda en los planteamientos de autores como Odum
(1996), que manifiesta que una medida de la riqueza verdadera requiere
de un valor determinado por la energia o los materiales requeridos para
crear los objetos. Asi, conforme lo propone Daly (1990), la productividad
se mide como funcién del valor extraido por unidad de recurso, en lugar
de medirlo por el aumento en el transflujo de recursos. Esta proposicién
demanda un enfoque verdaderamente interdisciplinario, se puede afirmar
que se trata de la economia ecoldgica en su més puro sentido.

Se encuentran en esta clasificacién por lo menos tres posiciones sobre la
contabilidad (Aguilar, 2002). La primera se concentra en la medicién del
uso de energia, tanto en su forma directa como implicita. Esta se ha lla-
mado Contabilidad de Energfa Implicita (Patterson, 1998). Una segunda
posicion incluye no solamente aspectos cuantitativos, sino consideracio-
nes cualitativas sobre la energia usada en los sistemas. Se le conoce como
Contabilidad de Energia (Odum, 1996). La tercera posicion contabiliza las
contribuciones biofisicas por medio de la productividad del agua/tierra
requerida para producir los recursos utilizados por una regién. Esta es
conocida como la Huella Ecolégica (Rees y Wackernagel, 1994).

Una tercera clasificacion agrupa varias opciones que buscan capturar la
complejidad de los procesos de toma de decisiones. Asi, no reconocen una
unica fuente del valor. Una de estas tendencias propone una combinacién
de muchos parametros del valor. La principal idea es superar las limitacio-
nes en cuanto a disponibilidad de informacién que presentan las primeras
dos escuelas mediante un mejor entendimiento de los problemas de deci-
sion, lo que se podria llamar la escuela de “multicriterio” o cualitativa.
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Se estructura el problema por valorar de acuerdo con el contexto, se gene-
ran una serie de alternativas y los criterios para evaluarlas. La subjetividad
de quien toma decisiones se incorpora identificando su sistema de prefe-
rencias. El procedimiento se termina mediante un proceso de agregacion.

Dada la posibilidad de evaluaciones conflictivas, la tendencia actual es uti-
lizar estas técnicas como soporte para la toma de decisiones. Es decir, no
se busca descubrir una solucién. Se busca un mayor entendimiento de la
naturaleza de los conflictos, que involucra una decisién y la forma de re-
solverlos (Munda ¢7 al., 1994).

Me gustaria proponer en este estudio, producto de mi experiencia en el cam-
PO, que estas tres posiciones pueden ser integradas de conformidad con lo
que presenta la Figura 5. Se trata de agregar las consideraciones cualitativas,
de multicriterio, junto con las de eficiencia biofisica y monetarias.

El primer filtro debe ser la comprension plena del contexto valorativo y
el balance de indicadores ambientales, sociales y econémicos que puede
provenir de la aplicacién de técnicas de multicriterio. Ello puede ser rea-
lizado por los jurados de ciudadanos o por facilitadores (en resolucion
de conflictos, sustentabilidad, etc.) que auxilien a las entidades regionales
o comunales en el desarrollo de estos diagnodsticos de multicriterio. La
gama de opciones que existe en esta materia es amplia y utiliza muchas
herramientas interesantes como las telarafias de decisién (como las que se
utilizan en Camacho ¢# a/., 2003). Llamo esta etapa, etapa de democracia
socioecologica. En este sentido, debe tenerse gran cuidado en identificar
a las partes interesadas en tanto su representatividad garantiza la adecua-
da consideracion de los procesos socioecologicos involucrados. Una he-
rramienta a considerar es el Indicador Integral de Salud de Ecosistemas
(IISE, en inglés conocido como HEHI) (Aguilar, 1999). Desarrollamos
esta herramienta en Costa Rica y hoy ha sido aplicada, aparte de diversas
regiones en este pafs, en Puerto Rico y los Estados Unidos. Brevemente
presentaremos aqui el estudio de caso del 1ISE.
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Figura 5. Propuesta de valoracion integral utilizando una
Teoria Multidimensional del Valor
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Pasado este primer filtro, se deben considerar las opciones de realizar

valoraciones biofisicas y monetarias, con el fin de afinar los criterios de
eficiencia y escala que permitan una mejor decisiéon. Puede ser que los
interesados decidieran que el proyecto no es viable, y, asi, el proceso va-
lorativo se detiene. Ahora bien, puede ser que decidan que necesitan mas
informacion técnica. De alli la denominacion de esta etapa. Los analisis
de eficiencia biofisica ayudan a discernir entre los procesos de utilizacién
de recursos en razon de su sustentabilidad y eventualmente a valorar de
forma monetaria los superavits o déficits que se generan en términos de
flujos y existencias de energfa. En términos de la aplicacion de la EVT, el
evaluador debe estar pendiente de las consecuencias de su valoracion vy,
por ende, buscar desarrollar experiencias de valoracion en las cuales los
intereses de aquéllos que potencialmente puedan ser sobre todo petju-
dicados por las propuestas de desarrollo. Los procesos de valoracion asi
tendran pleno apoyo de los interesados y, asimismo, la posibilidad de que
los resultados sean difundidos mas horizontalmente y con mayor inmedia-
tez. Debe tenerse en mente que al reconocerse la naturaleza cambiante de
los procesos socioecologicos, se debe contemplar la necesidad de revisitar
el proceso valorativo dentro de un proceso de monitoreo reiterativo. Se
presentan aqui también tres breves estudios de caso de valoracion biofisica
y de aplicacion de la EVT con un sesgo a favor de los posiblemente mas
afectados por el proceso de desarrollo.
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Estudios de caso

La experiencia del Indicador Integral de Salud de Ecosistemas o
HEHI, potencial herramienta de multicriterio

La idea del HEHI fue desarrollada por un grupo de investigadores que en-
cabecé en 1995. Como parte de nuestro trabajo con el Centro de Estudios
sobre Desarrollo Sostenible, localizado en Atenas, Alajuela, Costa Rica,
percibimos la necesidad de desarrollar una herramienta de evaluacién que
nos permitiera capturar con mayor exactitud la compleja caracteristica de
los sistemas socioecolégicos contenidos en las zonas protectoras ubicadas
en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, donde nuestro trabajo se con-
centraba. La Figura 6 nos muestra una nocién sistémica de los elementos
que pudimos identificar que merecian consideracion.

Figura 6. Vision sistémica del Modelo de Conservacion Zona Protectora
(ZP) en Costa Rica. Adaptado de Aguilar (1999)
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Conforme se observa, tratindose de ecosistemas manejados no podiamos
limitarnos a definir la sustentabilidad mediante indicadores ambientales.
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Por esta razon, creamos un indicador de multicriterio basado en tres dimen-

siones: una dimension social, otra ecolégica y una que modelara las interaccio-
nes entre las dos. Esta estructura fundamental se presenta en la Figura 7.

Figura 7. Estructura fundamental del Indicador Integral de Salud
de Ecosistemas. Adaptado de Aguilar (1999)
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Cada rama se subdivide en categorias con puntos asignados de acuerdo
con la relevancia de cada categorfa para los objetivos de manejo de la uni-
dad. Asimismo, cada categoria tiene una serie de indicadores que reciben

puntos inicialmente de la misma manera.

Con esta estructura fundamental, se definieron categorias especificas para

la aplicacion a las zonas protectoras de la cuenca del Tarcoles. Estas se

presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Categorias utilizadas para la aplicacion del IISE en las

zonas protectoras de la cuenca del rio Grande de Tarcoles, Costa Rica

Categorias ecolégicas

Categorias
socioecondmicas

Categorias interactivas

Calidad del suelo
Cobertura boscosa riberefia
Calidad del agua

Biomasa

Uso de la tierra
Productividad primaria
Regeneracion
Biodiversidad

Erosion

Ingreso

Acceso a servicios
Estabilidad laboral
Roles de género
Datos demograficos

Fuerza comunal

Uso y distribucién de la tierra
Proteccion de cuencas
Degradacion del suelo
Participacion ciudadana
Cumplimiento con la
legislacién

Conciencia ambiental

Fuente: Aguilar (1999).

Se aplicé el indicador a siete zonas protectoras. LLos resultados se obser-

van en la Figura 8. Estas aplicaciones resultaron utiles para conceptualizar
las necesidades de sustentabilidad de la regién. Uno de los resultados mas

interesantes para nosotros fue que todas las dimensiones del indicador nos

dieron elementos importantes para entender el estado de cada zona. Asi,

conforme vemos en la Figura 8, al comparar dos zonas como la ZP El
Chayote y La Carpintera, la verdadera diferencia entre las dos se da en los

aspectos de manejo de los recursos y desarrollo institucional y participa-

tivo que estan representados en el indicador interactivo. Sentimos de ello

que estabamos honrando la complejidad del contexto.
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Figura 8. Resultados de la aplicacion del IISE a 7 zonas protectoras en la
cuenca del Rio Grande de Tarcoles en Costa Rica

Aplicacion del lISE en las Zonas Protectoras de Costa Rica
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Fuente: Aguilar (1999).

Con posterioridad el IISE ha sido aplicado en vatios escenarios en Costa
Rica y Puerto Rico. Algunas de las aplicaciones han incluido analisis en
pequefas unidades colaborativas manejadas en la regiéon de Talamanca, es-
pecificamente en el Corredor Biolégico Talamanca-Caribe (Aguilar Gon-
zalez y Mufioz Erickson, s.f.).

El avance mas importante se ha dado en las aplicaciones que se estan ha-
ciendo en Arizona en un proceso colaborativo conocido como el Diablo
Trust. Este esfuerzo ha recibido apoyo financiero de la Environmental
Protection Agency y del Community Based Collaborative Research Con-
sortium como un método reconocido para medir los efectos sobre la sus-
tentabilidad de los procesos colaborativos comunales. El mayor cambio
que se ha introducido al indicador es que el proceso para definir los indica-
dores se ha hecho mediante una metodologia participativa que ha incluido
a los grupos interesados que participan en el esfuerzo colaborativo (Figura
9). Hoy el proyecto se encuentra en fase de implementacion final. De la
experiencia que hemos tenido con el indicador, creemos que serfa una he-
rramienta a considerar como indicador de multicriterio dentro de procesos
de valoracién econémica integral, pues es flexible y simple de aplicar, mas
respeta la especifica complejidad de los sistemas socioecolégicos en los
que se ha aplicado (Mufioz Erickson y Aguilar Gonzalez, 2003).
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Figura 9. Metodologia colaborativa para desarrollar el IISE.
Adaptada de Mufoz Erickson y Aguilar Gonzalez, 2003
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Valorando los servicios ambientales a través de la economia informal

Se habl6 antes que las aplicaciones de la EVT para la valoracion integral
deben, aparte del ejercicio técnico de las técnicas de valoracion, contem-
plar las consecuencias distributivas de esta aplicacién. Una aplicacion de
este tipo de metodologias, en la que tuve la oportunidad de contribuir, se
desarrollé en Guatemala en 1996. La Fundacién Defensores de la Natu-
raleza deseaba valorar la relevancia del recurso hidrico generado por la
Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas (Brown ef al., 1990). La sierra
genera un “efecto sombra” sobre las tierras que se encuentran al sur en
el Valle de Motagua. Por ello, la precipitacion anual puede ser tan baja
como de 500 milimetros anuales. En estas zonas, la importancia del agua
es critica, sobre todo porque las principales actividades de los pobladores
son la agricultura y la ganaderia. Por ejemplo, en la zona de San Agustin
Acasaguastlan, parte baja de la cuenca del rio Hato, el area irrigada es de
menos de 1 kilometro paralela al rio.
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Con el fin de valorar el recurso hidrico, no se encontré informacion de
precios y costos de irrigacion. En esta zona, los derechos son manejados
mediante un sistema tradicional, y no hay costos significativos en rela-
cién con el uso. Asi, decidimos utilizar una técnica por medio de la cual
medirfamos las diferencias de productividad entre las areas irrigadas y las
no irrigadas. Una vez determinadas estas diferencias, se podria extrapolar
cuan significativa econémicamente es cada hectarea adicional irrigada, y
qué efecto econémico tendria la deforestacion.

Se trabajé en las cuencas de los rios Hato y Jones, al sur de la reserva. En
ellas, un 15% de los finqueros fueron entrevistados. Dado que muchos de
los propietarios son agricultores de subsistencia, se calculo del valor de
uso consuntivo que el autoconsumo generaba.

Conforme se observa en la Tabla 4, la importancia econémica del recurso
hidrico es indiscutible. Asi, en la cuenca del Jones, el 29,85% de la tierra
en fincas estd irrigada. Esta extension genera un 89,74% de las ganancias
netas. En la cuenca del Hato, el 45,30% de la tierra estd irrigada y genera
un 84,48% de las ganancias netas. Una estimacién preliminar del valor
que afiadia a la productividad neta cada hectarea adicional bajo riego, nos
arrojé la suma de $1.272,70. Ello representa un 41% del Ingreso Nacional
Bruto per capita en Guatemala en 1995 ($3.080).

La relacion entre la deforestacion y la importancia econémica de las areas
irrigadas mostr6 resultados interesantes. En la cuenca de Jones, donde
la productividad es mayor, un 20% de deforestacion causarfa un 9% de
pérdidas en las zonas que se encuentran apenas supliendo sus necesidades
de irrigacién. Un 40% causarfa una pérdida en toda la cuenca de entre un
15% yun 19% (cerca de $124.000). En la cuenca del Hato, la zona mas po-
bre, una pérdida del 20% del bosque llevarfa a pérdidas cercanas a $6.765.
Debe tomarse en cuenta que el ingreso tipico de las familias en estas zonas

era (sin contabilizar el valor de uso consuntivo del autoconsumo) de entre
$396 y $600 a la fecha del estudio.

Asi, este estudio nos sirve para entender que la escogencia de la técnica a
aplicar es trascendental, sin embargo, esta escogencia fue informada por la
visién preanalitica de la economia ecoldgica en tanto la busqueda de la jus-
ta distribucién de los beneficios del desarrollo sostenible. En este caso, se
dio relevancia a la contribucién que el servicio daba a los grupos mas nece-
sitados de usuatios. Estudios posteriores en esta regiéon han hecho uso de
técnicas mas convencionales para estimar el valor del servicio hidrico.
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Tabla 4 Productividad agropecuaria neta comparada en las cuencas de
los rios Jones y Hato, Valle de Motagua, Guatemala

Cuenca del Jones Cuenca del Hato
Hectareas totales en irrigacion 1.406 279
Hectareas totales no irrigadas 3.305 337
Productividad neta del 4rea irrigada $813.922 $93.819
Productividad neta del 4rea no irrigada  $93.052 $17.236

Fuente: Brown et al. (1996)

Valoracion biofisica del café costarricense

Otro estudio en el que tuve oportunidad de participar aplic la técnica
de la Energfa Implicita a la produccion del caté de Costa Rica, con el fin
de analizar su sustentabilidad. El analisis incluy6 todo el ciclo productivo
hasta el beneficiado.

El trabajo contabilizé la relacién entre produccién e insumos de dos for-
mas: 1) como relacién entre ddlares generados por la produccion y la
energfa de los insumos (ddlares por terajulio en insumos-EMDT), vy, 2)
como relacién entre las toneladas producidas y la energfa implicita de los
insumos (toneladas producidas por terajulio en insumos-EMTP). Esto se
hizo con el fin de poder diferenciar los efectos de la eficiencia fisica de los
efectos de precios. El periodo estudiado fue entre las cosechas de 1980/81
y 1995/96, y se obtuvieron datos del Instituto del Café para todos los
productores del pais. Se contabilizé como insumo directo la energia gas-
tada en el transporte de la produccién hasta el beneficio. Los insumos
de energfa indirecta incluyeron los fertilizantes, fungicidas, nematicidas,
insecticidas, herbicidas y otros (Aguilar y Klocker, 2000).
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Figura 10. Eficiencia energética de la produccion cafetalera costarricense

1980-1996. Adaptado de Aguilar y Klocker (2000)
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Los resultados de la contabilidad nos mostraron que la eficiencia EMDT
se redujo en un 57% en el perfodo estudiado (Figura 10). La relacion
EMTP mostr6 una tendencia similar (60% de reduccion). Estas bajas fue-
ron acompafnadas por un aumento en la producciéon y un 50% de caida en
los precios reales al productor.

Con el fin de entender esta tendencia mejor, se desagregd el consumo
de insumos (Figura 11). Los fertilizantes constituyeron un promedio de
72% del total de energia utilizada en el periodo. Su uso aumenta de 34 a
73 gigajulios (mil millones de julios) por tonelada producida (aumento de
114%). Es decir, los productores se tornan menos eficientes con vista en
los precios que bajan, pues tratan de compensar las pérdidas mediante un
aumento de la produccion con métodos de producciéon mas intensivos.

Hs interesante apuntar que la relacién presentada en la Figura 10 permite
observar otro aspecto de la sensibilidad de la produccién del café a las
fluctuaciones de precios. Luego de la recuperacion de precios a media-
dos de los noventa, la relacién de eficiencia de délares/ terajulios de enet-
gia usada (inverso de la intensidad, que se mide en EMDP) sube hasta
$16.266,31/terajulio. Cada tonelada del producto valié mas. Sin embatgo,
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el nivel de producciéon fue mantenido por medio de un aumento mas que
proporcional en el uso de energfa, lo cual result6 en una baja en los niveles
de T/T hasta 9,32 toneladas/terajulio de energfa usada.

Figura 11. Insumos energéticos, produccion y precios al productor
en la produccion cafetalera costarricense 1980-1996.
Adaptado de Aguilar y Klocker (2000)
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Asi, conforme se observa, es posible entender las interacciones entre la
contabilidad energética y las fluctuaciones de los mercados monetatios.
Ello, de conformidad con las aspiraciones de un marco de valoracion inte-
gral, nos permite un entendimiento mucho mas completo de las conexio-
nes entre estos dos criticos sectores determinantes de la sustentabilidad.

Breve conclusion

En un mundo ideal, los jurados del pueblo podrian ver la informacién
integrada y evaluarfan sus opciones. De alli se decidiria si los proyectos
continuan. Por ejemplo, en el caso de las zonas protectoras, si se estuciese
pensando en establecer un programa de pagos por servicios ambientales,
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los interesados podrian juzgar, mediante la informacién de multicriterio,
los posibles efectos sobre la sostenibilidad de su contexto socioecoldgico.

Asi, podrian inicialmente votar si vale la pena continuar o no con el progra-
ma con vista en estos indicadores mas comprensivos. Incluso podrian par-
ticipar en la escogencia de los indicadores. De decidir continuar, podrian
entonces proceder a entender mejor los impactos monetarios y energéti-
cos de la decisién. Ahora bien, podrian inicialmente decidir integrar estos
criterios al proceso de indicadores de multicriterio con el fin de evaluarlos
en un marco de sustentabilidad. Asimismo, podrian decidir los pesos rela-
tivos que cada componente tendria en el proceso decisorio final.

Lo cierto es que asi se podtia expandir cualquiera de los tres estudios de
caso aqui presentados. Se trata de ir mas alla de los par’ametros modet-
nistas de la toma de decisiones basados en modelos de decisién cientifi-
co/social de cardcter reduccionista. Una vuelta de la ciencia al pueblo que
honra la complejidad de los sistemas complejos y adaptativos que hoy dia
se conoce como ciencia post-normal (Funtowicz y Ravetz, 1994).

Como se ha podido observar existe algiin avance en nuestra regioén hacia la
adopcion de un marco de referencia mas apropiado para la valoracion eco-
némico-ecoldgica. El desarrollo doctrinal estudiado ilustra el surgimiento
de una conciencia evolutiva que apunta hacia la adopcién de modelos de
valoracién integral. Sin embargo, el autor considera que el camino por
recotrer es aun largo.

En mi opinién, la adopcién intencional e institucional de la vision preanali-
tica de la economia ecoldgica facilitatfa este proceso. Por supuesto, ello re-
querira de un proceso social adecuado que afortunadamente se puede haber
iniciado producto de los esquemas de valoracion y de pago por servicios am-
bientales ya existentes. Asmismo, es obvio que América Latina, en general,
se encuentra en un proceso de transicién politica significativo hoy dia.

La consolidacién de los modelos integrales debe al menos considerar las
propuestas que ha desarrollado nuestra doctrina en términos de alternativas
valorativas como los mecanismos de multicriterio, la valoracion biofisica y
una valoracién monetaria mas consciente de su contexto socioecoldgico.
El autor espera que este estudio estimule la discusion alrededor de estos
temas en foros como el que nos ocupa. Asimismo, el autor espera que se
consolide la iniciativa de crear un foro regional de economia ecolégica,
que permita un dialogo mas fluido y un estudio con mayor profundidad de
las teorfas y aplicaciones que dia a dia surgen de esta transdisciplina.
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1. Introduccién

La nocién de desarrollo sostenible es multidimensional y deberfa ser inter-
pretada en la forma mas amplia.

Una consecuencia de incluir varias dimensiones es la imposibilidad de
maximizar todas al mismo tiempo (Roy, 1985). Si conceptos como soste-
nibilidad son multidimensionales, entonces, una evaluacion integrada tiene
que basarse en procedimientos que explicitamente requieren incorporar
diferentes cosmovisiones, muchas de ellas contradictorias. El punto cen-
tral de este trabajo radica en que algunos de los instrumentos econémi-
cos para la gestion ambiental no recogen la complejidad de los sistemas
naturales, son monocriteriales y, por lo tanto, sélo captan un criterio de
descripcion de la realidad.

Esta propuesta no pretende afirmar que el conjunto variado de instrumen-
tos de politica econémico-ambiental, no sean importantes y que en deter-
minados contextos coadyuvan a la conservacion y uso sostenible de los
ecosistemas naturales. Asi, los impuestos sobre el agotamiento de capital
natural' o, como se llamarfan en Argentina, las “retenciones ambientales”
(Martinez-Alier, 2003) pueden ser utiles. Los incentivos econémicos (sus-
titucion de usos depredadores, impuestos, compensaciones, tasas ambien-
tales, subsidios), regulaciones y fondos (estandares, fondos ambientales) e
incentivos contextuales (informacion y creacion de capacidades, fortale-
cimiento institucional) pueden evitar la realizaciéon de actividades dafiinas
o incentivar un manejo adecuado de un bien o servicio de un ecosistema.

1 Entre las politicas para alcanzar la sustentabilidad se ha propuesto la aplicacién de un impuesto al agotamiento del ca-
pital natural (“natural capital depletion tax”), el cual busca gravar el consumo del capital natural (Costanza e# al., 1997)
y deberia ir acompafiado de un sistema de tarifas ecoldgicas. El razonamiento expuesto por Costanza ¢z al. (1997) en
posteriores alcances a su propuesta radica en que el precio de la energfa fosil es bajo, debido a que depende de los
costos contables de extraccién que son minimos, pues éstos omiten los costos sociales y ambientales. Por lo tanto, se
requiere gravar el capital natural considerando el “principio de precaucion” y el principio de guien contamina paga. El eco
impuesto podria ser administrado como otro impuesto, pero requerirfa acuerdos internacionales o al menos tarifas
ecolégicas nacionales para prevenir que algunos paises saturen los mercados con productos fabricados con capital
natural no gravado (Falconi, 2002).
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Con una definiciéon mas amplia®, también se podria incluir en los instru-
mentos para gestion ambiental: evaluacion de impacto ambiental, evalua-
cién ambiental estratégica, certificaciéon ambiental, ecoauditoria, planes de
gestion ambiental y calidad total.

En muchos paises latinoamericanos, las preocupaciones ambientales han
empezado a ser incorporadas en el disefio de las politicas macroeconémi-
cas y ya se empiezan a observar en las normas y reglamentos. Asi, en los
ultimos afios se ha comenzado a identificar una tendencia al uso directo
de instrumentos econémicos de mercado para alcanzar objetivos ambien-
tales (CEPAL-PNUMA-SEMARNAP, 1998). Sin embargo, por ejemplo
en el caso del manejo forestal en varios paises como Ecuador, esto ha sido
insuficiente hasta el momento, por lo que se requieren nuevas alternati-
vas de incentivos que fomenten el uso eficiente de los recursos forestales
(Burneo y Falconi, 2003).

El objetivo central de este documento es resaltar que pueden surgir otros
enfoques, si se parte de una teorfa adecuada del capital natural y si se
plantea una participacion social en los procesos de decision. Frente a la
concepcién de que es posible propotcionar valores monetarios a los dafios
ambientales, internalizando las externalidades, lograr senderos 6ptimos de
agotamiento de los recursos naturales, o lograr compensar y/o reemplazar
el capital natural por capital econémico, han surgido propuestas desde
otros enfoques que sefialan: U extrema dificultad de dar valoraciones econdmicas
actualizadas a la pérdida de biodiversidad o a otras pérdidas de “capital natural” (cono
los bosques de manglares, por ¢jemplo) o de admitir como criterio de decision los bajos
valores crematisticos atribuidos a los daios sufridos por quienes padecen contaminacion
en minas o plantaciones” (Martinez-Alier, 2003). Estos enfoques alternativos
pueden sostenerse desde la perspectiva de un analisis multicriterio (AMC),
eje central de este trabajo.

2 El documento “Aplicacién de instrumentos econémicos en la gestién ambiental en América Latina y el
Caribe: desafios y factores condicionantes”, elaborado por la CEPAL (2001), recoge un conjunto de instru-
mentos de politica aplicables a la gestién ambiental, entre los que se destacan las regulaciones y sanciones,
propuestas de legislacion, cargos, impuestos y tarifas, incentivos y financiamiento, creacién de mercados,
intervencién en la demanda final. De acuerdo con un trabajo anterior de ese organismo y el PNUMA en 1997
(“Instrumentos Econémicos para la Gestion Ambiental en América Latina y el Caribe”), los instrumentos
econémicos son los que inciden en los costos y beneficios imputables a cursos de accién alternativos que
enfrentan los agentes, afectando, por ejemplo, la rentabilidad de procesos o tecnologias alternativas, o el
precio relativo de un producto y, por lo tanto, las decisiones de oferentes y demandantes. De la misma forma,
se consideran como “instrumentos econémicos” de gestién ambiental los programas de regulacion informal
basados en la diseminacién publica de informacién oficial sobre el desempefio ambiental, certificacion, eti-

quetado, y otras fuentes de presion externa basadas en la transparencia de informacion.
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Esta ponencia esta estructurada en cuatro partes: luego de la Introduccion, la
Seccion 2 revisa los instrumentos econémicos de gestion ambiental monocrite-
riales, la Seccion 3 presenta el AMC y la Seccion 4 plantea ciertas conclusiones.

2. Instrumentos econémicos de gestion (y decision)
ambiental monocriteriales

En la concepcion de la economia ambiental de corte neoclasico, los instru-
mentos ambientales son un conjunto de técnicas para alcanzar el nivel de

“produccién 6ptima social”™

, es decir, el nivel de produccién que maximi-
za el excedente social. Por ejemplo, los impuestos pigouvianos, estandares
ambientales, permisos transables de contaminacion, etc. En el caso de los
impuestos, la teorfa econémica ortodoxa, los considera como elementos
que distorsionan a los mercados en su funcion de asignadores eficientes de
recursos. El excedente social (igual a la suma del excedente de los consu-
midores mas el excedente de los productores), que antes de impuestos se
describe como 6ptimo en el sentido de Pareto?, disminuye por la introduc-

ci6n de los impuestos, generandose una “pérdida de eficiencia”.

La dificultad o incluso imposibilidad de valorar las externalidades impi-
de conocer con certeza los niveles a los que deben aplicarse los distin-
tos instrumentos para obtener la “produccién 6ptima”. La imposibilidad
cierta de estimar los “costos externos ambientales” y consecuentemente
el “costo externo marginal” relativizan la posibilidad de fijar el “instru-
mento éptimo” (recordemos que bajo el enfoque de la economia de los
recursos naturales con un enfoque neoclasico, el impuesto o la tasa ecolo-
gica tiene que ser igual al costo externo marginal en el punto de “produc-
cién 6ptima”).

Sin embargo, puede afirmarse que existe un rango de “produccién
6ptimo”, aunque desconocido, y que la intensidad de aplicacién de los

3 Llamado también “nivel 6ptimo de contaminacién” (Pearce, 1985).

4 Esta maxima se deriva de los trabajos a finales del siglo XIX del ingeniero italiano Wilfredo Pareto: un estado
social es 6ptimo de Pareto si y solo si no se puede aumentar la utilidad de uno sin reducir la utilidad de otro.
Tal como plantea Amartya Sen (1989: 49-50), la optimalidad de Pareto “es un tipo de éxito muy limitado, y,
en si mismo, puede o no garantizar demasiado. Un estado puede ser un éptimo de Pareto con algunas per-
sonas en la mas grande de las miserias y con otras en el mayor de los lujos, en tanto que no se pueda mejorar
la situacion de los pobres sin reducir el lujo de los ricos... A la optimalidad de Pareto también se le denomina
a veces “eficiencia econémica”. Este uso es apropiado desde un punto de vista, dado que la optimalidad de
Pareto trata exclusivamente de la eficiencia en el espacio de las utilidades, y no presta atencién a las conside-
raciones distributivas relativas a la utilidad”.
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distintos instrumentos tiene un comportamiento similar al de la conocida
Cutva de Laffer’ (que toma su nombre del economista americano Arthur
Laffer), es decir, la eficiencia maxima se alcanza en el punto o region
optima y va disminuyendo conforme nos alejamos —hacia derecha o
izquierda— de lo 6ptimo.

Es claro que si la produccién es nula, la contaminacion también serd nula,
al igual que el bienestar® de la sociedad; por otra patte, si la produccion se
incrementa, la contaminacion asociada crecera y disminuira el bienestar. El
nivel de “produccién éptimo” serfa algun nivel intermedio.

Bienestar
Produccién media
Contaminacion media
Rango
Produccién nula Produccién alta
Contaminacion nula Contaminacion alta

El nivel 6ptimo de produccion no puede ser encontrado como lo postula
la teoria neocldsica a través de la maximizacion del “excedente social”, sino
que corresponde a una “solucién compromiso”, es decir, que es un nivel
de producciéon y de contaminacién aceptado socialmente, en un proceso
de didlogo en el que participan los afectados, y cientificos médicos, bidlo-
gos, fisicos, quimicos, economistas, etc. Por ejemplo, un estandar ambiental
como particulas de plomo en un m® de aite no puede ser determinado por

5 Se trata de una relacién en forma de U inversa entre las recaudaciones fiscales y el aumento de impuestos
medios. La Curva de Laffer muestra que un incremento en los impuestos medios llevaria paradéjicamente a

un descenso de las recaudaciones.

Bienestar en el sentido amplio de la palabra, no reducido a una funcién de utilidad del consumo: Bienestar
(De bien y estar) 1.m. Conjunto de las cosas necesarias para vivir bien. 2.m. Vida holgada o abastecida de
cuanto conduce a pasatlo bien y con tranquilidad. 3.m. Estado de la persona en el que se le hace sensible el

buen funcionamiento de su actividad somatica y psiquica. Diccionario de la 1engna Espaiola.
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la regla del “beneficio marginal neto privado igual al costo externo margi-
nal’”’, sino por los niveles maximos que la biologia del ser humano y otros
seres vivos puede soportar.

A pesar de que el grafico presupone un mismo eje para la produccion
y “contaminacién”, el mundo real es complejo y desordenado; no hay
un solo tipo de contaminacién y las relaciones entre produccién y los
contaminantes no son simples y lineales; posiblemente deban describirse
mediante sistemas no lineales tan complejos que resulten en un compor-
tamiento cadtico, es decir, que un pequefio cambio en las condiciones
iniciales genere una solucién completamente diferente® (Peters, 1996). En
una situaciéon como la descrita: squé validez tiene la regla beneficio margi-
nal igual a costo externo marginal?

El reduccionismo de la economia tradicional presupone que los sistemas
reales son simples, lineales; que un sistema de precios recoge la intensidad
de las preferencias de los individuos y que, por lo tanto, todo puede ser
reducido a un mismo sistema de medida: el crematistico.

En este marco se inscribe el Analisis Costo-Beneficio, que es la herramienta
de la economia neoclasica par excellence, la cual se utiliza en politica ambiental
(Nijkamp, 19806). La economia neoclasica supone la existencia de mercados
competitivos, los cuales emiten precios correctos que permiten a los agentes
econémicos, consumidores y productores, tomar decisiones racionales y al-
canzar el 6ptimo de Pareto. El desarrollo de un ACB tiene varias etapas: iden-
tificacién y valoracion en términos monetatios de los costos (C) y beneficios
(B) actuales y futuros de un proyecto; determinacion de la tasa de descuento;
fijacioén del horizonte temporal; desarrollo de uno o varios métodos que per-
mitan traer los costos y beneficios a valores actuales, tales como el valor actual
neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR)’, y estimar la relacién entre los
costos (C) y beneficios (B) (Munda, 1995).

7 ¢Es posible estimar el costo external para una familia que tiene un nifio con retraso mental por contamina-
cién de plomor La respuesta es un simple y rotundo no.

8 Elllamado efecto mariposa: una mariposa que aletea en China podria provocar un huracan en el Caribe.

9 La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa para la cual el VAN es igual a cero. La TIR mide la rentabilidad
de un determinado proyecto en el tiempo. Generalmente considera que un proyecto es viable en términos
econémicos y financieros si la TIR es mayor a la tasa de interés de mercado (TIM). Por otra parte, matema-
ticamente, TIR > TIM es equivalente a VAN > 0.
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El VAN se define por:

S B-C

VAN = 2 —
“~ (1+7r)

©)

En (1) mientras mas alta sea la tasa de descuento 7y mayor el horizonte

temporal (#en la fé6rmula de arriba), menor es el VAN de un determinado

proyecto, es decir, estas variables son relevantes en la toma de decisiones.

Las tasas de descuento altas infravaloran a las generaciones futuras. Res-
pecto a las preguntas: ¢cual debe ser la tasa de descuento?, sexiste una sola
tasa de descuento?, hay un amplio debate. Martinez-Alier (2003) sostiene
que la tasa de descuento deberia ser igual a la tasa de crecimiento sus-
tentable de la economia. Azar y Sterner (1996) defienden el uso de una
tasa decreciente en el tiempo (cuando analizan los beneficios de combatir
el cambio climatico). También se ha puesto en el debate que se podria
utilizar » = 0, e incluso posiciones mas extremas sostienen que r deberia
ser negativa. En el caso del método de El Serafy'’, con el fin de aplicar el
método del costo del uso, utiliza una tasa de descuento, arbitraria en sus
propias palabras, del 5%. Por lo tanto, se sugiere que se deberia realizar un
analisis de sensibilidad, empleando varios escenatios para r.

El ACB social plantea maximizar el “excedente social”’. En este punto, la obje-
cién mas importante es que el ACB social es incapaz de incluir los efectos am-
bientales por dos razones: por la incapacidad de trasladar todos los impactos
que estan fuera del mercado en un sistema de precios consistente y manejable;
y por la dificultad de integrar los aspectos distributivos de medidas ambienta-
les en un contexto de eficiencia (Njjkamp, 1986). No esta por demas indicar
que la teorfa neoclasica plantea que se debe alcanzar primero la eficiencia (cre-
cimiento) y luego deben considerarse los aspectos redistributivos.

El ACB al suponer que hay una sola medida de valor, la monetaria (evalua-
da ya sea por la disposicién a pagar -DAP— o por la disposicion a aceptar
una compensaciéon -DAAC-), se basa en la conmensurabilidad del valor.
Sobre este tema se puede ver el recuadro 1. Una caracteristica adicional
del ACB es que siempre existe la “solucién éptima™: el proyecto con la
TIR mas alta.

10 El llamado método de Salah El Serafy se inscribe en la denominada sustentabilidad débil (comparabilidad fuerte
de valores), es decir, la nocién de que el capital hecho por los humanos y el capital natural pueden ser sustitutos
gracias a las bondades del progteso tecnoldgico.
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Recuadro 1
Pluralidad de valores

Las distinciones entre conmensurabilidad, comparabilidad fuerte y compara-
bilidad débil son las siguientes: (ver Martinez-Alier, Munda, O’Neill, 1998):

* Comparabilidad fuerte: dos objetos o entidades A y B son compara-
bles de manera cardinal u ordinal.

* Conmensurabilidad fuerte: existe una Gnica propiedad singular que todos
los objetos poseen y que es el origen de su valor y una medida cardinal
que indica la cantidad, intensidad o grado en que esa propiedad esta
presente. Por ejemplo, el alumno Pedro con un promedio de 8,0 es
mejor estudiante que Juan que tiene promedio 7,0. En temas econé-
micos y ambientales, la escala de medida es el dinero.

o Conmensurabilidad débil: no es necesario tener una medida cardinal, una
medida ordinal es suficiente: Pedro es primero y Juan es segundo.

* Comparabilidad débil: hay una pluralidad de valores, muchos criterios
de comparacién que solo nos permiten ordenar las opciones al elegir
un determinado criterio. El conflicto de valor irreductible es inevitable
pero compatible con la opcién racional utilizando un calculo practico.
Pedro es musico y matematico, Juan es atleta e historiador. ¢Es Pedro
mejor que Juan o es Juan mejor que Pedro?

o Inconmensurabilidad de valores: las diferentes concepciones de los valores
vuelven incomparables a los objetos: para el gremio de musicos Pedro
sera mejor que Juan, para los historiadores Pedro serd un tipo ordina-
rio a diferencia de Juan. Los criterios de comparacién son variados,
con escalas de valores diferentes. Esto supone que hay un pluralismo
de valores. Al apelar a distintos criterios, el resultado frecuentemente
es que hay evaluaciones conflictivas de un mismo objeto. Esto es par-
te esencial de la filosofia del analisis multicriterio.

3. Evitar el reduccionismo: el AMC es una alternativa

Para posibilitar un estudio integral —econémico, social y ambiental— es
necesario disponer de las herramientas de gestion ambiental adecuadas. El
AMC busca integrar las diferentes dimensiones de una realidad en un solo
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marco de analisis para dar una visién integral y, de esta manera, tener un
mejor acercamiento a la realidad.

En principio, el AMC es una herramienta adecuada para tomar decisiones
que incluyen conflictos sociales, econémicos y objetivos de conservacion
del medio ambiente, y ademds cuando confluye una pluralidad de escalas
de medicion (fisicas, monetarias, cualitativas, etc.).

Un problema multicriterio, con un discreto numero de alternativas, puede
ser explicado de la siguiente forma:

* A es un conjunto finito de # alternativas o acciones posibles; G es el con-
junto de las 7 funciones de evaluacion g i=1,2,..,m asociadas a los criterios
de evaluacion o puntos de vista, considerados relevantes en el problema de
decision. Si a es una alternativa, g(a) es su evaluacion en el i-€simo criterio.

En esta forma, un problema de decision puede ser representado en
una matriz P de m filas y n columnas denominada matriz de evaluacion
o impacto, cuyos elementos p, (i=1,2,...m; j=1,2,...,n) representan la
evaluacion de la alternativa jésima en el i-ésimo criterio. La matriz de
impacto puede incluir informacién cuantitativa, cualitativa, difusa, es-
tocastica (Munda, 1995; Martinez-Alier e/ al., 1998).

Alternativas
A, A, A,
C, P, P, P,
%’ C, P, P, P,
5 ¢ P, P, P,
C, P, P, P,

e Siay bson dos alternativas, la alternativa @ es mejor que la alternativa
b, segan el i-ésimo criterio o punto de vista, si g(a) > g(b).

e La alternativa « domina a la alternativa &, si 2 es al menos tan buena
como b para todos los criterios que estan siendo considerados, y mejor
que 4 al menos en un criterio.

La mayor ventaja de los métodos multicriterio es que permiten considerar
un amplio numeros de datos, relaciones y objetivos, que generalmente estan
presentes en un problema de decisién especifica del mundo real, de tal modo
que el problema de decisién a manejar, puede ser estudiado de una manera
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multidimensional. Una accién @ puede ser mejor que una accion & de acuerdo
con un criterio y peor segun a otro. Por lo tanto, cuando se toma en conside-
racion diferentes evaluaciones en conflicto, un problema multicriterio estd ma-
tematicamente mal definido, en el sentido de que puede no existir la solucion
optima, por lo que en general se requieren “soluciones compromiso”.

El AMC se basa en un enfogue constructivo que esta situado entre el “decisionis-
mo” (basado en los instintos y el subconsciente) y el “racionalismo” (exage-
raci6én del concepto de racionalidad). El concepto de Proceso de Decision tiene
una importancia esencial (sobre la base del trabajo de Simon). Siempre es
posible justificar o defender la solucion tomada (Racionalidad Procedimental).
La calidad del proceso se consigue principalmente con la interaccién de los
afectados y la transparencia del proceso de decision. De esta manera, intere-
sa profundamente la calidad del proceso y no solo los resultados.

El AMC tiene las siguientes etapas (Munda, 1995):

1. Definicion y estructuracion del problema a investigar.
Definicién de un conjunto de criterios de evaluacion.

3. Eleccion entre métodos discretos o continuos: si se conocen el nimero
de alternativas y criterios, se utiliza un método discreto; si éstos son
infinitos, se usa uno continuo.

4. Identificacion de las preferencias del decisor: se tienen que respetar las prefe-
rencias subjetivas de las personas que intervienen en el proceso de decision.

5. Eleccién del procedimiento de agregacion de los criterios.

Respecto a este dltimo punto, hay diferentes procedimientos para la agre-
gacién de los critetios:

1. Programacion lineal multiobjetivo: al haber mas de un objetivo no
se pueden optimizar todos a la vez, por lo que se trata de encontrar la
solucién mas satisfactoria segin las preferencias subjetivas del decisor.

2. Punto ideal: un punto ideal es una alternativa hipotética que es la me-
jor en todos los criterios; se observa cuan lejos se esta del punto ideal y
se elige la alternativa mds cercana.

3. Utilidad multiatributo (MAUT): con algin procedimiento se agre-
gan los criterios y se convierte en monoobjetivo; la funcién de agrega-
cién establece implicitamente compensaciones entre los criterios'.

11Si la utilidad es aditiva, U = gi(a) + gj(a), el criterio i compensa al critetio j si y solo si la utilidad de gi(a) es
igual a la utilidad de gj(a). Por ejemplo, el beneficio (econémico o no) de utilizar un bosque para recreacion
compensa el beneficio econémico de talarlo.
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4. Métodos de superacion (Outranking): se definen las relaciones de:
preferencia, indiferencia e incomparabilidad; no hay compensacion en-
tre los criterios. Pueden definirse umbrales de indiferencia y vetos en
los criterios.

5. Proceso analitico-jerarquico: se realizan las comparaciones segin una
estructura jerarquica de acuerdo con la importancia de los criterios.

El AMC considera las interacciones economia-medio ambiente. De acuer-
do con el procedimiento de agregacion escogido, se puede aplicar el con-
cepto de sostenibilidad en el sentido “débil” (el capital hecho por los hu-
manos y el “capital natural” son sustitutos) o sostenibilidad en el sentido
“fuerte” (el capital hecho por los humanos y el “capital natural” no son
sustitutos sino complementarios). Depende del grado de compensacion
permitida por el procedimiento de agregacion.

No es posible establecer a priori qué método resulta mejor para un proble-
ma empirico dado, sino que las condiciones en las que estos métodos se
aplican mejor dependen del contexto. Por lo tanto, el problema radica en
clegir el método correcto para determinado problema. Esto hace que el
enfoque sea mas flexible pero también mas complejo.

Desde una 6ptica del AMC, los instrumentos econdémicos pueden ser un
criterio mds para evaluar el estado de la situacién en una region o pais, lo
que en principio significa que es factible de ser incluidos en un AMC. Sin
embargo, debe analizarse en profundidad la posibilidad o la dificultad de
establecer el “nivel 6ptimo” del instrumento y cuales serfan los efectos
sobre el andlisis multicriterio de incluir o excluir dicho criterio.

Por otra parte, el AMC incluye en sus caracteristicas la posibilidad de tra-
bajar con margenes de incertidumbre, por ejemplo, podriamos establecer
que “la tasa del impuesto pigouviano esta ‘alrededor’ del 10%”, lo cual a su
vez definirfa un umbral para el nivel de producciéon. Por supuesto que se
produce una pérdida de eficiencia cuando nos movemos hacia la derecha
(+) o la izquierda (-) del umbral.

Algunos instrumentos son cuantitativos: impuestos, estandares, permisos
de produccién (contaminacion), etc.; otros son cualitativos: restricciones
legales, autorizaciones, etc. Los métodos multicriterio permiten trabajar
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con este tipo de variables, por ejemplo NAIADE'; por lo que el AMC
puede aplicarse exitosamente para el analisis el grado de aplicacion de los
instrumentos en la mejora del estado ambiental de una region o pafs.

El AMC permite captar la opinion de los actores relevantes en los proble-
mas de decision, en dos niveles.

En primer lugar, los criterios pueden ser seleccionados de tal manera que re-
flejen los valores de los actores (o sus preferencias o intereses) o pueden ser
escogidos directamente por los actores afectados. En principio, la valoracion
de los criterios de evaluacién es independiente de las preferencias de éstos.
Por ejemplo, un grupo de interés puede aceptar utilizar un criterio de evalua-
cién que mida los efectos de las diferentes alternativas sobre el empleo, pero
la determinacién de esta variable no puede (al menos no completamente) ser
controlada por ellos (o mismo se puede aplicar a los indicadores de impacto
ambiental). Esto permitiria que los estindares o normas ambientales sean
definidos en un contexto de alta participacién social.

En este caso, la clasificacion multicriterio puede ser considerada mas “téc-
nica”, el resultado final es una consecuencia de considerar todos los crite-
rios simultaneamente (en busqueda de una solucion compromiso).

En segundo lugar, la calificacién del impacto de cada alternativa para cada
b
grupo de interés puede ser mucho mas directa. Cada grupo asigna una ca-
lificacién a cada alternativa, independiente de la valoracion de los critetios.
>
Tal calificacion es una consecuencia directa de sus preferencias. Un grupo
podtia calificar como “la mejor” a una alternativa, independientemente de
la evaluacion de los criterios sobre esta alternativa.

Los conflictos irreconciliables pueden existir entre diferentes coaliciones
o hasta entre grupos individuales. El analisis de politicas puede estar con-
dicionado a juicios de valor poderosos, tales como hacer que todos los

12 Un método creado para las aplicaciones EIA es el conocido como NAIADE (Munda, 1995). NAIADE (Novel
Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments) es un método multicriterio discreto, cuya
mattiz de impacto (o evaluacién) puede incluir medidas claras, estocasticas o indefinidas del desempefio de una
alternativa con respecto al criterio de evaluacion, por lo tanto, este método es muy flexible para aplicaciones del
mundo real. NATADE ha sido creado y desarrollado en varias versiones por el profesor Giuseppe Munda.

En resumen, NAIADE puede proporcionar la siguiente informacion:
1. Clasifica las alternativas de acuerdo con un conjunto de criterios de evaluacién (ejemplo, solucion(es)
compromiso).
2. Proporciona indicios sobre la distancia de las posiciones de los diferentes grupos de interés (ejemplo,
posibilidades de convergencia de intereses o formacién de coaliciones).
3. Sitda las alternativas de acuerdo con los impactos o preferencias de los actores.
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actores tengan la misma importancia (peso). ¢Deberfa una clasificacion
socialmente deseable ser obtenida con base en el principio de la mayorfa?
¢Deberia concederse algun poder de veto a las minorias? ¢Son los efectos
de la distribucién del ingreso importantes? .

Como un ejemplo de evaluaciéon multicriterio se presenta el analisis del
sector forestal ecuatoriano en el periodo 1980-2001, realizado por Burneo
y Falconi (2003).

La Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre,
expedida el 24 de agosto de 1981, definié las politicas forestales funda-
mentales en Ecuador; los aspectos principales de esta Ley fueron: la con-
cepcién del Estado como el administrador forestal que orienta, controla,
promueve y financia al sector; una visiéon economicista y desarrollista en
la que se considera el “sector forestal” como un “subsector econémico”
del sector agropecuario; una imagen de la vida silvestre como un grupo de
animales exéticos que debian ser protegidos; el impulso a la reforestacion.
En relacion con los instrumentos econémicos para la gestion ambiental, se
consideraron tnicamente dos y contradictorios entre si: la exoneracién del
impuesto a la propiedad rural a las tierras forestales cubiertas de bosques
(que favorecia al mantenimiento de la cobertura forestal) y la exoneracion
de aranceles a la importacion de equipos e insumos forestales (que favore-
cia a la tala de bosques).

A partir de 1992 hay cambios fundamentales en la politica forestal. En lo
politico se consolida la idea de un Estado regulador, no intervencionista,
las preocupaciones ambientales se profundizan, se vuelven mds integrales,
se insiste en la reforestacion y la proteccion de la biodiversidad. Como
instrumentos econémicos de gestion ambiental se consideran incentivos
econémicos directos para fortalecer las tareas de reforestacion.

El ejercicio es evaluar los petfodos: 1981-1985, 1986-1990, 1991-1995 y 1995-
2001, de manera multicriterial. Los indicadores utilizados en el analisis fueron

como se ilustra en el Cuadro 1:

13NAIADE permite que se realicen los dos tipos de evaluaciones. La primera esta basada en los valores del punta-
je asignado al criterio de cada alternativa y se la ejecuta por medio del uso de una matriz de impacto (alternativas
versus ctiterios). La segunda analiza los conflictos entre los diferentes grupos de interés y la posible formacion
de coaliciones dependiendo de las evaluaciones de las alternativas propuestas (matriz de equidad).
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Cuadro 1
Criterios de la evaluacién multicriterial

Criterios Observaciones Objetivo Pesos
Disponibilidad de la
1 informacién Maximizar 3

Produccion maderera de

2 bosque nativo Minimizar 5
3 Eficiencia Produccién de lefia / total ~ Maximizar 4
4 Exportaciones madereras Minimizar 3

Madera aserrada, en rollo
5 Estructura productiva y tableros Maximizar 4

Madera aserrada, en rollo,
6 Estructura exportaciones tableros y residuos Maximizar 3

Contribucién del sector
7 forestal al PIB Maximizar 4

8 Participacion social Comunidades, ONG Maximizar 4

Exoneracion de impuestos

9 prediales Maximizar 4
Incentivos directos a la Tierra rural cubierta con
10 reforestacion bosques Maximizar 4

Ala importacién de
1 Exoneracién de aranceles equipos e insumos Minimizar 4

Cada criterio o variable se calificé con una puntuacién entre 0y 5, donde 0
significa un valor o intensidad baja y 5 un valor o intensidad alta. Ademds,
para cada variable, se considera un objetivo de maximizacién o minimi-
zacion. Se establece como objetivo la maximizacién cuando un valor mas
alto de criterio es consistente con un manejo sustentable del recurso fo-
restal o constituye una mejora en las condiciones de vida de la poblacion,
sin atentar contra la conservacion del recurso; por el contrario, el objetivo
es minimizar cuando un valor mas alto de criterio significa atentar contra
la sustentabilidad del recurso forestal o constituye un detetioro en las con-
diciones de vida de la poblacién.

El cuadro de valores de la matriz de impacto se establecié en funcién de
los resultados del analisis de dichos indicadores.
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Cuadro 2
Matriz de impacto

1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2001
INFORMACION 0 1 1 1
PRODUCMAD 2 3 2 4
EFICIENCIA 1 2 3 4
EXPOR 0 0 1 2
ESTRUCPROD 1 1 2 3
ESTRUCEXPOR 2 3 2 1
CONTRIBPIB 0 0 1 1
PARTICIPSOC 1 1 2 3
EXONERIMP 4 4 0 0
INCENTIVDIR 0 0 5 4
EXONERARANC 4 4 0 0

El resultado del AMC se resume en el grafico de orden parcial.

+ Multicriteria Anall

Grafico 1
Grafico de orden parcial
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La evaluaciéon multicriterio muestra que el peor perfodo es 1981-1985,
seguido del periodo 1986-1990; los periodos 1991-1995 y 1996-2001 son
mejores que el precedente, pero no son comparables entre si.

Adicionalmente a la evaluacion del NATIADE se evalué mediante una fun-
ci6on multicriterio definida como la suma ponderada de los criterios. Los
pesos de los criterios se los defini6 entre 1y 5. Los resultados de la evalua-
ci6n mediante una funcién multicriterio presento los resultados:

Cuadro 3
Evaluacion de la funcion multicriterio
Periodo Evaluacion'*
1981-1985 32
1986-1990 35
1991-1995 51
1996-2001 48

Los resultados son consistentes con los obtenidos con el NAIADE. Néte-
se que la funcion multicriterio permite ordenar linealmente todas las alter-
nativas. Ademds, los resultados muestran una pobre evaluacion del sector
forestal ecuatoriano.

El software NAIADE también permite el analisis de actores, particular-
mente las posibles coaliciones logicas que podrian conformarse, de acuer-
do con las valoraciones de éstos de las alternativas presentadas. Los ac-
tores incluidos en este analisis son: las comunidades asentadas en zonas
boscosas, los madereros, las organizaciones ambientalistas, la poblacion
en general y el gobierno.

La matriz de equidad debe ser construida por los mismos actores; sin em-
bargo, para este ejemplo fue llenada por los autores del, presente articulo,
dado que a la fecha de realizar este trabajo atn no se ha averiguado la
opini6én de los actores involucrados; por lo tanto, los resultados que si-
guen a continuacioén son Gnicamente demostrativos y corresponden a una
situacion hipotética.

14La evaluacién maxima posible es 100.
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Cuadro 4
Evaluacién de la funcién multicriterio

1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2001
Comunidades mal mal muy mal muy mal
Madereros moderado moderado bueno bueno
Ambientalistas muy malo muy malo regular regular
Poblacion mal moderado aceptable aceptable
Gobierno mal mal moderado bueno

El resultado de la matriz de equidad se encuentra en el Grafico 2.

Griafico 2
Dendograma de coaliciones

El grafico anterior muestra que podrian esperarse dos coaliciones: la pri-
mera conformada por los madereros, la poblacién y el gobierno; la segun-
da estarfa conformada por las comunidades asentadas en las zonas bosco-
sas y las organizaciones ambientalistas.
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4. Conclusiones

El analisis monocriterial caracteristico de la economia neoclasica asume
que los sistemas reales son simples, lineales, y que los precios recogen la
intensidad de las preferencias de los individuos y, por lo tanto, todo puede
ser reducido a un dnico sistema de medida: el crematistico. El dinero es la
vara de medicion universal y la maximizacion del excedente social garan-
tiza la eficiencia del 6ptimo de Pareto. En el caso particular del ACB, se
garantiza encontrar la solucion 6ptima de un conjunto de proyectos.

Criterios mas realistas ponen el acento en la extrema dificultad de valorar
economicamente las “externalidades”, dados los altos niveles de incerti-
dumbre presente y la complejidad de los sistemas reales. Las valoraciones
contingentes son altamente dependientes del grado de conocimiento de
los efectos de las “externalidades” y de la distribucién de ingreso.

El mundo real es complejo y desordenado. E1 AMC poropotlciona un acer-
camiento a la complejidad al aceptar diferentes criterios de descripcion de
una misma realidad; las distintas dimensiones de un problema —econémicas,
sociales, ambientales, etc.— pueden ser tomadas en cuenta en el AMC.

El AMC posibilita la participacién de los actores involucrados en un pro-
blema mediante la eleccién de los criterios de evaluacién en un marco de
amplia participacién social. Ademds permite la calificacion directa de las
distintas alternativas de eleccién por parte de los actores.

Las distintas metodologias permiten adecuar el AMC al tratamiento de
problemas especificos; en contrapartida, el AMC puede ser mas complejo
que un simple analisis costo-beneficio.

Los instrumentos econémicos para la gestion ambiental pueden ser in-
cluidos en un AMC como un criterio mas de evaluacion. En el presente
trabajo se ha presentado un ejemplo de aplicacién practica en el cual se
incluyen tres instrumentos econémicos de gestion ambiental. Sin embar-
go, debe analizarse profundamente la posibilidad o dificultad de establecer
el nivel 6ptimo del instrumento y cudles setfan los efectos sobre el analisis
multicriterio de incluir o excluir dicho criterio.
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1. Introduccién

El PNCH constituye uno de los 26 parques nacionales de Costa Rica in-
cluidos dentro del Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC)
(MINAE-SINAC, 2003). En el ambito nacional e internacional este par-
que es reconocido por la belleza de sus paisajes y de su cerro de 3.820
metros de altura. Este es el principal motivo para que turistas nacionales
y de diferentes partes del mundo se aventuren a ascender el cerro durante
un dia o dos de dificil caminata. La mayotia de ellos se preparan algunos
meses antes para afrontar la compleja tarea.

La mayorfa de los turistas que vienen a este hermoso lugar no se dan por
enterados que ademas de la proteccion de la biodiversidad (flora y fauna) y
de las nacientes de agua y rios, este parque genera importantes aportes so-
cioeconémicos. Dichos aportes favorables para la comunidad se producen
sobre todo gracias a que durante su visita los turistas adquieren bienes y
servicios que representan ingresos para diferentes actividades economicas
en el ambito nacional, regional y, en particular, local. Ademas, las comuni-
dades y poblados cercanos emplean el agua que nace en el PNCH o en la
zona de amortiguamiento.

Ubicacion geografica del PNCH

El PNCH se encuentra ubicado en la Cordillera de Talamanca, al noreste de
San Isidro de El General y cubre una extension de 50.150 ha (recuadro 1).
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Recuadro 1

Ubicaciéon: Cordillera de Talamanca, al noreste del distrito General en el
canton de Pérez Zeledén, San José.

Extension: 50.150 ha.

Atractivos del PNCH: la montafia més alta del pais (3.820 msnm), la ma-
yor extension de paramo de Mesoamérica, formas glaciares de terrazas,
lagos y gran cantidad de aves.

Objetivos de la creacién del PNCH:

* Conservar los recursos bidticos y abibticos.

e Conservar y proteger las nacientes de agua que forman parte impot-
tante de las cuencas de las vertientes caribefia y el valle del General.

* Consetvar y proteger la vegetacion endémica del area.

* Proteger las formaciones glaciares mas representativas del pais.

* Custodiar la historia geoldgica glacial y postglacial de Costa Rica.

Fuente: MINAE-SINAC, 1999a.

El area total del PNCH se encuentra distribuida en siete distritos de las
provincias de San José, Limén y Cartago. Los distritos son Rivas, General,
Cajon y San Pedro en San Isidro, provincia de San José; Matama y Bratsi
en la provincia de Limén; y La Suiza de Turrialba en Cartago. Solo existen
comunidades aledafias al parque en San Isidro de El General, principal-
mente en el distrito de Rivas (San Gerardo y Herradura), donde se desa-
rrolla una mayor integracion entre las comunidades y las actividades de
conservacion y uso del parque (véase el mapa de ubicacion).

La ruta terrestre mds importante hacia la regioén sur, donde se ubican el va-
lle del General y el PNCH, es la carretera interamericana, que une la region
central del pais con el centro regional de San Isidro y con las zonas fronte-
rizas de la Republica de Panama (UNA ez al., 1991). Desde San Isidro de El
General se debe realizar un recorrido de aproximadamente 6,7 km hasta el
poblado de Rivas por una carretera asfaltada y de ahi una ruta de 8,7 km
hasta San Gerardo de Rivas por una ruta secundaria no asfaltada.
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Principales caracteristicas del PNCH

El PNCH se estableci6 el 9 de agosto de 1975. Los principales objetivos
de su creacion eran los de conservacion y proteccion de los recursos natu-
rales allf presentes (fauna, flora, bosque, agua, entre otros) y de las forma-
ciones glaciares mas representativas de Costa Rica.

La administracién del PNCH esta a cargo del MINAE a través del SINAC.
Administrativamente pertenece al Area de Conservacién L.a Amistad Pacifico
(ACLA-P), cuya sede se encuentra ubicada en la ciudad de San Isidro de El
General, en la zona sur del pais.

En este parque se encuentra ubicada la montafia mas alta del pafs, el cerro
Chirripé con 3.820 msnm (SINAC, 1999a). En la parte superior del cerro
existen seis areas de gran belleza paisajistica e importancia geologica y
ecoldgica: la Sabana de los Leones, el Valle de las Morenas, el Cerro Ven-
tisquero, el Cerro Chirripé, el Valle de los Lagos y el Valle de los Conejos.
En el Valle de los Lagos se ubica el lago Chirripo.

La vegetacion del PNCH consiste fundamentalmente en bosques de altura
y vegetacion de paramo. Es importante mencionar que en Costa Rica la
vegetacion de paramo es bastante escasa (0,2% del territorio nacional).
Sin embargo, la mayor proporcién de paramo que existe en Mesoamérica
se encuentra en este pais y el mayor porcentaje esta protegido dentro del
PNCH (INBio, 2003).
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Grafico 1. Estado de la cobertura vegetal en el PNCH. 2000
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Como se desprende del Grafico 1, el 80% del parque cuenta con cobertu-
ra forestal, el 14,2% esta conformado por paramo, el 4,8% son zonas sin
bosque. Ademas, en el 0,01% del area ha habido pérdida del bosque y en el
0,01% estan localizados cuerpos de agua. Segtn el sistema de clasificacién
de zonas de vida de Holdridge (1979), la vegetacion de bosques del parque
corresponde basicamente a dos zonas de vida: bosque pluvial montano y
bosque pluvial montano bajo (UNA ¢z a/., 1991).

Analisis del c/uster en torno al PNCH

Como ya se indico en la introduccion, se ha realizado un analisis de los
aportes socioeconémicos basado en la metodologia de c/uster, en particular
en el ambito local (comunidades de San Gerardo y Herradura) y micro-
rregional del distrito de Rivas. Con base en este enfoque se identificaron
diferentes actividades productivas conglomeradas y relacionadas con el
PNCH, sobre todo el turismo y la agricultura (a su vez dependiente del
agua que proviene del parque o de sus inmediaciones).

Ademas se identificaron otras actividades de servicio y recreo que también
forman parte del conglomerado socioeconémico alrededor del parque,
como la investigacion, la educacion, el ocio y la vivencia espiritual. Todas
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estas actividades estan directamente relacionadas con el manejo de con-
servacion del PNCH bajo la administracion del MINAE y la gestion del
desarrollo local con alta participacién de la comunidad.

En el Grafico 2 se presenta una aproximacion grafica del custer y los sub-
conglomerados de las actividades y fuentes de ingreso que se identificaron
alrededor del PNCH. La actividad de nicleo en la que se basan todas las
demas es la de conservacion y proteccién natural que realiza el Estado en
el PNCH. Esta actividad estd relacionada con la externalidad positiva brin-
dada por el patrimonio natural del PNCH y sus servicios ecolégicos (véase
Introduccién) y permite que otros efectos encadenados sobre el desarrollo
se produzcan, a saber: actividades econémicas, investigacion y educacion,
asf como ocio y vivencia espiritual.

Las principales actividades econémicas que forman el conglomerado del
desarrollo en torno al PNCH son el turismo y la agricultura. Ademds, el
agua que proviene del parque o de sus inmediaciones es importante en este
sentido, puesto que es el recurso clave para que otras actividades econé-
micas se desarrollen y el consumo de agua potable por las comunidades
locales y regionales se garantice.

Como se vera también en el estudio sobre el caso de Cahuita, las interac-
ciones entre las diferentes actividades productivas, comerciales y recreativas
presentan retroalimentaciones interesantes con el eje central de conforma-
cion del dluster, es decir, la actividad de conservacion y proteccion del PNCH.
De esta manera, la investigacion y educacion, la gestion del parque por parte
del MINAE y la comunidad, asi como las actividades conexas al turismo se
ven determinadas en buena medida por la existencia del parque. Al mismo
tiempo estas actividades aportan recursos directamente en forma de ingre-
sos por tarifas de ingreso o por transferencias al SINAC, como es el caso de
la gestion del parque y las actividades de investigacion por las que se paga
una especie de tarifa a través del INBio principalmente (INBio, 2000, 2001,
2002). En forma indirecta, dichas actividades generan aportes al desarrollo
local a través de inversiones en la infraestructura y servicios que permitan
una mayor visitacion del parque y, con ello, de la zona de influencia.
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Grafico 2. Conglomerado de actividades generadas alrededor del PNCH
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La diferencia del ¢/uster de Chirripé con respecto al de Cahuita es preci-
samente que las actividades especificas de mayor importancia que se han
desarrollado en la zona del PNCH son mas que todo la agricultura y las
actividades de arreo y porteadores, estas ultimas a su vez relacionadas con
el turismo aventurero surgido gracias al cerro Chirripo.

En las siguientes secciones de este capitulo se presentara un analisis de los
aportes del PNCH en el ambito local (San Gerardo y Herradura), regional
(Pérez Zeledon) y nacional, con base en la perspectiva de ¢/uster mencionada
anteriormente (para mayores detalles metodolégicos véase el Anexo I).

108



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

3. Sistematizacion y estimacion de los aportes del PNCH

El PNCH brinda beneficios monetatios (ingtesos por turismo, etc.) y apot-
tes no monetarios (belleza escénica, recurso hidrico, biodiversidad conset-
vada, etc.) al pais y a las comunidades que se localizan en las 4reas aledafias
(San Gerardo y Herradura). También genera un importante beneficio a las
comunidades que no estan inmediatamente cercanas al parque, pero que se
encuentran en su area de influencia (regional) y que, sobre todo, disfrutan del
agua que nace en él. Tomando el cantén de Pérez Zeledon como referencia
para dicha zona, hablamos de unas 86.554 personas en el ambito regional.

Recuadro 2

Total de los aportes generados por el PNCH en el 2002 y su alcance en el
ambito nacional, regional y local, respectivamente:

Total: 243 millones de colones.
6 700 mil US$ (TC de 399 colones por US$)

*  Nacional (46%)
* Regional (28%)
* Local (26%)

Fuente: cuadros 13-15.

El recuadro 2 resume el analisis que se presenta a continuacion, con respec-
to a los aportes estimados en términos monetarios. Se desprende que en el
afio 2002 el PNCH contribuy6 con un total de 243 millones de colones a la
economfia y la sociedad costarricenses. La mayor cantidad de estos ingresos
se generan en actividades de c/uster con alcance nacional (46%), seguidos por
aportes atribuibles al PNCH en el ambito regional (28%) y local (26%), res-
pectivamente (véanse los cuadros 7-9 en la seccion final de este capitulo).

Los aportes del PNCH al desarrollo local: ;como y en cuanto se
han beneficiado las comunidades de San Gerardo y Herradura?

Impacto sobre el turismo local

Como se mencioné anteriormente, el desarrollo turistico local en San
Gerardo es uno de los beneficios mas importantes que se puede atribuir
a la existencia y conservaciéon del PNCH.
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Modalidades del ascenso al cerro Chirripo

Existen dos rutas establecidas por la administraciéon del parque para el
ascenso al cerro, una por San Gerardo y otra por Herradura a través del
Sendero del Uran sobre una formacién montafiosa alta.

La entrada por San Gerardo se inicia en las oficinas del MINAE, a 4 km
de allf se encuentra ubicada la entrada al sendero de ascenso al Chirripo,
que inicia a la altura de 1.300-1.500 msnm. El recorrido hasta el cerro es
de aproximadamente 16 km, que finaliza a los 3.820 msnm. La duracién
aproximada de la caminata es de unas 7-8 horas para los caminantes, sin
embargo, el récord es de 3 horas (recuadro 3).

Recuadro 3
Datos generales ascenso al cerro Chirripo

Recorrido: 6,7 km desde San Isidro de El General por carretera asfaltada,
8,7 km hasta San Gerardo de Rivas por carretera no asfaltada, 3 km hasta la
entrada del parque por camino pedregoso y de pendientes pronunciadas.

Altura de inicio de la caminata: 1.300-1.500 msnm.
Altura final del recorrido: 3.820 msnm.

Total recorrido de ascenso: 20 km.

Duracion caminata: 7-8 horas.

Récord de ascenso: 3 horas.

Para ingresar al parque, los turistas deben realizar previamente el tramite
respectivo, via teléfono y fax para reservar y pagar su entrada al parque,
el derecho de acampar (si van a ingresar por Herradura) y su estadia en el
albergue ubicado en la parte alta del cerro. Normalmente, estos tramites
deben realizarlos en la Oficina Regional del MINAE en Pérez Zeledon.

Luego de registrarse en la Oficina del MINAE en San Gerardo, el turista
se hospeda una noche en una cabina u hotel de la zona para iniciar el
ascenso muy temprano al dia siguiente. Si el turista dispone de tiempo
podra visitar las aguas termales y pescar trucha en los locales de la zona.
Algunos turistas compran los alimentos para las dos noches que deben
permanecer en el albergue en el abastecedor del pueblo, otros los ad-
quieren en San Isidro.
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Si el turista cree que necesita ayuda para subir su equipaje, contrata un
porteador o un arriero. Estos trabajadores locales suben el equipaje a la
espalda (ya que el MINAE no permite el uso de caballos para evitar da-
fios en el sendero), hasta el albergue ubicado en la parte alta del cerro
y cobran 7.000 colones por acarrear 14 kilos. Estas personas trabajan
todo el aflo pero especialmente en los meses de época lluviosa.

En los meses de noviembre a febrero se permite el uso de caballos para subir el
equipaje. Algunos de los porteadores poseen también caballos; estas personas
llamadas artieros cobran 10.000 colones por subir 35 kilos (recuadro 4).

Recuadro 4
Admisién y hospedaje

Valor entrada:
* Extranjeros: $15/dos dias y $10/dfa adicional.
* Nacionales: ¢2.500/dos dias y ¢1.500/d{a adicional.

Hospedaje:
¢ Centro Ambientalista El Paramo: $10/noche.
* Derecho a acampar en Sendero del Uran: $5.

Carga de equipaje por San Gerardo:
e Porteadores: 7.000 colones/14 kilos.
e Arrieros: 10.000 colones/35 kilos.

Carga de equipaje por Herradura:
*  Guia: $30/dia (11.970 colones).
e Porteador: $25/dfa (9.975 colones).

Fuente: Trabajo de campo.

Para ingresar por Herradura, por el Sendero del Uran, los turistas deben
reportarse con el funcionario del MINAE que los espera a la entrada del
sendero. Este recorrido tiene una duracion de dos dias y medio y requiere
mayor equipo e implementos propios para acampar, por lo que su costo es
mas alto por el pago de guias (que es obligatorio), porteadores y arrieros.
El costo de un guia por viaje es de $30 por dia (11.970 colones) y un por-
teador $25 por dfa (9.975 colones). Esta es una ruta escogida en su mayoria
por los mas aventureros.
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Al ingresar por San Gerardo, el segundo dia el turista inicia el ascenso a
las 4 6 5 de la mafiana. A 14 km de la entrada y a 3.500 metros de altura
en la Base Crestones, se encuentra ubicado el Refugio “Centro Ambien-
talista B[ Pdaramo”, administrado por el MINAE (recuadro 5). En este
albergue los visitantes se pueden hospedar 4 noches maximo, y deben
pagar US$10 por noche. La capacidad de carga' del refugio es de 60 pet-
sonas por dia. Actualmente debido a problemas de infraestructura (mal
funcionamiento de los drenajes) y a trabajos de mantenimiento (arreglos
en los techos, etc.) este numero se ha reducido a 30 personas.

En el refugio, se rentan implementos para dormir, abrigos, cocinas de gas,
cobijas y se venden algunos alimentos. Estos servicios estan a cargo de
la Asociacion de Amigos del Parque Nacional Chirripd, cuyos miembros
son funcionarios del SINAC, habitantes de la localidad y amigos de todo
el pafs (recuadro 6). Los objetivos de la Asociacion son los de obtener fon-
dos para invertir en el parque en infraestructura, limpieza y mantenimiento
de senderos, atender al visitante y promover el reciclaje de la basura.

Recuadro 5
Centro ambientalista El Paramo - Base Crestones
Ubicacion: 14 km de la entrada principal al PNCH y a 3.500 m de altura.

Caracteristicas:

* Capacidad: 60 personas por dfa.

e Habitaciones con 2 camarotes con lockers.

* 8 baflos colectivos con duchas, servicios y lavatorios.

*  Area para preparar los alimentos para 60 personas.

e Luz a través de paneles solares.

e Teléfono celular publico.

* Costo por noche: US$10/persona. Maximo: 4 noches (SINAC, 2003).

Fuente: ACLA-PA.

1 Esto significa la cantidad total de personas para las que hay los requerimientos basicos (camas, zonas donde
preparar los alimentos, etc.), dentro del albergue. Ademas este albergue fue construido con la visién de que
la cantidad de personas que se hospedan en ¢él, no vulneren los ecosistemas aledafios.
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Recuadro 6

Asociacion de Amigos del Chirrip6

» Integrada por 31 afiliados: funcionarios del SINAC, habitantes de la
localidad y asociados de todo el pais.

* Actividad: rentan implementos a los turistas (sacos de dormir, cocinas
de gas, abrigos) en el Centro Ambientalista El Paramo.

*  Destino de los fondos: invertir en el PNCH (infraestructura, senderos,
contratacion de dos guardaparques).

Fuente: Trabajo de campo.

De acuerdo con la informacién personalmente obtenida, en el afio 2002
la Asociacion generd 9 millones de colones por concepto de alquileres y
ventas a los visitantes en el parque y por las cuotas de los afiliados.

El tercer dia, el turista visita los lugares cercanos y pernocta nuevamente
en el albergue, para descender al cuarto dia. Seguramente almuerza en el
pueblo e inicia su retorno a San José o a otros lugares turisticos.

Perfiles de la visitacion y el gasto promedio

Con base en el trabajo de campo, entrevistando un total de 41 turistas
(nacionales y extranjeros), se obtuvo la siguiente informacion sobre el per-
fil del turista promedio en términos de su estadia y gasto. En general, los
turistas que llegan al PNCH permanecen un dfa y una noche en San Gerar-
do, dos dfas y dos noches en el cerro y cuando descienden emprenden de
inmediato su regreso a San José o a otros destinos turisticos. En promedio
la permanencia de las personas entrevistadas en la zona, incluyendo el dia
que duermen en San Gerardo, es de cuatro dias (cuadro 1).

El gasto promedio diario ronda los 29 mil colones o 72 ddlares (cuadro
1). Esto incluye:

i) los gastos en el cerro: por la admisién, la dormida en el albergue y el
alquiler de implementos;

i) la contratacion de porteadores y artieros o guias, en el caso que los haya;

i) los gastos en San Gerardo: los costos del hospedaje, la alimentacion y otros;

iv) los gastos en San Isidro para alimentacion y transporte hasta San Gerardo;

v) los gastos del transporte desde San José hasta San Isidro.
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Como se muestra en el cuadro 1, en términos relativos la mayor propor-
cion del gasto se destina a la estadifa en el cerro (casi el 50%), el 28% en San
Gerardo y el 13% y 12% se reparten en San Isidro y San José, respectiva-
mente. Los gastos en el tiquete aéreo, en agencias de viajes o en cadenas
hoteleras extranjeras (transnacionales) fuera del pafs no se incorporaron
en el costo, ya que esta remuneracion se queda fuera del pafs y no se con-
tabiliza dentro de los aportes de los PNRB de la economia nacional.

Cuadro 1. Gasto promedio del turista* en el PNCH, 2002

. Porcentajes
C 7 Gasto Porcentaje
ategorias de gasto g 3 sumados por
promedio | relativo 1
escala
Admisién 4.341,0 15
Dormida 7.182,0 25
Gasto en el albergue Alquiler de utensilios 919,5 3 15
Arrieros y porteadores | 750,0 3
Hospedaje 3.620,3 13
Gasto en San Gerardo | Alimentacién 3.400,0 12 13
Otros gastos 749,0 3
. Alimentacion 3.379,5 12
Gasto en San Isidro 12
Transporte 400,0 1
Alimentacién 2.262,0
Gasto en San José 8
Transporte 755,0 3
Otras provincias Costo 1.140,0 4 4
Total 28.898,3 100 100

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las encuestas aplicadas en el trabajo de
campo.

* Incluye extranjeros y nacionales.

Diferenciando los perfiles anteriores entre un turista nacional y un ex-
tranjero (cuadro 2), las entrevistas realizadas llegaron a los resultados re-
sumidos en el cuadro 2. El 80% de los entrevistados son extranjeros que
en la visita del PNCH gastan en promedio 2,7 dias o el 9% de su tiempo
de estadia en Costa Rica. Durante estos dias, los extranjeros tienen un
gasto promedio de $66 por persona (a diferencia del promedio total de
$72, véase el cuadro 1), sin incluir en éste el costo del tiquete, al quedarse
este rubro del gasto total en el pafs de origen extranjero. Un 45% de los
turistas extranjeros llega a través de una agencia o four operador, tomando
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un medio de transporte ofrecido por dicha empresa turistica. El restante
55% de los visitantes internacionales viene por cuenta propia, ocupando
mayormente el bus puablico.

Los nacionales que representan solo una quinta parte del total de los visitantes
(por lo menos en el periodo de la encuesta aplicada) se quedan mas tiempo
(4,7 dias) en el PNCH y vienen en su totalidad a San Gerardo por cuenta pro-
pia, usando el 54% de ellos un bus publico y el restante su propio vehiculo.

Cuadro 2. Caracteristicas generales de los turistas que visitan el PNCH

o L . . Medio de
rganizacion del viaje transporte
Porcentaje de TiemPO L202 PG Bus
entrevistados promedio en | cuenta o four ablico Otros
el PNCH propia | operador p
Tristas 80% 2,7 dias 55% 45% 55% 45%
extran]eros
Turistas 20% 4.7 dias 100% 0% 67% 33%
nacionales
En total 100% 3,7 dias 66% 34% 54% 46%

Fuente: Elaboracién propia.

En términos del promedio total resulta que el 66% de los turistas entrevis-
tados organiza su viaje por cuenta propia. El 54% utiliza un bus puablico y
el 46% otro medio. Con respecto a lo ultimo (46%), se tiene el siguiente
detalle: el 34% viaja con un bus de turismo, el 7% con vehiculo propio y
el 5% con vehiculo rentado.

Es evidente que los gastos en transporte y organizacion logistica del viaje
no se quedan en San Gerardo u otras comunidades de la zona de influencia
directa, sino se quedan mayormente en al ambito nacional (es decir, en San
José) o en el ambito regional, mayormente en San Isidro de El General. Un
rubro muy importante en esta categoria es el ingreso recibido por las agen-
cias de viajes nacionales, ubicadas en San José y en otras zonas del pafs (en
particular en San Isidro), que venden paquetes ecoturisticos con el PNCH.
Con base en los datos obtenidos en la encuesta y de los #our operadores en-
trevistados se llegd a un calculo aproximado de 30,8 millones de colones de
ingreso anual por concepto de ingtesos por la venta de estos paquetes™

2 Para este calculo se recurre al precio promedio final de $400 con que los operadores y agencias venden
los paquetes, ademas a la informacion obtenida que el PNCH representa el 9% del itinerario del turista y

que el 34% de los entrevistados utiliza estos paquetes.
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Con base en el gasto en alquiler de 7ent-a cars (casi todos ubicados en San
José), se pueden calcular los ingresos generados por los visitantes del par-
que a dichas empresas en San José. Teniendo en cuenta que en el 2002 el
parque fue visitado por 6.324 personas, que el precio promedio de rentar
un carro fue de $40 por dia y que en promedio los visitantes extranjeros
lo emplean 2,7 dfas para su visita al parque, los ingresos por concepto de
rent-a car que se quedaron en San José fueron de aproximadamente 13,6
millones. Este es uno de los aportes mas relevantes a la economia nacional
que se pueden atribuir a visitas —mayormente por extranjeros— del PNRB
(véase el cuadro 9 en la seccion final del presente capitulo).

Para obtener los ingresos generados a las gasolineras, por los visitantes
nacionales que emplean vehiculo propio (7% de los visitantes) para llegar al
parque, se estimo6 que cada visitante gasta 5.000 colones, para un total de 2,2
millones de colones. Igualmente al caso de las agencias de rent-a car se puede
asumir que casi todas las gasolineras favorecidas estan ubicadas en su mayo-
ria en San José, teniendo asf este gasto una incidencia nacional.

Gastos incurridos en hoteles, cabinas y restaurantes

En la comunidad de San Gerardo de Rivas se encuentran ubicados siete es-
tablecimientos relacionados con hospedajes, seis de ellos dirigidos exclusi-
vamente a visitantes del parque que realizan el ascenso al cerro. Solamente
dos albergues han diversificado su demanda y ofrecen, ademas, servicios
para visitantes que disfrutan de las caminatas por la montafa (hiking), tours
para la observacion de aves, aguas termales y otras actividades de recrea-
cion turistica. Ademas de los anteriores, un albergue en Rivas brinda servi-
cios de hospedaje y también organiza para sus clientes paquetes turfsticos
relacionados con el parque Chirripé. Sin embargo, sus ganancias por este
concepto representan no mas del 7% de sus ingresos totales.

Una caracterfstica comun en todos los establecimientos turisticos es que
combinan la actividad de hospedaje con las de restaurante y (en algunos
casos) de bar. De esta manera, los establecimientos brindan setvicios com-
pletos para sus visitantes, los cuales en su gran mayoria solamente se hos-
pedan una noche’. En general, las personas cenan en los lugares donde
se alojan; sin embargo, también es comun que realicen recorridos en la
comunidad el dia que arriban a la zona, utilizando entonces también el

3 Esto se debe a que las personas que suben al cerro solamente necesitan quedarse en la zona la noche anterior
4 su ascenso.
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servicio de restaurante de otro de los establecimientos. La mayorfa de los
alimentos y bebidas para estos establecimientos se compran en San Isidro
de El General, en Pérez Zeledon. La provision de algunas frutas y verdu-
ras la realizan productores de la zona, dando impulso asi a algunos efectos
de encadenamiento hacia atras.

Los precios por cama por noche en la zona son muy similares en todos
los albergues. Estos rondan entre 2.000 a 3.000 colones por persona por
noche. Segin los datos obtenidos en el trabajo de campo, la tasa de ocu-
pacién promedio en temporada baja es de 25% y en temporada alta es de
74% (recuadro 7). Es importante resaltar que sélo algunos de los propieta-
rios y administradores de los hoteles y cabinas manejan datos de las tasas
de ocupacion en las diferentes temporadas. Algunos de ellos manifestaron
no tener un flujo fijo de turistas por temporada alta o baja.

Recuadro 7

Cabinas y hoteles

Numero: 7; la mayoria cuenta con restaurante.

Precio por cama por noche: entre 2.000 y 3.000 colones.

Tasa de ocupacion promedio:
* Temporada Baja: 25%.
* Temporada Alta: 74%.

Inversion total realizada: 66 millones de colones.

Empleo total: 39 personas.
* Familiar: 27 personas.
* Externos: 12 personas.

Ingresos anuales netos:
* Calculados con base en las encuestas: 28 millones de colones.
+ Aproximados con base en otros datos adicionales: 50 millones de colones.

Organizaciones sociales:
Asociacion de Microempresarios.

Fuente: Entrevistas a duefios de cabinas y hoteles.
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La inversion en remodelacién (nuevas construcciones, nuevo mobiliario,
etc.), que han realizado hasta la fecha estos establecimientos para la aten-
cioén de los turistas, se estima en alrededor de 66 millones de colones.

La mayorfa del empleo generado se concentra en la misma familia duefia
del establecimiento. Los establecimientos son atendidos por los propios
duefios, generalmente esposos, con la ayuda de hijos/as y cufiados/as.
En algunas ocasiones contratan, de manera intermitente, a personas de la
comunidad para realizar actividades de limpieza y similares. Se calcula que
en los seis establecimientos consultados, trabajan 27 personas, familiares
de los propietarios. De manera més indirecta cerca de 12 personas de la
zona obtienen beneficios de empleo y remuneracion relacionados con esta
actividad (recuadro 7).

En la investigacién se pretendia obtener datos aproximados de los costos
en que incurrfan los diferentes establecimientos para obtener un ingreso
neto. Durante el trabajo de campo se encontraron las siguientes dificulta-
des para obtener este dato: i) los propietarios no tienen desagregados los
gastos por rubros (hospedaje, restaurante y bares) y ii) como son negocios
familiares, no se contabilizan los gastos de mantenimiento, limpieza y con-
tratacién de mano de obra, ni en conjunto, ni por separado.
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Recuadro 8

Cabinas y hoteles en San Gerardo

¢Hace cuanto funcionan los locales?: en promedio 10 afios.
¢Cuantos son duefios del establecimiento?: el 86% de los entrevistados.

¢A quiénes les ofrecen sus productos?:

e Solo a turistas: 43%.

* A turistas y a la comunidad: 29%.

* Hoteles y restaurantes de la comunidad: 29%.

¢De donde proviene la mercancia (alimentos, bebidas)?:
* Solo de San Isidro: 71%.
* San Isidro, San Gerardo y San José: 83%.

Procedencia de la mano de obra:
San Gerardo: 100%.

Origen de sus clientes:
* Mayoritariamente nacionales: 14% (75% de sus clientes).

* Mayoritariamente extranjeros: 57% (73% de sus clientes).
*  Ambos: 29% (80% de sus clientes).

Porcentaje de los clientes que visita el parque: en promedio un 90%.

Fuente: Trabajo de campo.

Por lo anterior se calcularon los ingresos brutos anuales por cada uno de
los establecimientos. Es importante mencionar que la mayorfa de los pro-
pietarios manifest6 no saber a ciencia cierta cuanto obtenfan anualmente.
Con base en las entrevistas se calculd que en total el PNCH genera alre-
dedor de 30 millones de colones anuales por concepto de hospedaje que
brindan a aproximadamente 3.500 turistas de acuerdo con las estimaciones
de los mismos hoteleros. Sin embargo, segun los registros del MINAE
en el afio 2002 ascendieron al cerro 6.324 personas, de las cuales 5.692
se hospedaron en cabinas y hoteles de la zona. Teniendo en cuenta lo
anterior, se estima que un monto mas aproximado de ingreso por servicio
de hospedaje es de alrededor de 50 millones de colones (al respecto véase
cuadro 7 en la seccion final).
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Por dltimo, la coordinacioén y organizacion entre los siete negocios-hospe-
dajes es practicamente inexistente. Varios de ellos estuvieron organizados
a través de la Camara de Turismo de la Zona Sur (con sede en San Isidro).
Dentro de este marco organizativo, se formoé la Asociacion de Microempre-
sarios de San Gerardo. Entre sus objetivos tenfa el de uniformar las tarifas
cobradas a los turistas, de manera que no hubiese competencia desleal y
todos los duefos pudieran beneficiarse de precios mas elevados. Del mismo
modo se pretendia realizar labores conjuntas de gestion y organizacion del
gremio relacionadas con publicidad, entre otras. Por diversos acontecimien-
tos, entre ellos, el irrespeto a los acuerdos sobre precios minimos de aloja-
miento y la falta de respuesta de la Camara de Turismo regional en cuanto
a publicidad (segtn lo expresado por los entrevistados), no se logré el ade-
cuado funcionamiento de esta organizacion. En la actualidad son pocos los
que se muestran interesados en continuar pagando las cuotas a la Camara y
asistiendo a las reuniones mensuales que organiza ésta.

Otros aspectos del turismo local

De las entrevistas realizadas a los siete hoteles y cabinas de San Gerar-
do, se obtuvo la siguiente informacién (véase también el recuadro 8). Los
locales se abrieron al publico en promedio hace 10 afios y el 86% de los
duefios nacieron en San Gerardo o en comunidades cercanas como Chi-
mirol, Cedral y Herradura. Antes los duefios se dedicaban en especial al
cultivo de café, ademas a hortalizas. Sin abandonar completamente el uso
de la tierra para estos cultivos, una parte se utilizo para la construccion de
los locales por motivo del creciente turismo. La construccion la realizaron
pobladores locales y en el 100% de los casos la mano de obra que en la
actualidad labora en ellos, es también de la zona.

Con respecto a los datos suministrados por los hoteles y cabinas sobre
los huéspedes, se obtuvo la siguiente informacién. Para un 14% de los
entrevistados sus clientes son mayoritariamente nacionales, para un 57%
son sobre todo extranjeros y al 29% los visitan tanto nacionales como ex-
tranjeros. Estos llegan por diversos medios de transporte: carro particular,
bus y taxi (véase mas arriba).

Un 71% de los entrevistados compra su mercaderia en San Isidro y el
restante 29% la adquiere tanto en San Isidro, como en San Gerardo y San
José. Al 75% de los entrevistados le llevan la mercaderia los camiones re-
partidores y el 25% la transporta en carros particulares (recuadro 8).
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La publicidad de los hoteles y cabinas se realiza por uno o varios medios
de comunicacién (cuadro 3). La gran mayoria de los entrevistados (71%)
emplea la Internet para promocionarse. Estos mismos entrevistados y
otros (43% en total) emplean también la Camara de Turismo para este
fin. Otros medios publicitarios empleados son las tarjetas de presentacion
(14%), las gufas turisticas (14%) y la guia telefonica (14%).

Cuadro 3. Resumen de aspectos relacionados con la publicidad
y la relacién con otras empresas

Realiza Locales | Relacion Locales
o publicidad At i que | con otras Cuiles que
con el hacen | empresas hacen
PNCH uso turisticas uso
No 14% Ninguna 14% Ninguna
Internet 71% Camara de 43%
Turismo
Ca@ara de 43% Tour operadores 29%
Turismo
Si 86% Tarjetas d,e, 14% 86% Agencias de viajes 14%
presentacion
Guias 14% CIPROTOUR 14%
turisticas
Guia . .
L. 14% Microempresarios 14%
telefonica

Fuente: Elaboracién propia.

Los establecimientos de hospedaje entrevistados se relacionan con una o va-
rias empresas turisticas. E1 86% de los entrevistados pertenece a alguna asocia-
cién, comité o camara: el 43% pertenece a la Camara de Turismo, el 29% ha
establecido relaciones con four operadores, el 14% tiene relacién con agencias
de viajes con las que organizan la visita de los turistas, el 14% pertenece a la
Camara de Microempresarios y el 14% esta asociado a CIPROTOUR. Sola-
mente el 14% no tiene ninguna relacion con empresas turisticas.

Segin los encuestados, en promedio, el porcentaje de su clientes que visita
sélo el PNCH es de 80%, los que visitan exclusivamente otras atracciones
de la zona es de 10%, y los que realizan ambas opciones de visitaciéon es
de 9%. El 40% opina que la tasa de ocupacién de los dltimos afios se ha
mantenido, mientras para otro 40% ha disminuido, debido al aumento
de la competencia y las restricciones de cupo, como principales razones
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sefialadas. Para un 20% de los entrevistados el desarrollo turistico indicado
por mayor ocupacion ha mejorado. Con base en este hecho, el 43% esta
pensando ampliar la capacidad, mientras que el 57% no. Como ya se men-
ciono anteriormente, el servicio de hospedaje se combina con restaurante
y en promedio el 75% de los clientes utiliza el servicio de restaurante del
mismo hotel donde se hospeda al menos una vez al dfa.

En cuanto a la opinién sobre la gestion del MINAE (cuadro 4), el 66% de
los entrevistados menciona que no esta de acuerdo con las decisiones que
toma la institucioén en el PNCH e insiste que deberfa haber mayor y mejor
comunicacion. Parte importante de este descontento tiene que ver con el
hecho de que el parque se cierre durante un mes (mayo) para labores de
mantenimiento. Segin los empresarios turisticos, no se les consulta qué
opinan de ello o qué opciones se podrian plantear para que los hoteles
y cabinas no tengan pérdidas econémicas a causa de este cierre tempo-
ral. Otro aspecto importante de tener en cuenta es que algunos de los
hoteleros manifiestan que sus ingresos por alquiler de implementos para
permanecer en el albergue han disminuido por el alquiler de implementos
que realiza la Asociacién de Amigos del Parque Nacional Chirrip6 en el
albergue. El 17% de los entrevistados piensa que la labor del MINAE es
muy importante por la proteccion de los recursos naturales del parque.

Para el 83% de los entrevistados la existencia del parque le brinda la mayor
ventaja de obtener ingresos por la atraccidén de turistas, siendo esta una
opcién favorable ante los bajos precios del café y otros problemas con la
agricultura local. Para un 33%, el PNCH le aporta beneficios en la protec-
ci6én del agua principalmente. En este contexto, se sefiala el potencial de
suministro de agua a otras zonas y su uso para la generacién hidroeléctrica
(al respecto véase la seccion 3). Finalmente, se mencionan otros beneficios
como los aspectos cientifico, educativo y ambiental.
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Cuadro 4. Opinidon de los entrevistados sobre la gestion del MINAE
y mejoras para aumentar el turismo al PNCH

Opinién sobre la gestién % de las Mejoras para aumentar turismo al parque
del MINAE respuestas
Importante labor en 17% . Organizacién de microempresarios
proteccién y cuidado de la . Mejorar los problemas de cupo en el
naturaleza albergue
. No cerrar el parque un mes completo

No esta de acuerdo 66% . Incentivar turismo regional
con decisiones y falta . Senderos e infraestructura del
comunicacion albergue
Necesita mejorar 17%

Fuente: Entrevistas de empresatios turisticos.

Impacto sobre actividades conexas

En el marco del analisis de ¢/uster que guia los estudios de caso, las activi-
dades conexas se identificaron como aquéllas que suministran los insumos
basicos (abastecedores, mueblerias, etc.) y apoyan el desarrollo (zours ope-
radores, agencias de viajes, lineas aéreas) de la actividad turistica centrada
en hoteles y cabinas. En San Gerardo se pueden distinguir siete activida-
des conexas que realizan parte de sus ventas directamente a los turistas del
PNCH o a los establecimientos tutisticos sefialados (recuadro 9). Estas
actividades son: (1) verduleria local, (2) abastecedores locales, (3) pesca de
truchas, (4) aguas termales, (5) porteadores, arrieros y guias, (6) servicios
de cocineras y el alquiler de implementos para pernoctar en el albergue, y
(7) la carrera al Chirrip6. Las tres dltimas actividades dependen 100% de la
existencia del parque para realizarlas.

Aspectos generales de las actividades conexas

Antes del auge del turismo, los pobladores de San Gerardo entrevistados
se dedicaban a la agricultura y ganaderfa y al trabajo en el hogar (amas de
casa). Bl 43% de éstos ofrece en la actualidad sus productos directamente
a los turistas, entre ellos los porteadores y arrieros, los gufas y las cocineras.
El resto se lo ofrece indirectamente al turismo por medio de los hoteles
y restaurantes de la comunidad y para el consumo familiar de las mismas
personas de la comunidad.

Para el 67% de los entrevistados la mayoria de sus clientes son nacionales,
representando ellos en promedio el 80% de sus consumidores. Por otro
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lado, los que tienen en su mayorfa extranjeros (90%) entre sus clientes, ya
suman a un 33% del total de las personas involucradas en actividades co-
nexas. En promedio el 71% de sus clientes visitan el PNCH (recuadro 9).

El 67% de los entrevistados combina el turismo con la actividad agricola
principalmente y la lechera en algunos casos. Esa misma proporcion de
entrevistados pertenece a alguna asociaciéon o grupo local. En este con-
texto, para el 50% es mas importante el parque para su negocio que la
comunidad, para un 17% ambos se complementan y para el restante 17%
s6lo la comunidad cuenta. En promedio el 71% de las ventas se realizan
a visitantes del parque, por lo tanto, el 100% esta a favor de incrementar
este tipo de turismo.

En cuanto a la opinién sobre la gestion del MINAE vy el beneficio de la
conservacién del PNCH, las respuestas fueron las siguientes: el 100% de
los entrevistados considera el papel del MINAE como muy bueno, el 50%
opina que la existencia del parque y su proteccién les brindan las ventajas
de obtener ingresos trabajando con los turistas. Para un 25% el PNCH le
aporta beneficios a la comunidad por la abundancia de agua y por un posible
aumento en el valor de la tierra (para mayor detalle véanse mas adelante las
secciones 3y 5). Y para otro 25% cuentan otros beneficios como amistades
y similares. Cabe aclararse que estos resultados recogen las opiniones de
los entrevistados sobre los beneficios atribuidos al PNCH y a la labor del
MINAE en éste, mientras el cuadro 4 representé las apreciaciones de los
empresatios turisticos sobre el papel del MINAE como gestor institucional
para el desarrollo socioecondémico en el dmbito local y regional desde la
perspectiva de la comunidad de San Gerardo y alrededores.

Con respecto al origen de los insumos necesarios para realizar la actividad
conexa, el 43% de los entrevistados compra su mercancia en el mismo
San Gerardo, el 29% en San Isidro y el 14% en ambos lugares. Lo anterior
indica un alto grado de vinculaciones con las actividades agricolas, entre
otras, en el ambito local y regional (recuadro 9). Asi, solamente para un
14% sus compras de alimentos, etc., se efectian en otras provincias como
San José y Cartago. El efecto positivo sobre el desarrollo local se confirma
también con respecto a la procedencia de la mano de obra empleada en
actividades conexas: ésta proviene completamente de San Gerardo. Por
otro lado, los muebles, enseres y demas implementos son de San Isidro
(75%) y de San José (25%).
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Recuadro 9
Actividades conexas en San Gerardo

Tipo de actividad: verduletfa, abastecedores, pesca de trucha, aguas terma-
les, porteadores, arrieros, guias, cocineras, alquiler de implementos (Aso-
ciacién de Amigos del Parque Nacional Chirripd), carrera al Chirripé.

¢A quién le ofrecen sus productos?:

e Solo a turistas: 43%.

e A turistas y a la comunidad: 29%.

* Hoteles y restaurantes de la comunidad: 29%.

Origen de sus clientes:
* Mayoritariamente nacionales: 67% (80% de sus clientes).
* Mayoritariamente extranjeros: 37% (80% de sus clientes).

Porcentaje de los clientes que visita el parque: en promedio un 71%.
¢Cuantos estan a favor de un incremento en el turismo al parque?: 100%.
Opinion sobre la gestion del MINAE: 100% buena.

Mejoras para aumentar el turismo al parque:
* Mejorar carretera: 50%.

* Mejorar el refugio: 33%.

e Fomentar otros atractivos de la zona: 17%.

¢De donde proviene la mercancia (alimentos, bebidas)?:
e  San Gerardo: 43%.

e San Isidro: 29%.

e Otras provincias (San José y Cartago): 14%.

¢Dénde compraron los enseres y muebles?:
e San Isidro: 75%.
e San José: 25%.

Procedencia de la mano de obra:
San Gerardo: 100%.

Inversion total realizada: 66 millones de colones.

Ingresos anuales netos: aproximadamente 34 millones de colones.
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En este contexto, es importante mencionar que existe una operadora tu-
ristica en San Isidro de El General que mantiene una estrecha relacion
con la comunidad, realizando aportes para las labores de rotulacién, sen-
derizacion y otras. Del mismo modo coordina alojamientos, alimentacién
y transporte de turistas directamente con hoteleros, restaurantes, gufas,
portadores, arrieros y cocineras de la zona. Este impulso al desarrollo local
efectuado por un actor externo genera un mayor valor agregado en la zona
con respecto a otras operadoras turfsticas, quienes planean y realizan sus
operaciones desde el area metropolitana, sin integrarse mucho logistica y
productivamente con actividades conexas locales.

En el trabajo de campo se estimé que en su totalidad las actividades conexas
generaron ingresos por ventas de cerca de 34 millones de colones a los visi-
tantes del PNCH durante el 2002 (véase el cuadro 7 en la seccién final).

Porteadores, arrieros y guias

En la parte introductoria de este capitulo ya se realizé una descripcion ge-
neral de estos trabajadores que estan involucrados en las actividades mas
caracteristicas de la zona: apoyo y guia local del turista en su ascenso al
cerro. En el siguiente cuadro se realiza un mayor desglose de las caracteris-
ticas (carga, costo, nimero de subidas) de estas actividades y sus ingresos
anuales que dependen mucho de la temporada del turismo de montafia.

Cuadro 5. Ingresos anuales de un porteador, arriero, guia,

San Gerardo, 2002
Temporada baja Temporada alta TOTAL
q Numero de

Carga s ersonas Subidas | Ingresos

ACTIVIDAD 82 | (colones) | P Subidas | Ingreso | Subidas | Ingreso &
promedio . . que la anuales anuales

porviaje realizan

Porteador 14 kilos 7.000 16 24 168.000 60 420.000 84 588.000
Arriero 35 kilos 7.500 16 0 0 40 300.000 40 300.000
Guias 4 personas 13.965 8 6 83.790 10 139.650 16 223.440
Totales 40 30 251.790 110 859.650 140 1.111.440

Fuente: Elaboracién propia con base en entrevistas personales.

Como se aprecia en el cuadro 5, en promedio cada porteador recibe
aproximadamente 588.000 colones de ingreso al afio, cada arriero 300.000
colones al afio y cada gufa 223.440. Por lo anterior, la mayoria de ellos
complementa sus ingresos con la agricultura y la cocina (preparaciéon y
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venta de alimentacion para los turistas que suben el cerro). En total, esta
actividad generd un ingreso de 1.111.440 en el 2002, quedandose en la
zona como aporte al desarrollo local.

La Carrera al Chirripo

Gracias a la existencia del parque, se ha logrado consolidar la “Catrera al
Chirtipb” que le genera grandes beneficios a la comunidad. Este evento se
realiza anualmente y atrae a cientos de personas de todo el pais a San Gerar-
do, generando ingresos importantes para la comunidad. Asi por ejemplo, en
el ano 2003 el SINAC se beneficid, al tener una entrada de alrededor de 4
millones de colones por concepto de inscripciones en esta carrera. También
los vecinos de San Gerardo se han visto beneficiados por la venta de alrede-
dor de 2 millones de colones en comidas preparadas por la comunidad, esto
independientemente de lo que se recibe en locales privados.

Los ingresos generados por concepto de comidas son invertidos por la
comunidad para reparar y construir la infraestructura comunitaria de San
Gerardo (arreglos en el salon comunal, la iglesia y la delegacion de policia).
Ademas previo al dia del evento y durante ese dia hay una gran uniéon de
la comunidad.

Avistamiento de aves

La actividad de observacién de aves es realizada por los visitantes conocedores
y aficionados en esta materia. Esta actividad se puede realizar en el sendero de
ascenso al Chirripé o en los bosques primarios protegidos por fincas privadas
aledafias al parque que brindan esta oportunidad. El costo aproximado de un
tour de este tipo es de 14.000 colones, constituyendo una buena fuente actual y
un futuro potencial para ingresos locales aparte de los generados por el turis-
mo y actividades conexas con relacion directa al ascenso al cetro.

3. Aportes generados por el agua que nace en el PNCH

La produccién de agua en la zona es otro de los beneficios que brinda el
PNCH, tanto en el ambito local como en el regional. El parque tiene in-
fluencia directa sobre al menos cinco cuencas hidrograficas. En su vertien-
te pacifica da origen al rio Chirripé Pacifico y toda una serie de riachuelos
y manantiales que suministran agua a las comunidades aledafias al parque.
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En el ambito local, el agua proveniente de las montafias aledafias abastece a
la comunidad de San Gerardo, que la emplea en sus actividades cotidianas.
En San Gerardo existe el Comité de Acueducto Rural que le brinda agua a
59 afiliados de las 75 familias del caserfo. El resto de familias que no se bene-
fician del Acueducto Rural esta ubicado arriba de donde inicia el acueducto y
capta entonces el agua directamente de las nacientes, a través de pozos o to-
mas privadas. El monto que pagan las familias que se proveen del acueducto
es de 700 colones mensuales para el consumo doméstico y 1.500 colones
por mes para el consumo comercial (informacion obtenida a través de las
entrevistas aplicadas al representante del Comité de Acueducto Rural).

Recuadro 10

Aportes generados por la disponibilidad del agua en el ambito local
(afio 2000)

San Gerardo: Comité de Acueducto Rural. Les brinda agua a 59 fami-
lias.

Pago mensual familiar: 700 colones.
Pago mensual comercial: 1.500 colones.
Ingresos totales (2002): 640.000 colones.

Comunidades aledafias:

e Captacién de agua por acueducto administrado comunalmente: Chi-
mirol, Canaan y San Jerénimo (418 familias en total, 1.672 personas),
emplean el agua proveniente del parque.

e Captacién de agua por nacientes y pozos: Herradura, L.a Chuma, La
Piedra, Cedral y Zapotal (145 familias en total, 580 personas).

Fuente: Informacion directa (entrevistas).

El Comité de Acueducto Rural de la comunidad de San Gerardo es conce-
sionado por el AyA. Mientras que la institucion estatal aporta las tuberfas
y el soporte técnico, la comunidad aporta la mano de obra y la administra-
cion del acueducto. En el afio 2002, los ingresos totales que se percibie-
ron por la administracién del acueducto ascendieron a aproximadamente
640.000 colones. Es importante seflalar que la toma de agua se encuentra
a escasos metros de los limites del parque.
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Ademas, otras comunidades aledafias al PNCH como Chimirol, Canaan y
San Jerénimo emplean el agua proveniente de los rfos y nacientes que vie-
nen del parque o que se encuentran en sus alrededores. Algunas de estas
comunidades estan organizadas en Acueductos Comunales que piden al
AyA una concesion para tomar y administrar el agua. Otras comunidades
como Herradura, I.a Chuma, La Piedra, Cedral y Zapotal captan el agua
directamente de las nacientes o de pozos.

Aporte a través del Pago de Servicios Ambientales (PSA)

En el drea de amortiguamiento o en éareas cercanas al PNCH, existen 10
fincas a las que se les reconoce PSA. Estas fincas comprenden un total de
484 ha. A los propietarios de estas fincas se les pagd en el 2002 una suma
cercana a 7 millones de colones (ver el cuadro 6). Este pago tiene un doble
efecto: (1) genera ingreso a los finqueros, y (2) contribuye a la conserva-
cion de la vegetacion forestal en estas fincas.

Cuadro 6. Hectareas que reciben PSA en las inmediaciones del PNCH

. Ingresos por PSA,
Finca # deha monto total engmillorll)es de colones (2002)
Finca 1 108 1.568.521
Finca 2 56 815.939
Finca 3 23 342.747
Finca 4 25 396.000
Finca 5 23 342.747
Finca 6 50 763.062
Finca 7 49 690.153
Finca 8 50 730.627
Finca 9 80 1.056.000
Finca 10 20 264.000
TOTAL 484 6.969.796

Fuente: Elaboracién propia con base en expedientes del MINAE de Pérez Zeledén.

Aportes a través del pago de tierras adeudadas y la apreciacion de su valor

Segtin datos suministrado por la sede del MINAE en Pérez Zeledén, desde 1985
y hasta 1992, se expropi6 tierra a propietatios locales, con fines de establecer, ex-
pandir y mantener la extension del PNCH. Por este concepto se ha pagado un
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monto total de 1,8 millones de colones a los duefios de tierra expropiada. Estos
pagos se realizaron con fondos de la Fundacion de Parques Nacionales.

De acuerdo con la informacion recopilada, hace 15 afios el valor de las
propiedades era muy bajo, rondando los 69 colones el m? en ese momento.
En los ultimos afios el valor de las propiedades se ha visto incrementado
fuertemente, debido a la incursién de extranjeros en la zona que han lle-
gado a pagar alrededor de 7.500 colones por m* Cerca de 15 extranjeros,
entre ellos franceses y norteamericanos, han comprado en la zona.

Sin duda es muy dificil cuantificar cuanto de este aumento es debido a la
existencia del PNCH. Hablando con pobladores locales, resulté bastante
evidente que se tiende a especular con el valor de la tierra, debido principal-
mente a la existencia del parque y su potencial turistico para el futuro. Asi,
por ejemplo, una propiedad valorada en 37 millones de colones pudo ser
vendida a un extranjero por 250 millones de colones. De los extranjeros que
han comprado en San Gerardo, algunos viajan sélo en verano a su propie-
dad y otros se quedan a vivir en el lugar, insertandose en la comunidad.

Recuadro 11
Aportes econémicos del PNCH al desarrollo local (2002)
Total: 62 millones de colones, 156 mil délares

¢Cuales actividades y actores participaron y en cuanto?
*  Empleo en hoteles, cabinas, restaurantes y actividades relacionadas (20%0).
* Porteadores y arrieros (19%).

* Hoteles, cabinas y restaurantes en San Gerardo (19%).

* Asociacién de Amigos del PNCH (14%).

* Carrera al Chirrip6 (10%).

* Ingreso por PSA (5%).

e Actividades relacionadas (4%).

e Guias (3%).

* Cocineras (1%).

e Comité de Acueducto Rural (1%).

Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta aplicada en la localidad de San Gerardo y
alrededores.

130



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

Otras actividades economicas desarrolladas por las comunidades

Ademas de las actividades desarrolladas en torno del ¢uster turistico anterior-
mente analizado, las comunidades de Canaan, San Jer6nimo, Chimirol, La
Piedra, Zapotal, Herradura, Los Angeles, Santa Elena, Santa Cruz, Monte-
catlo, Cuerici, junto con San Gerardo, trabajan en otras actividades mayor-
mente agricolas (véanse los mapas 1y 2). Las principales de éstas son el culti-
vo del café, que es vendido por intermedio de cooperativas en San Isidro; la
cria de ganado para carne y leche, cuyos productos también se comercializan
en San Isidro; la siembra de hortalizas como el tomate, frijol, maiz; y la cria
de truchas. Ademas, una familia ofrece en San Gerardo la oportunidad de
disfrutar de aguas termales en piscinas. Hs importante mencionar que en
algunas de estas comunidades, la escasez de fuentes de trabajo ha hecho que
parte de sus pobladores emigren a los Estados Unidos en busca de fuentes
de ingreso y envien remesas a sus familias desde alla.

Resumen de los ingresos generados en el ambito local por el PNCH en
favor de la comunidad

Con base en los datos anteriormente presentados, se estructur6 el recuadro
12, donde se resumen los aportes socioeconémicos (en cuanto valuables
en términos monetarios) del PNCH en el ambito local. En el trabajo de
campo realizado en la zona se comprobé que las comunidades que reciben
una mayor influencia directa del parque son San Gerardo y Herradura.

Segin los datos obtenidos a través de las entrevistas, el total de ingreso ge-
nerado por los turistas que visitan el PNCH, en el ambito local, fue de alre-
dedor de 60 millones de colones en el afio 2002 (véase también el cuadro 7).
Este ingreso se distribuy6 entre los siguientes grupos de actores sociales:

(i) aproximadamente 45 empleados de los hoteles, cabinas, restaurantes
y de actividades relacionadas como pulperias, venta de trucha, aguas
termales, entre otras. Estos empleados, en la mayorifa de los casos (34
personas), trabajan por horas o son miembros de las mismas familias
propietarias de los negocios;

(i) los porteadores y arrieros que conforman normalmente una asocia-
cién de 30 personas, de las cuales sélo 16 estan activos en el momento
de la encuesta realizada;

(iti) los duefios de los hoteles, cabinas y restaurantes que brindan servicios
de hospedaje y alimentacion a los visitantes, sobre todo el dia y la no-
che antes de su ascenso al Chirripo;
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(iv) la Asociacion de Amigos del Parque Nacional Chirripd, conformada
por 31 asociados, que vende y alquila articulos (sacos de dormir, coci-
nas, comida etc.) en el albergue de Base Crestones;

(v) la Carrera al Chirripd, que se realiza cada afio y en la que participa ac-
tivamente la comunidad. Los fondos generados por esta actividad son
distribuidos en San Gerardo para suplir las necesidades imperantes;

(vi) las actividades relacionadas o actividades conexas, como el abastecedor,
un local de venta de truchas, una verduleria y un local de aguas termales,
que dependen total o parcialmente de la existencia del parque;

(vii)los ocho guias que reciben a los turistas a la entrada del parque y rea-
lizan el ascenso con ellos explicandoles aspectos relacionados con la
fauna y flora del parque. En su mayorfa son contactados por alguna
agencia de viajes o recomendados en San Gerardo a los turistas;

(viii) las cocineras que reciben grupos de turistas en sus casas y les prepa-
ran el desayuno o el almuerzo o suben al albergue en Base Crestones
para cocinar a los turistas durante varios dias;

(ix) el Comité de Acueducto Rural, que se encarga de recolectar el dinero
y darle mantenimiento al acueducto.

Los aportes del PNCH al desarrollo regional: scomo y en cuanto
han beneficiado las comunidades de Pérez Zeledon?

Con base en las entrevistas realizadas en el MINAE, la Municipalidad, la
Camara de Turismo, una agencia de viajes clave, algunos establecimientos
turistico-comerciales, etc., en San Isidro de El General, se puede concluir
que los aportes generados por el PNCH en el ambito regional se suscriben
a la region de Pérez Zeledon. Los principales impactos atribuibles al parque
que se identificaron como favorables al desatrollo regional fueron dos:

(1) los ingresos generados por la afluencia de turistas (a favor de una agencia
de viajes, una empresa de buses, los negocios que suministran insumos, los
establecimientos que atienden turistas en San Gerardo y la Municipalidad) y

(2) la disponibilidad de agua para algunas comunidades de Pérez Zeledon.
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Recuadro 12

Aportes del turismo que visita el PNCH a la region de
Pérez Zeledon (2002)

* Establecimientos turisticos en San Isidro: hoteles y restaurantes que se
benefician de la existencia del PNCH a través de visitantes de paso.

e Agencia de viajes: ofrece el PNCH dentro de sus paquetes turisticos.
Atiende 200 turistas. Costo promedio del paquete: US$390.

* Establecimientos en San Isidro donde los locales de San Gerardo com-
pran sus mercancias: bebidas, alimentos, enseres, muebles.

* Empresa de buses: transporta 2.200 personas en temporada alta y
1.000 en temporada baja al parque. Costo del pasaje: 500 colones.

* Municipalidad de San Isidro: ingresos por pago de patentes de los es-
tablecimientos ubicados en San Gerardo.

Fuente: Entrevistas aplicadas en San Isidro.

Aportes generados por el turismo

Los ingresos generados por la afluencia de turistas al PNCH no son tan
evidentes en San Isidro de El General como en San Gerardo. Lo anterior
es as{ porque la mayoria de turistas van directamente al parque y realizan
pocas actividades en San Isidro de El General. Sin embargo, se identi-
ficaron algunas de estas actividades y los correspondientes ingresos en
relacion con el turismo con destino final al PNCH.

En San Isidro de El General se encuentra ubicada una agencia de viajes que
promociona activamente el PNCH por medio de su pagina WEB, con mayor
orientacion al turismo proveniente del exterior. Esta agencia ofrece paquetes
turisticos “fodo incluido”, lo que significa que el turista no debe preocuparse
por la alimentacion, hospedaje, transporte y otros servicios logfsticos (guias,
etc.). Una empresa de este tipo, que atiende 200 turistas extranjeros al afo,
con un precio promedio por paquete de US$390 por concepto del turismo
de subida al Chirripo, recibe ingresos aproximados de US$78.000 al afio, re-
presentando esta suma cerca de un 7% de sus ingresos totales. Esta agencia
apoya a los guardaparques en labores como la elaboracion y colocacion de
sefales y letreros dentro del parque. Ademas ha establecido relaciones direc-
tas de tipo informal con un centro de hospedaje especifico en San Gerardo,
utilizando éste de manera regular para sus clientes. También, colabora con
la Asociacion de Arrieros y Porteadores de San Gerardo, a quienes acude
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para el acarreo del equipaje de los turistas, todos estos servicios estan inclui-
dos en el paquete que vende al turista. Lo anterior equivale a un emergente
encadenamiento de vinculos entre el ambito local y regional del turismo de
naturaleza con destino final al PNCH.

Los establecimientos turisticos localizados en San Gerardo adquieren la mer-
caderfa en San Isidro para atender a los turistas. Para el 2002, el valor esti-
mado de las compras de alimentos y bebidas, asi como de otros enseres o
implementos de los hoteles y cabinas, restaurantes, pulperias, el local de pesca
de truchas y demds negocios que brindan servicios a los visitantes en San Ge-
rardo, ascendi6 a un total de 22,8 millones de colones. Lo anterior equivale a
un considerable efecto de vinculacién del turismo local en San Gerardo con
el comercio en San Isidro, siendo este ultimo una parte del conglomerado de
desarrollo inducido por la conservacion (visitacion) del PNCH.

Existe una empresa de buses que realiza dos recorridos diarios de San Isi-
dro a San Gerardo. El costo del pasaje es de 500 colones. Se calcul6 que en
la época de temporada alta, este servicio es brindado a aproximadamente
2.200 visitantes del PNCH, mientras en la temporada baja lo utilizan cerca
de 1.000 personas con destino final al cerro. Con los datos antetiores, se
pudo estimar que los ingresos obtenidos por esta empresa fueron alrede-
dor de 1,65 millones de colones en el afio 2002.

Segin datos obtenidos en la Municipalidad de San Isidro de El General, los
establecimientos localizados en San Gerardo pagan por concepto de paten-
tes alrededor de 320.000 colones al afio (US$780). De acuerdo con la infor-
macién dada por los propietarios de los comercios en el trabajo de campo
(entrevistas formales e informales), el monto que pagaron a la Municipalidad
durante el 2002 fue de 562.380 colones. La diferencia en el dato puede expli-
carse por el hecho de que los propietarios incluyeron las patentes de licores
y de derechos de autor, cuando tienen musica en sus negocios.

Disponibilidad de agua para las comunidades en la region de
Pérez Zeledon

Como se mencioné anteriormente, los rios que nacen en el PNCH y sus
afluentes proveen de agua a varias comunidades de Pérez Zeledon con un
impacto favorable en la region. Entre estas comunidades, las mas cercanas
al parque son: San Pedro, Cajon, General, Rivas y Pejibaye. Todas éstas
suman una poblacién de 26.166 personas que se benefician del agua prin-
cipalmente para el consumo humano y también para el riego de cultivos
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agricolas (café y la siembra de hortalizas como el tomate) en temporada
seca, cuando mads se requiere.

Algunas comunidades han construido acueductos rurales para aprovechar el
agua proveniente del PNCH. Sélo en el distrito de Rivas se beneficia una po-
blaciéon de 4.576 habitantes de los casetios como Los Angeles, Santa Elena,
Montecarlo, Santa Cruz, Cedral, entre otros. En total, es decir, en el canton de
Pérez Zeledon, se benefician de este servicio cerca de 60.000 personas mas.

Resumen de los aportes del PNCH al desarrollo regional

En el recuadro 13 (para mayor detalle véase el cuadro 8), se sistematizan
los ingresos monetarios anteriormente indicados que genera el PNCH en
el ambito regional.

La suma total de estos aportes regionales del Chirrip6 asciende a aproxi-
madamente 69 millones de colones o 173 mil délares.

Recuadro 13

Aporte total y actividades beneficiadas por el PNCH en el ambito
regional (2002)

Total: 69 millones de colones, 173 mil délares

e Agencia de viajes en Pérez Zeledon, (45%).

e Ingresos por concepto de salarios para los funcionarios del MINAE
en Pérez Zeledon (33%).

* Venta de bienes y servicios relacionados con el turismo (16%).

* Ingresos obtenidos por la empresa de buses publicos en San Isidro (2%).

* Pago por patentes y permisos a la Municipalidad de San Isidro (0,5%).

* Suministro de agua a 26.166 personas del cantén de Pérez Zeledon
proveniente del PNCH.

Se puede observar en el recuadro-resumen 13 que los aportes al desarrollo
regional gracias a la existencia del parque en el cantén de Pérez Zeledon son:

* Ingresos a favor de una agencia turfstica en San Isidro que vende pa-
quetes turisticos a visitantes del cerro.

*  Empleo y salarios ofrecidos por el MINAE —sede regional Pérez Ze-
led6n— a funcionarios y guardaparques relacionados con el PNCH, ge-
nerando ingresos regionales.
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¢ Utilidades a favor de los duefios de supermercados, mueblerias y otros
establecimientos que venden mercaderia a los hoteles, restaurantes y
otros negocios en San Gerardo.

e Ingresos para una empresa de buses en San Isidro que brinda servicio
de transporte a visitantes nacionales y extranjeros del parque.

e Pagos al AyA por el suministro de agua potable a algunas comunidades
del canton, para lo cual se emplea agua proveniente del parque.

e Ingresos recibidos por las patentes otorgadas por la Municipalidad de
San Isidro a los establecimientos turfsticos y comerciales que forman
parte del cluster regional impulsado por la visitacion del PNCH.

Los aportes del PNCH al desarrollo nacional: ¢cé6mo y en cuanto
se han beneficiado la economia y sociedad costarricenses?

1. Aportes por la existencia misma del PNCH: biodiversidad, ocio y

vivencia espiritual

La riqueza biolégica (diversidad de zonas de vida y de habitat), gracias a la
existencia del PNCH vy su conservacion, es muy importante para el pais.
Junto con el Parque Internacional I.a Amistad, ambos parques conforman
una zona protegida que se extiende a lo largo de toda la Cordillera de Ta-
lamanca, resguardando una de las dreas de mayor diversidad biolégica de
Costa Rica. En su drea existen cuatro zonas de vida, desde el bosque mmy
hiimedo Montano Bajo (bmh-MB), pasando por el bosque pluvial Montano Bajo
(bp-MB) hasta el bosque pluvial Montano (bp-M) y el pdramo pluvial Sub Alpino
(pp-SA). Este ultimo es la Gnica manifestacion de este tipo de zona de vida
en el pafs (SINAC, 1999b).

La belleza paisajistica y espiritual propia del PNCH (los crestones, las lagu-
nas, los valles y morenas de origen glacial), su biodiversidad, el aire puro de
montafia, son aportes invaluables en términos monetarios (ingresos gene-
rados). Sin embargo, constituyen la contribucion original clave del parque
que permite atraer gran cantidad de los visitantes de otros lugares y paises
que quieren disfrutar de estos beneficios proveidos por la naturaleza en
relacién con los servicios ambientales mencionados.

. Aportes generados por concepto de entradas para la conservacion y

manejo de areas protegidas

Como ya se ha mencionado, el MINAE, mediante el SINAC, debe velar
por la proteccion y conservacion de las Areas Silvestres Protegidas (ASP)
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en el ambito nacional. Para lo anterior, anualmente se destinan rubros pre-
supuestarios a las oficinas regionales y centrales que se encargan de realizar
esta tarea. Una parte importante de estos gastos son financiados por los
derechos de entrada a las ASP, entre éstas el PNCH.

A este parque llegaron en el ano 2002, 6.324 turistas provenientes de di-
ferentes partes del mundo, especialmente los Estados Unidos y Canada.
Estos turistas generaron al SINAC, por concepto de entradas, un monto
cercano a los 50 millones de colones en ese afio.

Aportes generados por el agua proveniente del PNCH

Al estar ubicado en la mayor formacion montafiosa del pais y en una de
las zonas de mayor precipitacién de Costa Rica, el PNCH es un verdadero
emporio para la captacion e infiltracién de agua. La precipitacién prome-
dio anual (PPA) es de 3.500 mm.

Los dos rios mas importantes que nacen en el PNCH son: el rio Chirripé
Pacifico y el rio Chirripé Atlantico. El primero estd conformado por la
confluencia de los rios Terbi, Talari y Blanco en el valle del General, cam-
bia mds abajo su nombre por el de rio General y finalmente desemboca
en el Pacifico como rio Grande de Térraba. El segundo conforma el rio
Matina que desemboca en el Atlantico.

LLa zona de influencia de estos dos rios abarca cinco cuencas hidrograficas
de gran relevancia para el pafs: las cuencas de los rfos Pacuare, Matina,
Sixaola, Reventazon y Parismina que corren hacia la vertiente atlantica y el
rfo Grande de Térraba que corre hacia el Pacifico. Este dltimo ademas es
la cuenca hidrografica mas caudalosa de Costa Rica. En todas las cuencas
mencionadas existe potencial de aprovechamiento diverso que va desde el
turismo de aventura (rafting), pasando por el uso para el consumo humano,
hasta la generacion hidroeléctrica con mayor relevancia en cuanto al uso
productivo del agua proveniente del Chirripé (MINAC-SINAC, 1999a).

Generacion hidroeléctrica

Sin duda alguna, el rio Grande de Térraba es esencial para el futuro de la
generacion hidroeléctrica en Costa Rica. Desde hace varios afios el ICE
analiza la factibilidad econémica, social y ambiental de realizar el mega-
proyecto hidroeléctrico denominado Boruca en la cuenca del rio Grande
de Térraba. La capacidad de generacién de Boruca sera la mas grande de
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todos los proyectos hidroeléctricos, cuya estimacion oscila entre los 832 y
los 942 MW (ICE, 2002).

Recuadro 14
Aportes del PNCH a la economia nacional (2002)
Total: 111 millones de colones 270 mil ddlares

Distribuidos en:

* Ingresos por concepto de entradas al parque y derecho de hospedaje
en el Centro Ambientalista El Paramo y por acampar en el Sendero del
Uran (46%).

* Ingresos generados a 7our operadores y agencias de viajes (28%).

* Ingresos obtenidos por los rent-a cars (12%).

* Ingresos obtenidos por las empresas de buses en San José y en otras
provincias que llevan turistas al parque (9%).

* Ingresos generados al ICE por el pago de electricidad en aquellos ne-
gocios ubicados en San Gerardo (3,5%).

* Ingresos generados por compra de combustible (2,2%).

Resumen de los ingresos generados en el ambito nacional por el PNCH

En el recuadro 14 (véase también el cuadro 9 en la seccién final), se sinte-
tizan todos aquellos ingresos nacionales, que son atribuibles a la visitacién
y conservacion generados por el PNCH. Por orden de importancia, los
respectivos aportes socioeconéomicos se desglosan en:

(a) Ingresos generados por las entradas al parque (50%). En este monto
se incluye lo que pagan los turistas por pernoctar en el Centro Ambien-
talista El Paramo, en Base Crestones, y el monto que se percibe por el
derecho de acampar en el Sendero del Uran. Estos ingresos son perci-
bidos por el MINAE a través del Fondo Nacional de Parques.

(b) Ingresos generados a los four operadores y las agencias de viajes
(21,14%). Este dato se obtuvo con base en las estimaciones de Inman
et al. (1998) y las entrevistas realizadas a los turistas en el PNCH duran-
te el trabajo de campo.

(c) Ingresos generados a las empresas de buses con sede en San José que
llevan los turistas a San Isidro con destino final al Chirripé (10%). La
tarifa desde San José hasta San Isidro es de 2.600 colones por persona.
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Este dato se obtuvo con base en la encuesta a los turistas y en las en-
trevistas a algunas de las empresas de buses.

(d) Ingresos obtenidos por los rent-a car, (13,35%). Este dato se obtuvo
con base en la informacién de los turistas que llegaron a San Gerardo
con vehiculo alquilado.

(e) Ingresos obtenidos por el ICE por el pago de electricidad (3,50%). Este
componente se extrajo de las entrevistas realizadas a las cabinas y los
establecimientos ubicados en San Gerardo.

(f) Ingresos generados por la compra del combustible (2,2%). Este dato se
calcul6 con base en la informacién obtenida que el 7% de los turistas
que visité el PNCH en el ano 2002, empleando carro propio y del que
tuvieron un costo promedio por vehiculo de 5.000 colones.

b

Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA)

Con el objetivo primordial de identificar todos los aspectos positivos (for-
talezas y oportunidades) que deben reforzarse y potenciarse y aquellos as-
pectos negativos (debilidades y amenazas) que se deben mitigar o eliminar
para mantener y mejorar los valiosos aportes cualitativos y cuantitativos
que brinda el PNCH al pais, se realiz6 un andlisis FODA. Las fuentes
de informacién para éste han sido la revisién bibliografica, el trabajo de
campo (diversas entrevistas en San Gerardo, San Isidro y San José) y la
consulta a expertos, realizados en el transcurso de la investigacion.

Fortalezas

e El Cerro Chirripo, el Cerro Ventisqueros, la Sabana de los Leones, el
Valle de las Morenas, el Valle de los Lagos y el Valle de los Conejos,
todos ubicados en la parte superior del parque, tienen un gran valor
(de aventura, recreacion, belleza escénica, etc.) para los turistas y es por
esta razén que lo visitan.

e La zona del PNCH se caracteriza por una abundancia de recursos na-
turales, bienes y servicios ambientales, bosques, rios, fauna, aire puro,
y cuenta con ecosistemas unicos en Centroamérica.

¢ EIPNCH, en conjunto con el Parque Internacional La Amistad, han sido
declarados sitios de Patrimonio de la Humanidad y Reserva de la Biosfera.

* Este parque se ubica cerca de centros urbanos importantes como San
Isidro de El General (a 15 km) y de la capital, San José (131 km), faci-
litando asi un acceso relativamente comodo.
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La comunidad de San Gerardo cuenta con los servicios basicos que
requieren los turistas para realizar su visita al parque. Ademas, la comu-
nidad comprende la importancia que tiene para ellos el PNCH.

La comunidad de San Gerardo se distingue por haber recibido la iden-
tificacion de bandera azul del Ministerio de Salud, la cual certifica el
manejo de las aguas residuales en la zona y refleja una preocupacion
comunal por los recursos naturales.

Oportunidades

Ya existe un potencial turistico importante relacionado con el turismo
de aventura y naturaleza con destino al cerro Chirripé que conviene ser
aprovechado aun mds por la comunidad de San Gerardo y el MINAE,
para lo cual se debe mejorar la infraestructura, capacitacion y mercadeo.
La belleza escénica de la zona dominada por las montafias que forman
parte del parque ofrece un ambiente propicio para el desarrollo de ac-
tividades relacionadas con el turismo recreativo y de aventura, que no
tienen por qué limitarse al ascenso a la cima del Chirrip6. El area posee
un gran potencial adicional en este sentido, que no ha sido bien desa-
rrollado en la zona y en lo que los pobladores locales podtian trabajar.
El aprovechamiento del recurso hidrico en diversas actividades pro-
ductivas, pecuatias y turfsticas se perfila como una fuente futura de
ingresos para la comunidad.

La conservacion del bosque y los recursos puede ser en el futuro una
fuente importante de mayores ingresos relacionados con el PSA (por la
proteccién del bosque y de fuentes de recarga acuifera) y con la gene-
racién hidroeléctrica.

Debilidades

En algunas épocas del aflo, la carretera de acceso desde San Isidro se
deteriora, sobre todo cuando llueve mucho. Por lo anterior, el viaje a
San Gerardo debe realizarse en vehiculos de doble traccion y el trans-
porte publico sélo llega dos veces al dia, debido entre otras causas al
deterioro de los vehiculos destinados para este fin.

La zona se promociona casi exclusivamente por la existencia del
PNCH, pero alli hay otras bellezas turisticas como las cataratas que
también deberfan ser promocionadas, sobre todo para proporcionar
ingresos a la comunidad cuando el parque se cierre en el mes de mayo
para su mantenimiento.
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e El parque cuenta con poca promocion para realizar actividades cienti-
ficas y educativas.

e Pese a la abundancia de los recursos hidricos provenientes del PNCH,
hay poco conocimiento y escasa apreciacion del valor del agua.

Amenazas

* Los problemas de infraestructura del albergue en Base Crestones han
venido limitando cada vez mas el nimero de turistas que pueden hos-
pedarse y, por ende, el nimero de turistas que visitan el parque. Lo an-
terior ha influido negativamente en los ingresos de los empresarios de
turismo y de los trabajadores involucrados en las actividades conexas
(porteadores, etc.) en San Gerardo.

* EIMINAE debe cerrar el parque en el mes de mayo para realizar traba-
jos de mantenimiento en los senderos y en el albergue, provocando un
gran descontento en los pobladores de San Gerardo, ya que se paraliza
la actividad relacionada con el turismo hacia el parque.

* Existe una gran presion para abrir nuevas rutas de acceso desde otras
comunidades, lo que constituye una amenaza a la capacidad de carga
ecosistémica del PNCH.

* Aunque el objetivo principal de la Asociacion de Amigos del Parque
Nacional Chirripé es el de conseguir recursos financieros para mejorar
los servicios del parque, algunos de los habitantes de la comunidad de
San Gerardo estan disconformes con las actividades que desatrolla esta
asociacion. Las ventas que realiza dicha asociacion son vistas como un
negocio brillante en manos de los mismos administradores del parque
y el MINAE y que le quitan mercado a los comerciantes de la comuni-
dad que podtian alquilar o vender lo que ellos ofrecen artiba.

5. Sintesis y conclusiones

Como se ha mencionado en este estudio de caso en el ambito local, regional y
nacional, el PNCH brinda importantes aportes tanto al pafs, como a las comu-
nidades aledafias a él. En las secciones anteriores se realizaron aproximaciones
tanto cualitativas como cuantitativas (monetarias) a los principales componen-
tes del cluster de actividades formado en torno al parque.

Entre los aportes cualitativos mas importantes del PNCH, se destacan la viven-
cia espiritual, recreo y ocio que representa la belleza escénica brindada por la
cima y el ascenso. También conviene sefialar la proteccion de la biodiversi-
dad y las fuentes de agua como los servicios ambientales mas relevantes en la
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zona, as{ como el valor de patrimonio natural que le dan los turistas y las co-
munidades aledafias al parque. Ademas, la provision de agua representa uno
de los principales aportes del parque al desarrollo local, regional y nacional.
Es claro que el agua s6lo parcialmente se pudo valorar en forma de diversos
ingresos generados en el presente, pero sin duda sera de importancia vital
para ser aprovechada en el futuro para fines de consumo humano (incluyen-
do el turistico), de uso en actividades productivas (sobre todo agricolas) y,
en particular, de generacion hidroeléctrica.

En cuanto a los aportes cuantitativos aproximados en términos del ingreso mo-
netario (con base en la informacién secundatia y primaria encontrada en este
estudio), se calculé que el PNCH gener6 aproximadamente 243 millones de
colones en el afio 2002. Este aporte total ha tenido distinta incidencia en los
ambitos sociograficos considerados, a saber: local, regional y nacional.

De acuerdo con lo expuesto en la seccion 3 y lo sistematizado en el cuadro-
resumen 7, en el ambito local las comunidades involucradas, sobre todo la de
San Gerardo, se han visto beneficiadas en el 2002 por un ingreso total de
aproximadamente 62,5 millones de colones (156,6 mil ddlares), gracias a la
existencia, conservacion y visitacion del Chirripo. La principal actividad del
cluster local en torno al creciente turismo relacionado con el PNCH ha sido
la de los establecimientos turisticos ya existentes (siete hoteles y cabinas ma-
yormente con servicio de restaurante). Estos generaron cerca de US$0.000
de ingresos propios (utilidades) para sus propietarios, en su mayoria familias,
asi como aproximadamente US$25.400 de salarios para los trabajadores em-
pleados en estos hoteles y restaurantes (cuadro 7).

También los ingresos generados —US$29.253— a favor de los porteadores y
arrieros significan un beneficio relevante para el desarrollo comunal atribui-
ble al PNCH. Esto significa un complemento monetario importante, dado
el decaimiento de la actividad agticola en la zona, principalmente relaciona-
do con las caidas en los precios del café. Lo mismo es valido ademas para
las cocineras y los miembros de la Asociacién de Amigos del PNCH, cuyas
ventas por concepto de alimentacion y utensilios a los usuarios del albergue
ascendieron a cerca de US$23.5 mil o 9,4 millones de colones.

Hs importante mencionar que en su gran mayoria los otros ingresos conta-
bilizados en el cuadro 7 son inferiores a los realmente atribuibles al PNCH,
debido a problemas de informacién siempre carente o remuneracién poco
adecuada. Esto tltimo parece ser valido en particular para el pago de servi-
cios ambientales (cuyo valor social es mucho mayor que el monetario aqui
considerado) y para el abastecimiento de agua potable en la localidad.



Cuadro 7. Sistematizacion de los aportes locales del PNCH
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ALCANCE- Vo DEL
ESCALA DEL ACTIVIDADES Y BENEFICIARIOS APORTE ESTIMADO | OBSERVACIONES iy
APORTE
APORTE
1
Tipo de actividad Tipo de ngresos
Colones Uss
Representan los ingresos
s eaneiabizasey Familias propietarias de 8 hoteles | 11.847.969 My || EElkspmEnyi 19
San Gerardo registrados 3.500 turistas en
el afio 2002
; 2
St e ca et et || e GBI iRy e G
v emp b restaurantes, gastos en sueldos y 10.130.000 25.388 K v 16
y restaurantes 3 ° extrafamiliares que se genera
’ salatios .
en San Gerardo
ACTIVIDADES CONEXAS
—
IR D (o Rl 6 familias de la zona 2.238.400 5.610 4
truchas, verduleria
Salai . Trabajadores de 5 de las moleo de 1
St AL, SR, || e e 2,304,000 5774 el DpEwenrs 4
pesca de truchas y verduleria sueldos y salarios familiares
16 personas activas de las Del toral de 30 que
Porteadores y arrieros comunidades de Herradura y 11.672.000 29253 | conforman la Asociacion de 19
San Gerardo Astieros, Porteadores y
8 personas de las comunidades Guias, en el periodo de
LOCAL Guias de Hetradura y San 1.787.520 4480 estudio s6lo 16 activos 3
Gerardo asociadas
Cocineras que suben al cerro 3 cocineras de San Gerardo 378,000 947 |Servicios que se brindan 1
Avistamiento de aves DDl ften il e pLeeriten 1,500,000 3759 100 turista al afio 2
aledafios
Carrera al Chirripo Familias de San Gerardo 6.000.000 gy || Do ems dind 10
la Asociacién de Desarrollo
) ) o ) Conformada por 20 vecinos
Rena de implementos a los uristas | Asociacion de Amigos del Parque | o 00000 556 ey o "
en el albergue y otras actividades Nacional Chitrip (AAPNCH) ’ ;
) de todo el pais
— - Representan los ingtesos por
Propictarios de 311 hectareas de
N c 1.849.340 4.635 :
Pago de tierras expropiadas e N 6 10s pagos tecibidos del 3
854192
10 fincas de propietarios de
Pzl Smseion Al LEEFESECdt 3.123.000 a2 | eSSl RS Slrechides 5
amortiguamicnto, en el 2002
484 hectireas
Bl acueducto se ubica a
Comité de Acueducto Rutal 59 vecinos afiliados 639.600 1603 | pocos kilémetros del limite 1
del PNCH
[Total local 62.469.829 | 156.566 100,00

En lo referente al papel del PNCH como “polo de desarrolle” que en el
afio 2002 ha conducido a un ingreso total de 69,2 millones de colones
(US$173.323) en el dmbito regional, el cuadro 8 demuestra claramente los
ganadores regionales fuera de San Gerardo y alrededores. Las actividades
mas importantes en este sentido han sido las del turismo y conservacién
vinculadas al PNCH. Estas fueron responsables para: (1) la generacion
de US$78.000 a favor de una agencia de viajes muy ligada al eco turismo
montafioso y para (2) la remuneracién de US$58.000 a favor de funciona-
rios y guardaparques empleados por el MINAE, todo esto concentrado en
San Isidro de El General.

Ademas, un aporte del turismo de naturaleza con destino al cerro se concre-
t6 en las compras de bienes y servicios relacionados por 10,9 millones de co-
lones o 27,4 miles de ddlares a favor de establecimientos comerciales y otros
en San Isidro. No obstante su escasa magnitud en términos monetarios, las
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vinculaciones sistematizadas en el cuadro 8 indican que un conglomerado
regional (y no solo local) de actividades impulsadas por el PNCH parece ser
una tendencia de desarrollo promisoria, aunque no con la misma fuerza ya
innegable como en el ambito local-comunitario de San Gerardo.

Cuadro 8. Sistematizacion de los aportes regionales del PNCH

ALCANCE- —
ESCALA DEL ACTIVIDADES Y BENEFICIARIOS APORTE ESTIMADO OBSERVACIONES :
APORTE
APORTE
I
Tipo de actividad Tipo de b ngresos
Colones Us$
1 sola que vende paquetes a
r\gcncm de viajes en San Isidro turistas en prumcdio de US$400 31.122.000 78.000 200 turistas al afo 45,0
al Chirtipo
Generacion de empleo y salarios por | 9 personas de la zona entre
patte del departamento subregiona funcionarios de oficina y 23.132.172 57.975 Del rubto en salarios 334
Péres Zeledon del MINAE-SINAC | guardaparques
Gastos en alimentos y
REGIONAL | Ventas de bienes y servicios Otros establecimientos de 10931600 307 bebidas de los hoteles, 50
relacionados con ¢l turismo San Isidro restaurantes y otras
actividades de San Gerado
Ingresos percibidos por la oficina Servicios no personales y ——
; ’ 000,00 ! ficing rer Zele 29
subregional del MINAE Pérez Zeledon | materiales y suministros 2000.000 >013 Ot e IRz Z dbeitin 2
Cileulo con base en
Transpotte en bus piblico Empresa de buses de San Isidro 1.650.000 4135 | entrevistas a propietarios de 24
empresas de buses
Pagos por patentes y permisos delos |\ Lo e 0000 g0 | Pl por inclui ingresos por ”
hoteles y restaurantes de San Gerardo impuestos territoriales
Total regional 69.155.772 173.323 100,0

Pareciera que lo ultimamente afirmado también es valido, en cierto senti-
do, para los aportes brindados por el PNCH e ¢/ dmbito nacional. De acuer-
do con el cuadro 9, el ingreso generado por actividades de visitacion del
parque y gastos conexos a ésta en el 2002 ha tenido su mayor incidencia
en San José o en el Valle Central. El aporte de alcance nacional sumé mas
de US$279.000, beneficiandose de esto en primer lugar el MINAE por
concepto del cobro de entradas al parque (US$124.154).
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Cuadro 9. Sistematizacion de los aportes nacionales del PNCH

ALCANCE- AT
ESCALA DEL ACTIVIDADES Y BENEFICIARIOS APORTE ESTIMADO OBSERVACIONES .
APORTE
APORTE
I
Tipo de actividad Tipo de b ngresos
Colones USss
Ingreso por entradas al Parque ¢
ingresos por concepto de hospedae MINAE para realizar su gestion | o g02 o) N Py m
en Base Crestones. Fondo Nacional en otros parques
de Parques
Del precio promedio de
venta del de $400,
Empresas cn San José cuyas v R
- N segtn nuestro cileulo PNCH
Tour operadores y agencias de viajes ventas se quedan en Costa Rica 30.884.898 77.406 . 28
§ representa 9% del itinerario
por vender PNCH
del turista y que el 34% de
los turistas lo utilizan.
El5% de los vistantes
Transporte por rent-a car Empresas en San José 13.625.690 34.150 | entrevistados utiliza rent-a car, 12
cuyo costo es de 408 por dia
NACIONAL De los entrevistados 40%
Transporte en bus publico Empresas de otras provincias 7.209.360 18.069 | wtiliza transporte publico 6
desde San José y 50% desde
otras provincias. El primero
gasta en promedio 1175
Transporte en bus piblico Empresas de San José 2.972.280 7449 | colones y el segindo 2.280 3
colones.
El pago que realizan los
hoteles, restaurantes y otras
Pago por el servicio de electricidad ICE 3.576.000 8962 | actividades de San Gerardo 3
ralcionadas con el tutismo en
PNCH.
Compra de gasolina para tranporte . El 7% de los entrevistados
PR En San José 2.213.400 5.547 o ) 2
por auto propio o familiar utilizé auto propio
Total Nacional 111.384.891 279.160 100

También se favorecieron los four operadores y agencias de viaje (US$77,5
miles) y las empresas rent-a cars (US$34,1 miles) con sede en San José, por
un lado, y por otro, con ingresos no tan significativos, las empresas de
buses en San José y otras provincias (fuera de Pérez Zeledon), los opera-
dores de gasolineras en San José y el ICE-sede central, gracias al pago por
el servicio de electricidad de patte de empresas turisticas en San Gerardo.

A pesar que este monto de ingreso generado en el ambito nacional (con
mayor incidencia en la capital) es muy inferior al inducido por el mas
“potente” Parque Nacional Volcan Poas e incluso por el Parque Nacional
Cabhuita, el significado econémico de la conservacion y visitacion del PNCH
para la economia nacional ya es bastante relevante. Dicho aporte habria
sido mucho mayor en el presente y ain mas en el futuro, si se hubieran
considerado y contabilizado adecuadamente los aportes nacionales que
el PNCH brinda en términos de servicios ambientales. Lo anterior es
cierto en particular para el valor social de la ya sefalada riqueza de agua,
cuyos distintos usos productivos y reproductivos son y seran de enorme
relevancia nacional en la actualidad y el futuro de Costa Rica.
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En cuanto al futuro del desarrollo local y regional, se debe superar el obs-
taculo de que en la actualidad la actividad turistica se ve restringida por la
capacidad del albergue en el cerro. Ademas las caracteristicas propias del
parque no lo hacen accesible a cualquier tipo de personas (practicamente
para personas con buena condicion fisica y que les agrade caminar). Por
lo anterior, y debido a que el parque tiene una capacidad de albergar turis-
tas que debe respetarse, es recomendable desarrollar otros atractivos que
permitan complementar los ingresos de los pobladores no sélo de San
Gerardo sino de las otras comunidades.

De esta manera, la dinimica ecoturistica en la zona, asi como sus acti-
vidades conexas, representan un gran potencial para ser incrementadas,
diversificadas y descentralizadas en el futuro. Por supuesto, esto depende
de la capacidad publica, comunitaria y emprendedora de generar opciones
ecologicamente sostenibles al turista, ademds de su promocion proactiva y
la generacion de infraestructura en la zona rural de San Gerardo y comu-
nidades cercanas.
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Introduccion

El estilo de desarrollo que ha seguido el pais esta caracterizado por el uso in-
tenso de los recursos naturales, convirtiéndolos en su motor de crecimiento.
Progresivamente se han implantado actividades, incompatibles con la capa-
cidad de uso de los mismos, provocando un detetioro y destruccion gradual,
en general, de los recursos, pero en particular del hidrico.

La escasez de este recurso y su reciente contaminacion evidencia una falta
de planificacion y exige una ordenacion integrada de los recursos hidricos,
pero en particular en la subcuenca del rfo Virilla.

Con el aumento de la poblacion y de las actividades econémicas, alrededor
del rfo Virilla, se estd llegando con rapidez a una situacién en la cual el agua
escasea y el desarrollo econémico-social de la Gran Area Metropolitana se
ve amenazado, considerando que la subcuenca cubre gran parte de ésta.

Las consecuencias de esta falta de manejo (en el Virilla) se evidencian en su
parte baja, causando graves dafios a los pobladores de esta zona y amenazando
su futuro desarrollo, en particular para el distrito de La Guacima de Alajucla.
Esta ausencia exige hoy una planificacién y una ordenacion integral del recurso
hidrico en la zona, que considere el caricter multisectorial del aprovechamien-
to del recurso, que integre, tanto el contexto del desarrollo socioeconémico de
La Guéacima, como las posibilidades de uso del recurso.

La multiplicidad de usos de este recurso lleva a que cada actividad pro-
ductiva no pueda actuar aisladamente; no deberfan tomarse decisiones (en
cuanto al uso del recurso hidrico) sin considerar las afectaciones que pro-
vocan sobre las otras actividades y sobre la calidad del mismo. No se debe
perder de vista que cada actividad de la sociedad necesita una cantidad y
calidad de agua diferente, y que cada vez que una actividad usa el recurso
puede provocar que ya no sea eficiente para otros usos de la sociedad
(Segunda Ley de la Termodindmica), lo que implica una cuestion no sélo
econdmica sino ética, en cuanto al acceso y uso del recurso hidrico.

Es preciso contar con tecnologias innovadoras, mejoradas para aprovechar
plenamente los recursos hidricos limitados y protegetlos contra la contami-
nacion, con el fin de mantener un suministro suficiente de agua de buena
calidad para toda la poblacién del pafs y preservar, al mismo tiempo, las
funciones hidrolégicas, biolégicas y quimicas de los ecosistemas, adaptando
las actividades humanas a los limites de la capacidad de la naturaleza.
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Marco teérico-metodolégico

Una apropiada gestién del recurso hidrico en La Guacima requiere del
analisis de las caracteristicas de esta comunidad (econémicas, sociales y
culturales), asi como también intentar explicitar los conflictos e intereses
de los diferentes actores que conviven en el distrito, lo que brinda una
problematica compleja y diversa, que se puede abordar desde el Analisis de
Muiltiples Criterios (AMC). Este propotciona una metodologia que brinda
la posibilidad de construir y formular propuestas para lograr un manejo
integral del recurso hidrico en la zona, donde prevalezca el logro de la
ecocficiencia en su uso.

En la actualidad, la planificacion y gestion del agua no se puede afrontar
desde una perspectiva simplista, como una cuestiéon de ofertas y deman-
das expresadas en términos cuantitativos. La complejidad es inherente al
agua, debido a las diferentes dimensiones y escalas que ésta presenta, asf
como las distintas perspectivas de los actores involucrados en el distrito
de La Guacima. El agua es una condicién necesaria para el sostenimiento
de la estructura socioeconémica de cualquier sociedad, lo que obliga a
considerar dentro de una adecuada gestion del agua, aspectos hidrologicos
y socioeconémicos, asi como los conflictos y los intereses de una gran va-
riedad de actores, que coexisten en una sociedad y, a su vez, condicionan
el uso del recurso hidrico.

El enfoque que se utilice para afrontar cuestiones relacionadas con este
recurso debe introducir métodos relacionados con el didlogo y la nego-
ciacién dirigidos a promover la resolucion de conflictos por el uso del
agua (Munda, 1995b). Estas reflexiones justifican el uso de la metodologia
de AMC. El AMC esta estrechamente relacionado con la ciencia posnor-
mal, que impulsa, desde una nueva perspectiva epistemoldgica, una nueva
practica social, una investigacion participativa “para la gente con la gente”
(Funtowicz y Ravetz, 1991).

Esta metodologfa es idonea para identificar e incluso disefiar los contextos
sociales en los que se toman o se promueven decisiones sobre el uso de los
recursos naturales. Permite generar y analizar diferentes cursos de accién
sobre la base de diversos criterios de evaluacién (econémicos, sociales y
ambientales) que sean relevantes para los distintos grupos de interés afec-
tados por la competencia en el uso del recurso hidrico en La Guacima.

Realizar el AMC requiere de una setie de etapas y pasos que se resumen en el
Diagrama 1. Estos estructuran su metodologifa, que ayuda a descubrir relaciones
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e identificar los mas importantes #ade-gffs entre los diferentes actores de la zona,
aspecto de especial relevancia en la negociacion e implementacion de politicas
para el manejo integral del recurso hidrico en el distrito.

Con el objeto de identificar las relaciones complejas y multifacéticas, en
el interior del distrito, entre la economia y el ambiente, y entre sus habi-
tantes, que son escasamente identificables y predecibles en términos nu-
méricos, se estructuran una serie de dimensiones que intentan integrar las
caracteristicas de la comunidad, que subyacen en las interacciones entre
las esferas politico-institucionales, econémicas, sociales, ambientales y es-
paciales, que conforman la dimensionalidad del recurso agua en el distrito,
que incorpora la aplicacién del modelo de telarafia, como instrumento de
analisis del AMC, como se observa en el Diagrama 1.

Diagrama 1. Metodologia de analisis de muiltiples criterios
para el caso del distrito La Guacima

ANALISIS DE ANTECEDENTES BN
HISTORICOS
PARTICIPACION

ANALISIS | PROBLEMA DEL DISTRITO | . hntre"iﬁtﬂs ala @ —
T poblacién
INSTITUCIONAL + Entrevistas a los

—— actores sociales del
PROBLEMA DE LOS RECURSOS distrito
NATURALES

IDENTIFICACION DE LOS
PRINCIPALES ACTORES /

E 2T

AMBITO INSTITUCIONAL

AMBITO SOCIAL .
PARTICIPACION

APLICACION AMBITO ECONOMICO e
DEL MODELO DE pobladores
TELARANA * Entrevistas con actores

- decisores
USO DEL RECURSO HIDRICO

T

INTERPRETACION DE RESULTADOS

PROPUESTA DE POLITICAS DE MANEJO INTEGRAL DEL DISTRITO -~

Fuente: Elaboracién propia con base en Martin (e#/ al., 2000).

Este modelo expresa graficamente esas relaciones en términos de escena-
rios: actual, esperado y deseado, con base en una racionalidad de procedi-
miento o formacion sucesiva de juicios de valor, por parte de los actores
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involucrados en la comunidad de La Guacima, que se visualizan en cada
eje correspondiente al aspecto concreto consultado (cada variable que
conforma cada dimension), por medio de rangos ordinales que van desde
la calificacion mas baja hasta la calificacion mas alta (Diagrama 2).

Diagrama 2. Telarafia total del distrito La Guacima

Gobernabilidad
Empoderamiento social 40— Capacidad politica (Estado)
Conducta socio/ambiental/cultural AN izaci

Calidad de las condiciones sanitarias = Capacidad y credibilidad

Patron de equidad

Precios (rentabilidad) Aptitudes de la tierra

Eco-eficiencia ' ! Densidad e intensidad (erosion de suelo)

Innovacién empresarial Tipo de desarrollo urbano

Planificacion fisica / financiera f Cambio estructural
Tamarfio y escala (produccion) structura productiva (tecnologia)

Caracteristicas de la politica sectorial - Escenario Actual
=il Escenario Esperado
ey ESCENAri0 Deseado

Fuente: Elaboracién propia con base en la tabulacion del cuestionario.

El AMC, con el uso del modelo de telarana, permite identificar, clasificar y
analizar distintos escenarios por medio de criterios explicitamente formu-
lados por el investigador y evaluados por las personas consultadas a través
de las posiciones ordinales en los ejes de la telarafa.

Para realizar el modelo de telarafa se disefié un cuestionario para recabar
la opinién de las personas expertas e informadas en los problemas del dis-
trito en funcién del uso del recurso hidrico. El cuestionario abarca cinco
apartados que se denominan dimensiones. Hstas dimensiones se constru-
yeron con base en el Analisis Institucional. Toda la informacion de este
analisis se sistematiza en dimensiones, que representan los rasgos mas so-
bresalientes del distrito, que conforman la telarafia del Diagrama 2.

El modelo de telarafia, de esta forma, trata de hacer evidente la plausibili-
dad y operatividad de cambios de indole politico-institucional, territorial,
macro y microeconémico, social y cultural, que se requieren para mejorar
la situacion del recurso hidrico en el distrito de La Guacima.

Caracteristicas del distrito

El area que cubre el distrito de La Guacima corresponde tanto a la parte baja
de la subcuenca del rio Virilla, como a la parte baja de los rfos Segundo y
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Ciruelas, dos de los afluentes mas importantes de la subcuenca para la gene-
racion eléctrica. Y son a su vez los limites administrativos del distrit).

La Guacima colinda con el cauce del rio Virilla al sur, al este con el tio
Segundo, al oeste con Turrucares y lo atraviesa el rio Ciruelas, al norte con
San Antonio del Tejar y de por medio el rio Ciruelas y con San Rafael de
Ojo Agua, de por medio el rio Segundo. Estd a 8 kilometros del centro de
Alajuela, cuenta con una excelente carretera, la temperatura promedio es
de 24 grados, su area es de 28 km?.

El distrito es rico en dendritas hidricas, entre las que se destacan las que-
bradas Salitral, Dofia Ana, los Machos y Mercedes. Gracias a su ubicacion
geografica, esta baflado por los cauces de tres rios, el Virilla, el Ciruelas y
el Segundo. Estas caracteristicas propiciaron el desarrollo de actividades
agricolas y la construccién de plantas hidroeléctricas en la zona, convir-
tiéndose ambas actividades productivas en las principales de La Guacima.

A lo largo de los afos, estas caracteristicas propiciaron un crecimiento
constante de la poblacion, una serie de emigraciones y cambios produc-
tivos, que resultaron en un mayor empleo del agua para la produccién
de todo tipo de bienes y para consumo doméstico. Pero también, por la
carencia de un manejo adecuado del recurso, se generaron dos problemas:
en las partes altas del distrito existe un gran desperdicio del recurso que
causa un grave faltante de agua en las partes bajas, por lo tanto, se da un
problema de distribucién del recurso hidrico y una contaminacioén consi-
derable de éste. Ademas, la falta de informacién con respecto al comporta-
miento del mercado, sus posibilidades y garantias para la comercializacion
de sus productos, asi como la falta de financiamiento crean una estructura
productiva muy inestable y vulnerable, en la cual la mayoria de sus produc-
tores son muy débiles y sensibles al minimo cambio.

El distrito ha heredado un aparato institucional, principalmente de setrvi-
cios agropecuatios, obsoleto, con incapacidad de atender a una poblacién de
mas de 300 productores pequefios y medianos, con necesidades crecientes.
Asimismo, los sectores salud y de educacion, junto a los de energia, agua,
caminos y vivienda, han evidenciado su desgaste, lentitud e inoperancia en la
atencion de demandas de las comunidades que conforman La Guacima.

Todas estas condiciones, junto con la construccién de nueve represas,
cinco de aprovechamiento hidroeléctrico y dos para canales de riego a lo
largo de los rios Ciruelas y Segundo y dos en el rio Virilla, han causado
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una grave alteracion del ciclo hidrolégico del lugar; y se propician grandes
conflictos por el uso del recurso hidrico entre los pobladores.

Dos de estas represas pertenecen al Instituto Costarricense de Electrici-
dad (ICE), que se encargan de desviar y trasladar parte de los cauces de
los rios Segundo, Ciruelas y Virilla, constantemente hacia Turrdcares, al
embalse que alimenta la Planta Hidroeléctrica de Ventanas Garita del ICE,
amenazando la disponibilidad de agua para las diferentes actividades en
el interior de La Guacima y su potencial uso. Esta situacién agudiza los
problemas de distribucién de agua en la zona.

Las caracteristicas de La Guacima se pueden resumir, a grandes rasgos, de
la siguiente forma:

* Las principales actividades de la zona son: la agroindustria, la agricultura, el
comercio y la produccion hidroeléctrica (existen dos plantas hidroeléctri-
cas).

* El distrito aporta el 60% del total de produccién del cantén cen-
tral de Alajuela.

e Se presenta una gran competencia por el recurso hidrico entre las acti-
vidades agropecuarias de la zona y las empresas hidroeléctricas.

* En términos socioeconémicos el distrito presenta grandes debilidades en
generacion de empleo, bajo nivel educativo y un bajo ingreso de su pobla-
cion.

e Elaprovechamiento de sus aguas, dadas las condiciones de contamina-
cién que presentan éstas (ver Cuadro 1), es muy limitado, no recomen-
dado para consumo humano, recreacién o riego.
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Cuadro 1. Indicadores de contaminacion

., . Coliformes
B e N Fecales
Rios | Caudal | DBO-HB | Disuelto (:g‘;l;’ (m‘g’ /1)0 s /;’)S (;M; y
(Kg/1/dia) | (mg/1) 100ml)
960 16.896 57 17 75.000.000
1.530 17.870 6 0,88 0.4 27 7500.000
Ciruelas
1.065 54.528 4,30 0,78 8.6 1,9 910.000
874 18.179 6,30 0,89 1,02 31 9.300.000
1.076 110.182 0 - 15 i 15.000.000
2.013 86.962 33 2 27 : 4.300.000
Segundo
1.698 54.336 17 074 34 - 910.000
1729 114.252 1 1,05 2.8 - 4.300.000

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de AyA (1998) y Reynolds (1997).

La Guacima, ademas presenta otra caracteristica particular, una combi-
nacién urbano-rural, donde se contraponen un desarrollo urbanistico
creciente de residenciales de lujo (Hacienda los Reyes), con un aumento
considerable de precarios, asi como también cultivos de subsistencia (gra-
nos basicos) con grandes agroindustrias de exportaciéon (productoras de
helechos y la Cooperativa Victoria).

Con base en el Analisis Institucional, asi como a través de un proceso de
retroalimentacion en la generacion de las diferentes opciones (modelo de
telarafia y formulacion de propuestas de solucion), se han identificado los
principales actores del distrito (ver Cuadro 2), los cuales se clasifican por
orden de importancia en la toma de decisiones sobre el manejo y uso del
recurso hidrico, se agregan, ademds, sus intereses y conflictos por el uso de
éste. Asimismo, se ha podido observar, que los actores a tener en cuenta
en el caso de estudio no son sélo los agentes directamente relacionados
con la comunidad de La Guécima, sino que también se deben incluir gru-
pos de interés ubicados fuera del distrito, como es el caso del ICE.
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Cuadro 2. Principales actores del distrito La Guacima

Actores

Uso del recurso

Reyes

irrigacién de sus
zonas verdes.

Hacienda los Reyes, que
la zona se convierta en
un residencial de lujo y
exclusivo.

involucrados hidrico LA St
1.CNLF Produccién Concesion en exclusividad | Mantiene un fuerte
cléctrica. para explotar las agua del enfrentamiento por el
Rio Segundo y Ciruelas en | recurso hidrico con los
el distrito. productores de la zona.
2.ICE Produccion Aprovechamiento del No tiene ninguna
cléctrica potencial hidroeléctrico presencia en la
de la parte baja de la comunidad, ha
subcuenca Rio Virilla. tomado decisiones
Miximo aprovechamiento | unilateralmente
del Complejo Arenal. afectando seriamente
La Guacima

3. Asociaciéon Irrigacion Mejorar las condiciones Compiten con la CNFL

de Usuarios del del canal de riego, por el uso de las aguas

Agua disminuyendo sus niveles del Rio Segundo.
de contaminacion.

Mejorar el sistema de riego
actual.

4. Agricultores | Riego Mantener sus niveles de Su sistema de cultivo es
produccién o mejorarlos altamente dependiente
con el mismo o mas caudal | de pesticidas,
de agua. contaminando el

recurso hidrico.

5. Avicultores y | Limpieza Disponibilidad de agua Han convertido los

Porcicultores de granjas y cerca de sus corrales. rios, las quebradas y los

porquerizas. canales de riego en sus
vertederos de desechos.

6. Hacienda los | Recreacion: Ampliacién de la Ciudad Extrae y utiliza una

cantidad considerable
de agua para su
condominio y
contribuye con la
contaminacion del
recurso hidrico con
aguas hervidas.

7. Municipalidad

Dentro de sus planes de

A brindado permisos

desarrollo o
Asociaciones de
desarrollo

el mantenimiento y
regeneracion del recurso
hidrico y el desarrollo
socioeconémico del Disttito.

de Alajucla ordenamiento territorial, de construccion de
se contempla el convertir residenciales, sin
a La Guacima en una zona | ninguna verificacion
residencial inicamente y de cumplimiento de
transformar a Turrubares normas ambientales y
en un centro industrial. sanitarias, lo mismo con

la industria.
8. Juntas de Preocupacion por Presentan debilidades

de organizacion,
sin planes, ni metas
concretas hacia el
recurso hidrico.

Fuente: Elaboracién propia con base al analisis institucional del distrito.
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Propuestas de solucion

En la actualidad los cientificos se enfrentan a problemas introducidos a
través de politicas, en los cuales es comun que los hechos sean inciertos,
los valores estén en conflicto, los intereses sean altos y las decisiones ur-
gentes (Funtowicz y Ravetz, 1991). El marco epistemoldgico de la ciencia
posnormal permite usar dos aspectos cruciales de la ciencia en el campo
de la politica: incertidumbre y conflicto de valores. Cualquier problema de
decisiéon social se caracteriza por conflictos entre valores e intereses que
compiten en diferentes grupos y comunidades que los representan.

Utilizando el modelo de telarafia se identifican y formulan las principales
politicas y acciones que son capaces y factibles para alcanzar una gestiéon
integral del recurso hidrico en la comunidad. Los escenarios (actual, es-
perado y deseado) se dibujaron con el promedio de las respuestas (cues-
tionario) de cada variable y se unen mediante trazos continuos en toda la
extension de las dimensiones analizadas, creando el Diagrama 2. Las areas
criticas, segin las brechas entre las calificaciones de cada escenario, se
centran en las esferas microempresarial y socioinstitucional.

Estos resultados resaltan la poca importancia que se le presto y se le presta
al distrito por parte de las instituciones del Estado, como consecuencia
de la politica econémica actual del gobierno. A esta situaciéon, se han su-
mado trascendentes cambios en el escenario internacional, que en con-
junto, condicionan un nuevo contexto socioeconémico para el pafs. Las
reformas macroeconémicas y las nuevas politicas comerciales modifican la
rentabilidad relativa entre las distintas actividades productivas, lo cual a su
vez afecta su capacidad de invertir en nuevas tecnologias. La liberalizacion
del comercio plantea la necesidad de desarrollar productos con ventajas
competitivas, tanto para mercados tradicionales, como no tradicionales, lo
que requiere de tecnologias modernas y mas rentables.

La comunidad insiste en que rearticular el marco politico-institucional es
un objetivo de alta prioridad, para lograr un mejor desempefio en las di-
mensiones y variables mds rezagadas. Las deficiencias, debilidades e incon-
sistencias del marco institucional del pafs, son el principal obstaculo para
impulsar una gestién integral del recurso hidrico en el distrito.

En opinién de la comunidad, en todas las variables de las distintas dimen-
siones el escenario deseado estd por encima de la situacion actual y del
escenario esperado, como se observa en el Diagrama 2, lo que significa que
las instituciones y la sociedad del distrito tienen margenes relativamente
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amplios para realizar los ajustes necesarios, reestructurar las diversas po-
liticas y acciones hacia el logro de una gestién integral del recurso hidrico
en la zona. Pero estas reformas se sustentan mas en las presiones interna-
cionales, producto de la globalizacion, que enfrentard la sociedad costarri-
cense, que por el resultado de cambios en las politicas estatales, recalcan
los actores de la zona.

Los cambios productivos que exigen los nuevos lineamientos comerciales
internacionales presionaran a los productores del distrito y a las politicas
comerciales del pais a adecuarse a esos nuevos lineamientos o abandonar
el mercado.

El escenario deseado es aquél que combina una sélida estabilidad macroeco-
ndémica, con una estructura productiva de mercados medianamente regu-
lados, integrados interinstitucional e intrainstitucionalmente, junto con un
compromiso real de la comunidad. Este compromiso debe ir de la mano de
una permanente organizaciéon comunal y productiva, que coordine con las
instituciones del Estado, y que éstas también estén coordinadas entre si. Con
esta mayor organizacion se podtia acceder a financiamiento, para invertir en
nueva tecnologia y en nuevas actividades en La Guacima. Y, ala vez, estimu-
len la innovacién en el logro de una produccién ecoeficiente.

Resaltan, en sus recomendaciones para las dreas criticas, que el tema del
progreso técnico demanda una estrecha vinculacion con otras institucio-
nes de la sociedad, en especial, el Estado y los sectores académicos y cien-
tificos. Las politicas, en materia de ciencia y tecnologia, deben propiciar
un circulo virtuoso entre los sectores productivos, las instancias estatales
y los sectores académicos y cientificos en pro del desarrollo cientifico-tec-
noldgico, teniendo en cuenta el marco general expuesto en el modelo, lo
mismo que estrictos criterios de equidad y justicia social para evitar que el
desarrollo se concentre en minusculos sectores de la sociedad.

En efecto hay un margen para propiciar un desarrollo cientifico-tecno-
légico enddgeno, pero depende de las politicas y las alianzas sociales que
se establezcan, tanto en el interior de la sociedad de La Gudcima, como
del pafs en general. Todas las consideraciones anteriores deben ser el eje
central de cualquier plan de manejo integral de la zona.

Considerando el tipo de relacion entre el agua y la poblacion del distrito,
la participacién de la comunidad ha sido esencial para que los individuos
entiendan la situacién especifica de su habitat, y crear un sentido de perte-
nencia de los diversos actores de la comunidad, reforzando su capacidad
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de accién, que asegure el aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.
Generalmente, no se aprecia la medida en que el aprovechamiento de los
recursos hidricos contribuye a la productividad econémica y al bienestar
social, aunque todas las actividades sociales y econémicas descansan en
grado sumo sobre el suministro y la calidad del agua potable.

La metodologfa del AMC, al estar estrechamente relacionada con la cien-
cia posnormal y al impulsar una nueva practica social “desde la gente, con
la gente y para la gente”, ayuda a la comunidad a expresar cudles son sus
intereses, sus necesidades y sus conflictos y, junto con una serie de insti-
tuciones, construyen acciones concretas, que proporcionan una evolucién
de lineamientos e instrumentos de politica desde abajo hacia arriba, contri-
buyendo al encadenamiento gradual para la formulacién de politicas tanto
locales como nacionales.

Las medidas y acciones propuestas que se pueden reformular en politicas, para
lograr un manejo integral del recurso hidrico en la zona, se resumen en:

1. La comunidad y las organizaciones locales necesitan recibir informa-
cién y educacion necesarias para mejorar su conocimiento y capacidad
para administrar el recurso hidrico.

2. Los derechos y las responsabilidades correspondientes a las partes alta
y baja de los rios deberan reconocer y concretarse en un manejo inte-
gral de cuencas hidrograficas.

3. Un ordenamiento territorial que involucre un manejo y proteccién de
los recursos naturales, con el fin de obtener una produccién susten-
table (ecoeficiencia), junto con una labor de educacion, extension y
mecanismos de coordinacién institucional y comunal.

4. Establecer programas integrados que permitan la aproximacién a una
solucion de problemas tan complejos, como son: la salud humana, la
produccion, la conservacion, la proteccion del ambiente, la prevencion
y atenuacién de desastres naturales. En los que se busque incrementar
la eficiencia en el uso del recurso agua, para fomentar el desarrollo y
asegurar la existencia humana.

5. Lograr un proceso dindmico y proactivo, en el cual la comunidad debe
tener una participacioén directa y permanente.

6. Una adecuada programacion de las medidas de politica, partiendo de
una transformacién coherente del marco politico institucional, en el
cual sea real la participacion de las comunidades en la toma de decisio-
nes y, por lo tanto, el fortalecimiento de los gobiernos locales.
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7. La politica ambiental del pafs debe ser clara, precisa y concisa, y no una
abundante sumatoria de medidas.

Se diseié también una sintesis de propuesta de gestion del recurso hidrico
para el distrito de La Gudcima. Este es un resultado de las discusiones que
se realizaron en los talleres para identificar y priorizar las diversas opciones
de gestion del recurso. Estas discusiones sintetizaron las preferencias o
intereses de cada actor y descubrieron, a la vez, las posibilidades de formar
coaliciones entre los agentes involucrados, para facilitar la negociacion y
el consenso sobre como tiene que manejarse la compleja relacion entre el
agua y la poblacién de La Guacima, con el objetivo de lograr una gestién
integral del recurso hidrico en la zona.

En el Diagrama 1 se muestra la priorizaciéon que los actores proponen
para iniciar un plan de gestién del uso del agua en el distrito. Siguiendo el
Diagrama 2 la propuesta plantea: los actores coinciden en que el plan de
gestion del recurso hidrico debe comenzar con la gestién informativa y
formativa, creando talleres de capacitacién que mejoren el conocimiento
de la comunidad sobre diversos temas (politicos, ambientales y econémi-
cos) y mejoren también su nivel educativo. Esto con el fin de dotarla de
herramientas indispensables para la toma de decisiones en conjunto. Este
proceso de reeducacion estimulara un cambio de actitud de las personas
hacia el uso del recurso, para posteriormente llevar a cabo con éxito el plan
integrando a todos los usuarios de éste.

El logro de esta gestion requiere de talleres participativos de divulgacion
sobre las condiciones actuales del recurso hidrico en la zona, charlas in-
formativas sobre la normativa hidrica y su aplicacion, un sistema de infor-
macién adecuado y oportuno, promocion de la aplicacién de normas de
calidad y eficiencia en las empresas (ISOS), que ayude a la formacion de
comités de control y uso del recurso hidrico en el distrito. Ademads, serfa el
espacio ideal para la estructuracion y coordinacion de las diferentes alian-
zas estratégicas propuestas en el estudio.

Una vez que la comunidad cuente con esta informacion y formacioén, se
pretende que las organizaciones existentes en el distrito sean legitimadas
de manera que se cuente con lideres capacitados para negociar y proponer
al gobierno local mejoras en el uso del recurso. Al mismo tiempo, esto
contribuye a una mejor y mayor organizaciéon de los productores, para
que puedan en conjunto acceder a recursos econémicos que hasta ahora
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no estan a su alcance individualmente y, ademas, contribuye al acceso de
éstos a nuevos mercados.

El siguiente paso en el plan de gestion del recurso hidrico es la capacitacién
tecnologica (ecoeficiencia) que contribuya a ampliar las opciones que hasta
ahora se tienen para hacer un mejor uso del agua. En este sentido se busca
que el sector productivo presente en La Gudcima, utilice nuevas técnicas
e instrumentos que sean mas eficientes en el uso del agua en los diversos
procesos. Se espera que las mejoras tecnologicas permitan aumentar el
valor agregado de los bienes y servicios producidos en el distrito y contar
posteriormente, con los recursos financieros necesarios para invertir en la
proteccién del agua.

Con estas condiciones dadas, las alianzas que en este estudio se han pro-
puesto y los cambios de comportamiento hacia el recurso hidrico, se bus-
can modificaciones en los sistemas de riego, tales que permitan un uso mas
eficiente del agua y que cubra a una mayor cantidad de personas. Asi, se
pueden hacer inversiones en purificacién del agua y uso de agua de pozo.

Estos procesos de aprendizaje, formacién, inversion y organizacion for-
man parte integral del plan de gestién del recurso hidrico, pero a la vez
constituyen condiciones necesarias para que se elabore y ejecute. Se pro-
pician asi espacios permanentes de discusion para que el plan sea partici-
pativo y evaluado. Es necesario que este plan se coordine con el plan de
ordenamiento territorial, que en este momento se elabora en la Municipa-

lidad de Alajuela.

Todos estos procesos conducirfan al distrito hacia la concrecién de una
gestion integral de su recurso hidrico, el cual debe ser dinamico y estar
inmerso en la relacién entre el agua y la comunidad de La Guacima.

Conclusiones

Las opiniones de los participantes contribuyeron a la identificacién del
conjunto de politicas necesarias para reformar, reformular y disefiar leyes
y un posible plan de manejo integral del recurso hidrico, que conduzca a
un desarrollo sustentable del distrito.

Se ha podido alcanzar un consenso sobre la importancia que se debe atri-
buir a la multitud de criterios econémicos, sociales y ecologicos derivados
de la implementacion de las diversas propuestas, con el fin de recoger los
valores de todos los agentes implicados y de la poblacién local, asi como
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promover la discusion y el intercambio de opiniones y puntos de vista
entre éstos, al concretar un plan de solucion, en el cual cada actor prioriza
sus necesidades realizando su propia evaluacion, teniendo en cuenta un
conjunto mas amplio de criterios que Gnicamente el propio.

El objetivo de este analisis no ha sido emitir una descripcién precisa del
comportamiento de cada institucion o agente, sino sistematizar sus afi-
nidades para las actuaciones y asi entender las relaciones que se podrian
establecer entre las partes involucradas, para concretar las alternativas es-
cogidas. Con ello se ha obtenido una solucién de compromiso.

Se resalta un contraste entre el reconocimiento que el pais ha tenido en
materia ambiental por sus esfuerzos en protecciéon ambiental y de desa-
rrollo sostenible, y la puesta en practica de estas medidas que reconoce
la comunidad, ya que han sido de un pobre desempefio, porque no se ha
logrado que los productores puedan acceder a nuevas tecnologias, que me-
joren sus niveles productivos y que puedan ser innovadores, limitando su
informacién para determinar el mejor uso alternativo del recurso hidrico
en la zona.

Estos resultados implican evaluar las consecuencias socioambientales de
las politicas del pasado y el presente y, dar preferencia a aquellos instru-
mentos de politica que proveen beneficios ambientales y que, a la vez,
proveen alternativas de produccién que conducen a un mejor nivel de
bienestar. Las decisiones hacia un verdadero desarrollo sostenible deben
establecerse con un mejor andlisis de la situacién de la produccion y el
consumo, integrando todos los aspectos involucrados entre las partes; es
decir, entendiendo los efectos directos e indirectos que se puedan provo-
car por la influencia de factores exégenos y endégenos al sistema de pro-
duccién, que siempre envuelven aspectos subjetivos de indole personal.

La metodologia del AMC puede considerarse novedosa por la aplicacion
de diferentes métodos de investigacién social (analisis institucional, entre-
vistas, talleres de consulta y encuestas), que se usan para obtener la infor-
macion requerida directamente de la comunidad. A la vez estos resultados
son trasladados a la comunidad para ser utilizados como input en procesos
reales de deliberacion y toma de decisiones, esto es, “desde la gente, con
la gente y para la gente”.

El disefio metodolégico ha permitido identificar, por un lado, los diferentes
actores involucrados, describiendo, al mismo tiempo, los problemas de ges-
tién del recurso hidrico en La Guacima. Y por otro, delimitar los conflictos
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sociales y mostrar diferentes posibilidades para su solucion a través de
compromisos, cooperacion y dialogo entre las partes, dando oportunidad
a que emergieran soluciones.

Se ha desarrollado una evaluacion integral de la problematica de La Gua-
cima, incorporando criterios consensuados, que brindan una priorizacién
u ordenacion final de alternativas, en la cual cada actor individualmente
y como parte de una institucion jerarquiza sus necesidades, realizando su
propia evaluacién y considerando, ademas de sus criterios, los valores de
todos los agentes implicados.

El AMC vy la evaluacién de las alternativas basadas en éste no pueden
resolver todos los conflictos presentes en el distrito, pero contribuyen al
brindar una idea de la naturaleza de tales conflictos, al proporcionar infor-
macién sistematica, en cuanto a opciones para lograr acuerdos politicos,
en caso de que existan preferencias divergentes en los actores de una co-
munidad, haciendo transparentes las tensiones (#rade-offs) en el interior de
una compleja situacién para los encargados de tomar las decisiones, como
es el caso de La Guacima.
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Introduccion

El presente trabajo es un analisis de la contaminacion y gestién de los acui-
feros de las subcuencas del rio Ciruelas y el rio Segundo, en particular del
territorio de la Municipalidad de Santa Barbara de Heredia.

Se aplicara la metodologia de Analisis Multiple Criterio (AMC), segin el
enfoque de la ciencia posnormal (CPN). EI AMC evaluara las politicas
alternativas actuales de degradacion, correctivas y preventivas en planifica-
cioén y gestion de acuiferos, con base en multiples dimensiones (ecolégica,
economica y social), criterios e indicadores numéricos, ordinal, lingtifsti-
cos, etc., de acuerdo con la teorfa de la logica fuzzy.

Esta opciéon metodoldgica se debe a la complejidad (incertidumbre), di-
namica (cambio y perturbacion), multiples escalas en espacio y tiempo y
estructura y funcion del ecosistema acuifero, vinculada a otros sistemas
socioeconémicos también complejos y dinamicos.

Se requiere una evaluacién integrada, participativa y transparente, involu-
crada —comunidades, productores, funcionarios técnicos y expertos—, para
una planificacién territorial de ecosistemas y sistemas socioeconémicos
interdependientes y una gestién ecolégica sustentable, social, equitativa y
econémica prudente de los acuiferos, con base en percepciones y valua-
ciones de preferencias, aceptacién y toma de decisiones sociales.

Con la informacién cogenerada, se aplica el software NAIADE! y el mé-
todo telarafia, para priorizar y ordenar alternativas y formar coaliciones de
grupos sociales con intereses afines o en conflicto, segiin la matriz de equi-
dad y la matriz de impacto. Lo anterior con el fin de obtener POLITICAS
de ecoeficiencia del recurso hidrico de las microcuencas objeto de estudio
y el caso particular de la Municipalidad de Santa Barbara de Heredia.

Marco tedrico

Ciencia posnormal

La ciencia posnormal opera en un sistema de complejidad emergente con
incertidumbre epistemolégica (en cuanto al conocimiento y la determi-
nacién), es un caso sujeto a una perspectiva distinta a los enfoques con-

1 Novel approach to imprecise assessment and decision environment, Version 2.0 1997, Universidad ISPRA,
Italia.
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vencionales, ya que representan realidades, tendencias y retos a distintas
escalas de espacio y tiempo (presenta hechos y eventos indeterminados,
poco predecibles, con conflictos de intereses y la necesidad urgente de
decisiones colectivas negociadas).

Entre los rasgos de la ciencia posnormal estan:

* Presencia de alternativas y critetios que conllevan distintas informaciones
imprecisas, inciertas, incomparables, inconmensurables, impredecibles, y al-
tamente influidas por intereses sociales conflictivos (pero sin haberlos hecho
éstos transparentes a favor de una negociacién en condiciones de equidad).

* Racionalidad de procedimiento (la que da importancia al proceso, no al
resultado) en lugar de la racionalidad sustantiva (pegada a un resultado
normalmente monocriterial).

* Los analistas y analizados forman parte del mismo problema y se enfren-
tan a éste como portadores de intereses legitimos en el sentido de ser
ciudadanos dispuestos a un didlogo-consulta: “con y para la gente’.

Como bien sabemos, el manejo ambiental es, basicamente, un analisis de

conflictos, caracterizado por juicios de valor técnicos, socioeconémicos,

ambientales y politicos. Por lo tanto, dentro de un proceso de planeamien-

to ambiental es muy dificil llegar a soluciones claras y concretas. Esto im-

plica que ese multifacético proceso de planeamiento se caracterizara siem-

pre por la busqueda de soluciones negociadas aceptadas (Solano, 2002).

Evaluacion Ambiental Integrada

La Evaluacion Ambiental Integrada (EAI) provee un marco conceptual y
analitico para sintetizar distintas dimensiones del mismo problema y faci-
litar su resolucion; interconectando el dominio ecolégico con las facetas
economicas, sociales y politico-institucionales del mismo problema am-
biental (aqui del agua). L.a EAI apunta hacia perspectivas de una resolu-
ci6én bajo la légica de un procedimiento gradual, a partir del enfrentamien-
to simultaneo de las multiples dimensiones e intereses sefialados, ademas
parte del hecho de que los criterios correspondientes a distintos objetivos
no son conmensurables, es decir, no pueden reducirse a un solo valor nu-
mérico. Son rangos, son difusos (fuzzy).

2 Edgar Furst W. Curso Taller de capacitacion. Ciencia Posnormal, Evaluacion Ambiental Integrada y Andlisis Multicriterio.
Funda UNA, noviembre 2001.
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Analisis Multiple Criterio

En cuanto al Analisis Multiple Criterio (AMC), se entiende como el exa-
men y la evaluacion de un tema de una manera multidimensional, utilizan-
do un conjunto de diversos indicadores, los cuales pueden emitir sefiales
contradictorias de la sostenibilidad ecoldgica y econémica de un pais’. En
términos generales, un modelo de criterios multiples presenta los siguien-
tes aspectos:

1. No hay una solucién que optimice todos los criterios al mismo tiempo;
en consecuencia, quienes toman las decisiones deben buscar solucio-
nes de compromiso.

2. Las relaciones de preferencia e indiferencia no bastan en este enfoque,
dado que cuando una accién resulta mejor que otra para ciertos crite-
tios, suele ser peor para otros; de modo que numerosas parejas de ac-
ciones son incomparables con respecto a una relacion de dominacion.

El AMC tiene como principal ventaja que puede considerar una gran can-
tidad de datos, relaciones y objetivos (con frecuencia en conflicto) que por
lo general estan presentes en un problema de decision especifica del mun-
do real, de modo que ese problema de decision concreto puede analizarse
desde multiples perspectivas®. La principal desventaja es que una accién
A puede ser mas adecuada que una accion B, conforme a cierto criterio y
peor segun otro. Resulta muy dificil una axiomatizacion completa de una
teoria de decision de criterios multiples.

Idealmente, la informaciéon que se posea debe ser precisa, cierta, exhausti-
va e inequivoca, pero existe incertidumbre en cuanto a la veracidad de esta
informacién, y en la practica hay que utilizar con frecuencia informacion
carente de tales condiciones, por lo que hay que enfrentar la incertidumbre
de indole estocastica o indistinta’ (fuzzy).

En este caso de estudio se ha escogido la aplicacién de dos técnicas: el mé-
todo NAIADE vy la valoracién telarafia. El primero se escogié basandose
en que ha sido desarrollado en varios estudios para la EAL el cual es uno
de los principales enfoques de esta investigacion.

3 F Falconi. Caso de Andlisis macroecondmico de la economia ecnatoriana.
4 G. Munda. La Evalnaciin de Criterios Miiltiples en el marco de la economia ecoligica.

5 Incertidumbre estocastica: cuando es imposible establecer con exactitud el estado futuro del problema al que
se estd enfrentando.
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El método NATIADE

Es un software disefiado para el AMC por Munda (1995) y significa “En-
foque Novedoso de Evaluacién y Decision sobre Ambientes Imprecisos”,
es una técnica operativa-cuantitativa-cualitativa (basada en matematica di-
fusa) para la evaluacion integrada de los valores (numéricos, ordinales,
lingiifsticos, preferencial-verbal) que seran identificados y sistematizados a
lo largo de la investigacion cientifica en la matriz criterio-alternativa.

El NAIADE tiene la capacidad de comparar (parcialmente) y ordenar valores de
distinto origen (eriterios ecoldgicos, econdnricos, ete.) y expresion (discreta-numerica hasta
difusa-lingliistica), manteniendo una vision socioecoldgica al respetar las multi-
ples percepciones y calificaciones de las distintas personas y grupos consultados para
activamente pronunciarse sobre la mejor alternativa desde diversos ctiterios.

El NAIADE proporciona la siguiente informacion:

* Clasifica las alternativas de acuerdo con un conjunto de criterios de
evaluacién (ejemplo, soluciones y compromiso).

* Proporciona indicios sobre la distancia de las posiciones de los dife-
rentes grupos de interés (ejemplo, posibilidades de convergencia de
intereses o formacion de coaliciones).

» Sitaa las alternativas de acuerdo con los impactos o preferencias de
los actores.

Este software permite dos tipos de evaluaciones. La primera esta basada en
la calificacién de valores asignados al criterio de cada alternativa y se lleva a
cabo utilizando una matriz de impacto (alternativas vs. criterios). La segunda
analiza el conflicto entre los diferentes intereses de los grupos y la posible
formacion de coaliciones de acuerdo con las alternativas propuestas (watriz
de equidad: evaluacion lingtifstica de alternativas para cada grupo).

Matriz de impacto

El punto de inicio es la creaciéon de una matriz de alternativas/crite-
rios. Primero hay que colocar los valores asociados a cada criterio de
acuerdo con cada alternativa. Se puede asignar un valor en forma de un
nimero puro (un nimero preciso expresado en una unidad corriente),
o dar una cantidad definida afectada por diferentes niveles y tipos de
incertidumbre. En el caso de incertidumbre fuzzy, debe definirse la
funcién asociada al nimero fuzzy. En el caso de incertidumbre esto-
castica hay que escoger la funcién de densidad de probabilidad. Por
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ultimo, es posible dar una evaluacién cualitativa expresada por varia-
bles lingtiisticas predefinidas, tales como: buena, moderada, muy mala,
entre otras. Las variables lingtifsticas son tratadas como fuzzy.

El NAIADE permite el uso de todo este tipo de informacién consisten-
te para cada alternativa/criterio, no es posible asignar diferentes tipos al
mismo criterio para distintas alternativas (todas las alternativas deberan ser
evaluadas por el mismo criterio y los tipos de criterio deben ser idénticos
para todas las alternativas).

Analisis de equidad

Inicia con la creacién de una matriz de equidad, la cual da una indicacién
lingtiistica de los grupos de interés juzgando por cada alternativa. La dis-
tancia semantica es también utilizada en el caso de calcular indices simila-
res entre los grupos de interés. Se lleva a cabo por la complementaciéon de
la matriz de equidad para la cual se calcula una matriz; similar. Por medio de
una reduccién matematica de algoritmo, es posible construir un dendogra-
ma de coaliciones, las cuales muestran una posible formacién de coalicion
y el nivel de conflicto entre los grupos de interés.

La valoracion telarana

Una versién especifica del AMC es el llamado modelo telarafia (MT). Este
se caracteriza por la visualizacién operativa de las calificaciones emitidas
de parte de las personas consultadas en los ejes de una figura grafica que
integra, en un conjunto (en forma parecida de una telarafia) las distintas
evaluaciones ordinales referentes a los criterios de todas las variables que
entraron en el modelo como portadores de las caracteristicas centrales de
las dimensiones captadas por todos los escenatios del modelo.

El AMC en la forma del MT es un método para identificar, clasificar y ana-
lizar distintos escenarios por medio de criterios explicitamente formulados
y evaluados a través de las posiciones ordinales en los ejes de la telarana.
Tiene la ventaja de que los criterios de evaluacion individual no tienen que
ser medidos por unidad cuantitativa sino pueden ser cualitativos y ordena-
dos de acuerdo con el juicio de las personas consultadas.

El MT es metodolégicamente idéneo para capturar en una primera fase
exploratoria de evaluacion integrada, las multiples facetas mayormente
cualitativas de la gestion de recurso hidrico en cuencas en Costa Rica. El
MT es una version reducida del AMC.
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omparte con e enfoque Munda) la propiedad “comparabilida
C t 1 AMC (enfq Munda) 1 iedad “ bilidad

ébil”, es decir, parte de una conflictividad de intereses/objetivos irredu-
débil”, es decir, parte d flictividad de inter: bjeti irred
cible a un solo valor comun para constituir el criterio de decision unico,
permitiendo entonces evaluaciones no numéricas y no monetarias (expre-
siones lingiifsticas).

Se diferencia del AMC en dos aspectos:

1. Admisién explicita de la conmensurabilidad débil de las medidas ordi-
nales comunes para todos los criterios de evaluacion.

2. Mayor predominancia del analista-cientifico, el cual predetermina las
variables para considerar la expresion de criterio y los escenatios.

Las aplicaciones del modelo telarafia son las siguientes:

¢ Ambito econémico.
e Ambito social.
*  Ambito ecoldgico.

Los escenarios a construir a través del procedimiento del MT pueden ser
de distinto enfoque, caricter y tipo:

* Enfoque Americano (seleccién de una estrategia contextualizada de
“least regret”) versus enfoque francés (construccién de una imagen
comprensiva del futuro de indole visionaria, incluyendo la trayectoria
del presente hasta alld, sin pretender con ello exactitud y realismo com-
pletos). El enfoque francés es el que mas se usa aqui.

* EHscenario de cuestién tnica (ejemplo, impacto tecnoldgico) versus en-
foque de paquete compuesto (incluyendo el contexto de preferencias
y expectativas, expresadas por opiniones de las personas consultadas,
con respecto a la conducta del sistema bajo evaluacion).

* EHscenario orientado al potencial de distintas opciones referentes a una
cuestién unidimensional.

* EHscenarios descriptivos (basados en conocimiento factual y expecta-
tivas pegadas a la tendencia de pasado y presente) versus escenarios
normativos (construidos como situaciones deseadas a partir de juicios
y normas subjetivas, pero informados, por parte de los investigadores
o de las personas consultadas, expertos o gentes corrientes con distinto
compromiso de interés social). Los escenarios normativos son los que
usamos porque nosotros hacemos descripciones.

*  Escenarios de proyeccion (foreasting), caractetizados por una imagen consetva-
dora del futuro, apegados de forma mayotitariamente cuantitativa, desctiptiva
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y lineal, a la tendencia actual, versus escenario de retrospeccion (backeasting), a
su vez caracterizado por una construccion de futuro en tres pasos:

a) Generar una imagen cualitativa deseable sin tomar en cuenta, de forma
estricta, las tendencias actuales, sino con un rasgo de fin abierto.

b) Construir el sendero (politica) idoneo para alcanzar la imagen con base
en la identificacién de medidas politicas, llevadas del afio de referencia
actual hasta el afio de referencia futura.

¢) Validacion de los escenarios del presente y del futuro.

El MT es un instrumento de evaluacién integral para analizar y comparar
los distintos escenatios por medio de critetios explicitos®.

Diagnostico

El presente diagnéstico representa la etapa inicial de este proceso, al in-
tegrar un cierto numero de variables que afectan el recurso hidrico y, por
ende, la situacion ambiental de las subcuencas del rio Ciruelas y el rio
Segundo. Tiene por objetivo caracterizar y cuantificar los principales pro-
blemas que afectan negativamente a las subcuencas, para definir las areas
criticas que requieren atencién prioritaria. Ademas, debe servir de base
para la elaboracion de alternativas de solucion, como parte de la siguiente
fase de ejecucion del AMC.

Recursos hidricos en Costa Rica

La naturaleza fisico-geografica de Costa Rica hace que el pafs esté dividido
en un sinnimero de cuencas, subcuencas y microcuencas hidrograficas.
El deterioro de las cuencas hidrograficas y la erosién de los suelos hacen
visualizar una situacién dificil de abastecimiento de las necesidades ali-
menticias, dotacién de agua de la poblacion y las actividades econdémicas
crecientes, ya que hay una correlacién existente entre la cuenca hidrogra-
fica y las actividades que la gente desarrolla en ella, presentandose asi un
conflicto por el uso del recurso, debido a que dos 0 mas usuarios requieren
del agua para solventar sus necesidades especificas, mientras que el recur-
so se encuentra en cantidades insuficientes y en algunos casos contamina-
do, para satisfacer sus demandas. Por lo tanto, el area de recarga acuifera
es la parte de terreno donde la gente interviene en la cuenca, deforestando,

6 E. Furst. E/ andlisis del ajuste estructural en Costa Rica.
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quemando, laboreando el suelo, realizando sus actividades pecuarias, agri-
colas, industriales, de agroindustria, caminos, entre otras.

En los ultimos afios el crecimiento demogtrafico, la industrializacion, el
proceso de urbanizacién y el desarrollo agropecuario intensivo han ido
creciendo rapidamente y con ello la demanda de servicios hidricos, pro-
vocando una presion sobre los recursos naturales. Las dificultades en la
aplicacion de una politica de ordenamiento y aprovechamiento racional
del agua se evidencian también ante el aumento de los problemas de de-
gradacion del recurso hidrico, como son las siguientes:

* La disposicién de desechos sélidos, industriales y de aguas negras sin
tratamiento en los rios, como es el caso de la destruccion de la cuenca
del rio Grande de Tarcoles, a la cual pertenecen las subcuencas del rio
Segundo y el rio Ciruelas, que afecta también la riqueza pesquera, natu-
ral y escénica del Golfo de Nicoya.

* La sedimentacién de los embalses y modificacién en la intensidad de
los caudales provocados por la deforestacion.

* La disminucién del volumen y contaminacién de los acuiferos, asi
como la salinizacién de aguas y contaminacién de las aguas subterra-
neas en las ciudades costeras.

* La estacionalidad de las lluvias que provoca escasez de agua en ciertas
areas del pais y se agrava por problemas como el fenémeno El Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS).

Una de las mayores debilidades del pais es el tratamiento y disposicién
de aguas residuales, especialmente en la época de verano, cuando los rios
pierden la capacidad de dilusion y se evidencia atin mas la contaminacion
proveniente de los colectores de aguas negras de las ciudades y de los pro-
cesos industriales. Corresponde al Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados (ICAA) dirigir y establecer acciones de planeamiento,
financiamiento y administracion de estas actividades.

La politica nacional, en el campo de los recursos hidricos, es dirigida a la
planificacion del uso del agua para el desarrollo nacional, fundamental-
mente por medio del establecimiento de un Plan Nacional de Ordena-
miento del Recurso Hidrico y el fortalecimiento de la Direccién Nacional
de Aguas, en el MINAE. Otros frentes de accién lo constituyen el Plan de
Ordenamiento para el Uso Racional de las Aguas Marinas y Proteccion de
Hcosistemas Marinos, asi como los esfuerzos que deben ser emprendidos
en el area de valoracién econdmica del recurso, para incorporar los costos
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ambientales de produccién del agua y la internalizacién de los efectos de
degradacion producidos por el uso.

Aspectos geofisicos y naturales

La elevada renta diferencial natural de estos acuiferos (1,52 km?/afio y 51%
del consumo nacional) es el resultado de un ciclo hidrolégico abundante,
producto de una precipitacién promedio de 2.500 mm/afio. El clima en
la region presenta grandes diferencias, debido a vatiaciones de altitud que
van desde 0 hasta 2.900 msnm. La temperatura promedio anual asciende
desde el nivel del mar, con un promedio de 27,5° C, hasta los macizos del
Poas y Barva, donde alcanza valores de 15° C, con una importante zona
intermedia de 20 a 25° C, donde vive la mayor parte de la poblacién. La
humedad relativa promedio anual varfa de 70 a 90%.

La geologfa de las cuencas es muy variada, con materiales volcanico-se-
dimentarios e intrusivos, producto de procesos geologicos. Su estructura
geomorfoldgica estd conformada por una vasta depresion que abarca todo
el Valle Central Occidental donde se encuentran las subcuencas de los tios
Virilla y el Grande. En esta area se evidencia la existencia de fuentes termo-
minerales, as{ como de vulcanismo. Los suelos en esta regién son derivados
de cenizas volcanicas, siendo estos tipos de suelo de gran fertilidad.

Las aguas superficiales presentan altos niveles de contaminacion, debido
a las aguas residuales de los vertidos domésticos, industriales y agroindus-
triales; a las actividades agricolas y pecuarias; a la escorrentia urbana; y a
la descomposiciéon de desechos sélidos en botaderos clandestinos o su
disposicion directa en las aguas superficiales.

Subcuenca del rio Segundo

La subcuenca del rio Segundo tiene un area de 71 km?, de los cuales el 92%
pertenece a la provincia de Heredia, especificamente a los cantones de San
Rafael, Barva, Santa Barbara, Flores y Belén. El 8% restante corresponde a
la provincia de Alajuela, abarcando los distritos de La Guacima, San Rafael
de Ojo de Agua y rio Segundo.

En la zona més alta de la subcuenca (2.800-1.400 msnm) se ubican los
bosques y pastizales. Los suelos son principalmente de origen volcanico,
oscuros y profundos, con buenos contenidos de materia organica y bajo
contenido de bases. Descendiendo, siempre en esta parte supetior, el uso
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del suelo es muy variado: café, hortalizas, flores, forestales, granjas avico-
las y porcinos.

En la seccién media de la subcuenca (1.400-1.000 msnm) predominan los
andisoles, profundos y fértiles, cultivados de café, y en un segundo plano
hortalizas y pastos. Esta zona esta siendo sometida a una creciente urba-
nizacion de sus tierras.

La seccién inferior de la subcuenca (600-100 m) presenta tres tipos de
suelos: latosoles, litosoles y grumosoles, los cuales son utilizados en la
produccién horticula, actividades industriales y urbanismo.

El rio Segundo hace su recorrido sobre una serie de materiales volcanicos
tales como lavas, tobas y piroclastos, los cuales poseen ciertas caracteristi-
cas geoldgicas que hacen de la subcuenca una importante area de recarga
acuifera. El sector inferior redne condiciones geoldgicas que permiten la
concentracion y explotacion actual de pozos; de ahi la importancia de rea-
lizar un uso y manejo adecuados del suelo’.

Subcuenca rio Ciruelas

Esta subcuenca se ubica entre las coordenadas geograficas 9° 51° 20” y 10°
08> 06 latitud norte, y 84° 06> 05 y 84° 18’ 42” longitud oeste, asi como
entre las coordenadas planas 211-236-502-526 de las hojas topograficas
Abra, Barva y Rio Grande, escala 1:50.000 del Instituto Geografico Na-
cional, segunda edicion 1979.

El rio Ciruelas nace en las inmediaciones del cono del volcan Barva a una
elevacion de 2.800 msnm, al norte de la ciudad de Heredia, sigue una orien-
tacion noreste-sureste y vierte sus aguas en el cauce del rio Virilla a una ele-
vacién de 460 msnm, recorriendo aproximadamente 40,5 kilometros.

La subcuenca tiene un area aproximada de 85,6 km* y un perimetro de
72,5 kilometros. Los afluentes principales son quebrada Honda, rio Paca-
yas, rio Guarari, rfo Cachazas y quebrada Barros.

Geologicamente, los materiales que constituyen el area son de naturaleza
volcanica (tobas, lavas y piroclastos). El material de basamento proviene
de los periodos eruptivos de los volcanes Pods y Barva.

7 Hernandez y Barrantes. “Agricultura Ecoldgica en la Cuenca del rio Segundo”. Revista Inmdgenes. N° 4, UNA,
1995.
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El clima de la subcuenca del rfo Ciruelas se caracteriza como tropical hu-
medo alternado. Presenta una estacion seca y otra lluviosa. El mes de abril
es de transicion del perfodo seco al lluvioso, mientras que noviembre es
a la inversa. La época seca se extiende a lo largo de cinco meses (desde
diciembre hasta abril).

La época humeda presenta una precipitacion promedio anual en el ambito
de los 1.800 a 2.800 mm, distribuida a lo largo de siete meses (de mayo a
noviembre) con valores maximos en junio, julio, agosto, setiembre y oc-
tubre. Hay una brecha o disminucion relativa de la precipitacién conocida
como veranillo, que se da generalmente en los meses de julio y agosto
(Instituto Geogratico Nacional, 1981: 20-23).

Predominan los vientos del este y del noreste, los cuales soplan con mas
fuerza durante las estacion seca, muy rara vez su velocidad sobrepasa los
20 km/h, siendo poco frecuentes las rafagas y los tornados en esta area. El
viento que sopla mas fuertemente se da en los meses de diciembre, enero,
febrero y abril, este es el viento que provoca la ausencia de precipitaciones
y consecuente definicion de las estaciones®.

El uso que se le da al suelo de la cuenca es variado, la siguiente tabla nos
muestra algunos de los usos del suelo a inicios de los noventa.

La tendencia del uso dominante de la cuenca del rio Ciruelas a inicios de
los afios noventa ha sido la agricultura, principalmente de café y cafa de
azucar, y la urbanizacién, unido a otros usos asociados como lo son el bos-
que natural, plantacion ornamental, entre otros. La tendencia del uso de la
cuenca se encamina hacia la actividad urbana, donde algunos sembradios
de café ya han sido desplazados, lo cual es preocupante, ya que podria au-
mentar el grado de contaminacion generado por el crecimiento urbano.

En la actualidad el crecimiento urbano se ha generado en forma de resi-
denciales de lujo, de precarios, ademas de un aumento de la produccién
avicola, plantaciones ornamentales, sembradios de tomate, chile y cons-
trucciones de énfasis turistico que compiten por el uso del agua.

En cuanto a la contaminacién de ambas subcuencas se refiere, una de
las principales fuentes es por la descarga de aguas negras y residuos de

8 Hernandez, Rodriguez y Villalobos. “Estudio geografico de la contaminacién de las aguas del rio Ciruelas,
Heredia-Alajuela. Costa Rica”. Revista Geografica de Centroamérica. Escuela de Ciencias Geograficas, UNA.
Heredia, C.R., 1991. Editorial UNA.
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plaguicidas que van a dar a la correntada del rfo, generando un grado de
polucion muy alto. Este deterioro es explicable, ademas por las actividades
industriales y de otros tipos que son minoritarias si las comparamos con
los usos domésticos del suelo, que se desarrollan en las margenes del rio.
La falta de conciencia de los pobladores sobre la contaminacion genera-
da se nota porque en algunos casos no se conforman con la descarga de
aguas negras, sino que depositan basura que es lanzada al cauce en bolsas
plasticas, lo que puede ilustrarnos la concepcién que tienen algunos de
estos sectores poblacionales sobre la importancia de la conservacion de
una cuenca hidrografica. Sin embargo, no todo es tan malo, ya que exis-
ten algunas pocas personas que son conscientes de esta situacion y han
ido tratando de desarrollar acciones encaminadas a la conservacion, por
ejemplo, algunas fincas que se encuentran cerca del cauce preservan la
flora originaria del lugar y como recompensa o costo de oportunidad de
esto reciben un incentivo por parte de los organismos encargados para
proteger las cuencas.

Recutrsos naturales

La calidad bacteriolégica de la mayoria de los cuerpos receptores en las
cuencas es mala. Se encuentran concentraciones de coliformes fecales por
encima de 107 (NMP/100 ml). Estos niveles de contaminacion son ex-
cesivos si consideramos que las normas internacionales patra coliformes
fecales son de 200 NMP/100 ml y 1.000 NMP/100 ml. Los niveles de
oxigeno disuelto son también muy bajos, por debajo de 4,0 mg/1, que se
considera como minimo nivel para proteger la vida acuatica.

La contaminacion de los sistemas de abastecimiento de agua potable ha
crecido en los dltimos afios. En particular, se han reportado pozos con
mala calidad bacterioldgica del agua, cuya suma de caudales equivale a un
15% del total de suministro de agua potable. Un 20% del suministro de
agua proveniente de manantiales y rios también presenta mala calidad bac-
teriologica. Adicionalmente, cerca del 5% de las fuentes no cumple con las
normas de potabilidad para parametros fisico-quimicos. En resumen, casi
un 40% de las fuentes de agua no cumple con las normas de potabilidad,
debido a la contaminacién urbana.

Los acuiferos de la margen izquierda del tio Virilla estan contaminados al
menos con cloruros por encima de la norma de potabilidad (500 ppm). Y
los acuiferos de la margen derecha superficiales contienen nitratos cance-
rigenos del nitrégeno del café y lixiviados de tanques sépticos, cercanos
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a la norma establecida (5 a 6 mg/L) y se han encontrado muestras de
pesticidas del mismo café y otros cultivos. Sus niveles freaticos han caido
por deforestacion, compactacion del suelo por la ganaderfa e impermeabi-
lizacién del suelo por infraestructura urbana e industrial, con una tasa de
recarga natural menor que la tasa de extraccion por sobreexplotacion. Los
acuiferos se han degradado con nitratos y pesticidas, esto podria ser irre-
versible en lo ecoldgico y social (salud), con repercusiones en la presente
y futuras generaciones.

La region tiene un complejo deterioro ambiental como: deforestacion ma-
siva, reduccion significativa de la biodiversidad, erosién de suelos, dete-
rioro de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas. Las cuencas
presentan casi una cuarta parte de su territorio en distintas formas de so-
breuso (ganaderfa) de la tierra, que causan degradacion de este recurso.
Los suelos se han agotado también por la agricultura y plantaciones.

Estado socioeconomico

La poblacién de estas cuencas es de 266.921 habitantes, aproximadamente
6,67% respecto del total nacional. A julio de 2002, alrededor de un 69,62%
de la poblacion de la region era urbana y de este porcentaje, el 52% eran
mujeres. La poblacion rural (30%) estaba compuesta por 50% de mujeres
y 50% de hombres.

La region tiene una combinacion de urbano-rural, donde se contraponen
un desarrollo urbanistico creciente de residenciales de lujo, con un au-
mento considerable de precatios. El complejo metabolismo urbano-in-
dustrial-comercial aumenta flujos de entrada de materiales y energfa con
explotacion intensa de recursos como el agua y salida de residuos con su
contaminacién. Este proceso depende e impacta el entorno territorial con
diferente amplitud: en lo inmediato difunde lo urbano; hacia la periferia,
ocupa el espacio con vertederos, usos agricolas, segundas residencias y
usos recreativos; hacia zonas muy distantes, convierte rfos en embalses y
canales y hay cambio global atmostérico, que afecta el estado del clima,
agua y suelo (sus usos).

ILa mayoria de los habitantes se ubican en el rango de 20 2 29,y de 1 a 10
afios, representando cada uno un 18%, respectivamente. Otro porcentaje
importante (16%) es el rango de jovenes maduros de 30 a 39 afios. LLa zona
mantiene una poblacién econémicamente activa muy elevada y ademas es
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un indicador de su potencial crecimiento tanto en términos demograficos
como socioecondmicos.

La fuerza de trabajo de la region es de 207.098 personas, que representan
alrededor de un 7,3% del total nacional. Esto resulta en una tasa de ocu-
pacion del 49%, ligeramente superior a la tasa nacional del 45,1%. E1 51%
de la poblacién econémicamente activa (PEA) restante se distribuye en un
23% y son amas de casa, un 17% son estudiantes y sélo un 2% se encuen-
tra sin empleo, que representa la poblacién econdmicamente inactiva.

Existe una desvinculacién entre la enseflanza media y el mercado laboral,
especialmente en campos como la creacién de empleos técnicos califica-
dos (Mora, 2000). El desempleo es un problema relativo en la zona, pero
se considera una situacion estable, el 14% de la PEA que trabaja tiene una
ocupacion no calificada.

El sector comercial ha ganado importancia en la zona, aproximadamente
un 7% de la poblacion son duefios de establecimientos comerciales. Asi-
mismo, un 17% se ocupa en actividades de profesionales medios y técni-
cos, y otra parte se dedica a actividades profesionales y cientificas. Otra
fuente de empleo son las actividades agropecuarias.

El 37% de la poblacién se dedica a la industria manufacturera, seguida del
sector servicios (comercio y reparacién) con un 29% y un 20% desarrolla
otros servicios (transporte, comunicaciéon y construccion). Una gran parte
de las industrias son agroindustriales. Por otra parte, la actividad tutistica
ha ganado terreno en la zona, con la construccién de hoteles, restaurantes
y arrendamientos, petro esta actividad ha causado deforestacion.

La mayoria de su poblacién vive bien, por sobre la linea de pobreza, y tiene
acceso a una amplia gama de servicios (agua potable, electricidad, centros
de salud y de educacion). Mas del 30% tiene un ingreso entre menos de
¢30.000 y ¢70.000 y s6lo un 10% de las familias superan los ¢250.000. Un
21% se ubica entre los ¢80.000 y ¢100.000. Pero un 38% se concentra en
el rango de ¢100.000 y ¢250.000. Ademas, el 70,7% de la poblacion tiene
casa propia, el 70% mantiene una vivienda en buen estado, el 95% tiene
acueducto, el 94% tiene alcantarillas y tanques sépticos.

Estructura productiva actual

El patrén de producciéon nacional se basa en las actividades productivas
generadas por los sectores agropecuario, industrial y servicios, cuya base
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de produccién son generalmente los recursos naturales, al igual que sucede
con el sector energético que genera electricidad con base en el recurso agua;
asimismo, el valor agregado por las actividades manufactureras es de mas de
la mitad en ramas como el procesamiento de alimentos y los productos de
madera que utilizan los recursos naturales como matetias primas.

El uso inadecuado de los recursos naturales esta determinado, en gran parte,
por el poco valor que los usuarios les dan, en razén de los precios subsidia-
dos a los cuales se adquieren para ser utilizados en los procesos de produc-
ci6én de bienes y servicios. Lo anterior, porque el sistema de precios actual
no logra determinar, con eficiencia, el precio de este tipo de recursos, gene-
rando valores subestimados que no guardan relacién con su escasez.

La produccién comercial de los agricultores de las microcuencas excede al
cultivo de subsistencia, algunos combinan su actividad siendo trabajadores
agricolas en fincas mas grandes, en la época lluviosa. El productor com-
bina la agricultura con la ganaderia, ésta proporciona subsistencia y una
fuente peridédica de ingresos.

Con un nivel tecnoldgico altamente intensivo en el uso de agroquimicos
y funguicidas los campesinos producen cultivos de exportacién (cafia de
azucar, café y plantas ornamentales) y alimentos para el mercado interno,
como son la cebolla y otras hortalizas, asi como leche. El pequefio cam-
pesino depende de las fincas grandes para el procesamiento de muchas
de sus cosechas. Los productores carecen del capital para instalar plantas
agroindustriales, por lo que tienen que vender su produccion a éstas o
a intermediarios, quienes proveen pagos adelantados sobre sus cosechas
(Cooperativa Victoria).

En los ultimos afios ha aumentado la actividad porcina y avicola. La ac-
tividad avicola pasa por un momento de auge en el lugar, en la dltima
década, ha sido impulsada por la corporacion PIPASA y Pollos Tio Pepe.
Los productores avicolas se quejan de que se estan convirtiendo en em-
pleados de la corporacion, ésta les brinda los insumos, lo cual implica que
los productores no puedan vender su produccién a otros ni ajustar sus
precios. Los avicultores han mejorado sus condiciones econémicas, peto
no mejoran su manejo de desechos, para evitar la contaminaciéon que pro-
ducen. La mayoria de productores porcinos son productores domésticos
de subsistencia, ellos tampoco cuentan con la tecnologia necesaria para el
manejo de sus desechos.
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Las barreras mas notables enfrentadas por los productores en la zona,
para mejorar sus condiciones productivas, son la falta de asistencia técnica
y particularmente financiamiento. Otra barrera que enfrentan es su temor
de organizarse en cooperativas o asociaciones, que les permitan maniobrar
en el mercado y limitan sus posibilidades de participar en programas de
reconversion productiva y otros del MAG y de PIMA-CENADA, para
obtener financiamiento.

Esta region genera el 55% de la produccién de la Gran Area Metropolitana
(GAM), produce el 5% de la cafia de azucar de exportacion de la Coopera-
tiva Azdcar Victoria y recientemente se ha desarrollado el cultivo de pifia
y helechos para exportacion, en especial en San Rafael y Barva. Sigue en
importancia el ganado lechero, pero esta actividad en la zona se ha redu-
cido en un 50% en los ultimos 30 afios, ya que las pequenas lecherfas han
sido absorbidas por las mas grandes. La produccion forestal es también
una actividad econémicamente importante.

Los cultivos horticolas mas relevantes son la cebolla y el tomate, este ul-
timo es calificado como uno de los cultivos en Costa Rica con mayor uso
de pesticidas. Aparte de esto, todavia existen pequefios productores de
granos basicos, tanto el maiz como los frijoles se cultivan en especial para
autoconsumo y se estima que el 74% de los agricultores que los producen
lo hacen como estrategia de seguridad alimentaria. Su producciéon se basa
en la fertilidad natural de los suelos y la aplicacién de agroquimicos es li-
mitada. Estos cultivos usualmente se practican a suelo desnudo y con muy
pocas medidas de control de erosién.

Por otra parte, existe concentraciéon productiva en la ganaderfa y el chile,
este ultimo cubre un area de 30 hectareas, pero se concentran en tan sélo
cinco agricultores. Tiene un uso intensivo de herbicidas y pesticidas, que
a criterio de la oficina del MAG, es una de las principales causas de conta-
minacion de las aguas superficiales de la zona.

En relacion con el sector servicios e industrial, la zona ha experimentado un
acelerado crecimiento de éstos. Grandes industrias que antes se ubicaban
en San José se han trasladado a las regiones centrales de los cantones de las
microcuencas, como la Kimberly Clark, ventas de autos, Kraft Foods, y se
perfila como la actividad productiva mas importante de la zona.

Los productores que contaminan se presentan en el siguiente cuadro:
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Cafetaleros El café contamina con nitrégeno y pesticidas y su
industrializacién contamina los rfos con mieles y brosa.

Industriales La mayoria de industrias no tratan sus aguas residuales, algunas
de ellas producen sustancias toxicas (quimicos y metales
pesados).

Plantas de exportacion Contaminan el agua con pesticidas.

Otros agricultores Contaminan con uso intensivo de agroquimicos.

Ganaderos La ganaderfa compacta el suelo reduciendo la infiltracion.

Madereros Los aserraderos estimulan la tala ilegal aun en las areas

protegidas, con lo que se reduce la infiltracién y recarga.

Campesinos pobres Contribuyen a la tala del bosque con el término de la frontera
agricola desde 1970.

Industria y urbanizacién | Su infraestructura impermeabiliza impidiendo infiltracién y

recarga.

Industrias que usan agua | Sobreexplotan los acuiferos porque su materia prima primordial
es el agua fresca o en proceso de uso intensivo.

Agricultores Usan métodos de riego intensivo.

Urbanizadoras Uso intensivo y desperdicio de agua.

El cantén de Santa Barbara

En nuestro caso la investigacion se centra en una region determinada que
es el canton de Santa Barbara, en donde se estudiara el estado del recurso
hidrico, mas especificamente un analisis de la contaminacion y gestion de
las microcuencas del rio Ciruelas y el rio Segundo. Por lo tanto, se preten-
de exponer una serie de aspectos generales basicos sobre la region.

Santa Barbara es el cuarto cantén de la provincia de Heredia, se localiza
a 7 kilébmetros hacia el noroeste de la ciudad de Heredia, a 5 kildmetros
de la ciudad de Alajuela y a 15 kilémetros de la capital, sus productos
principales son el café, la cafa de aztcar y las hortalizas. Se compone de
los siguientes distritos: Santa Barbara, San Pedro, San Juan, Jesus, Santo
Domingo y Puraba.

En su origen fue poblada por indigenas huetares, quienes habitaron en el
valle de Barva, regiéon que fue un asentamiento espafiol, situado entre el
rio Virilla y el monte del Aguacate. En estas tierras se fueron estableciendo
algunos espafioles que con la ayuda forzada de los indigenas formaron sus
haciendas de ganado, fincas de labrar, con sus trapiches y cultivos espe-
ciales de maiz, frijoles, legumbres, trigo, tabaco, algodén, cafia de azucar,
zarzaparrilla y algunas plantas medicinales, sin olvidar la crfa de gallinas,
de cerdos y de vacas.
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En lo referente a la electrificacion, en el afio 1896 fueron instalados ocho
faroles en los alrededores de la plaza puablica. Y fue hasta dieciocho afios
después que a través de la senora Piedades viuda de Mendiola, quien so-
licitara a la Municipalidad instalar una compafiia de luz eléctrica aprove-
chando las aguas del rio Porrosati, se brindé luz eléctrica a los pueblos de
San Juan y del centro. En la actualidad el cantén cuenta con un servicio de
altisima calidad brindado por la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz.

Este cantén se extiende desde las inmediaciones de Vara Blanca por el
norte, hasta su limite sur con el cantén de San Joaquin de Flores; a una
altura de 1.140 metros en donde se encuentra su cabecera, pero varia se-
gun se asciende o desciende hacia las distintas poblaciones del canton.
Su extensién es de 53,21 km? y tiene una poblacion de 30.717 habitantes.
Limita al norte con el cantén de Sarapiqui, al sur con San Joaquin de Flo-
res, al este con Barva y al oeste limita en su totalidad con la provincia de
Alajuela.

Geolégicamente, el cantén de Santa Barbara se encuentra en la Depresion
Tecténica Central, formada principalmente por materiales de origen vol-
canico, originados por la actividad del macizo Pods-Barva, que consiste
en coladas de andesitas y basalto andesita, asi como rocas ignimbritas y
cenizas. Su formacion geoldgica se origind en el cuaternario.

Posee un relieve muy quebrado, el cantén se extiende desde las estriba-
ciones del macizo del Barva en el norte, a una elevacion de 2.400 msnm,
hasta el distrito de San Juan a una altura de 1.000 metros. Su relieve se ca-
racteriza por valles intermontanos con relieve plano e inclinado, en parte
suavemente ondulado y abrupto en las faldas de la cordillera.

Sus suelos se clasifican en litosoles y andosoles. Existen dos zonas de vida
vegetal: a) bosque humedo y muy humedo premontano en la zona norte,
y b) bosque himedo y muy humedo montano bajo. Por lo tanto, existen
cuatro zonas definidas, en cuanto al uso de la tierra se refiere: la primera: de
pendientes bajas, temperaturas altas, dedicada al cultivo del café; la segunda:
de pendientes medias, temperatura media, con cultivos varios: maiz, frijoles,
citricos, cafla de azucar, café, hortalizas y frutas; la tercera: de pendientes
fuertes, temperatura baja, con pastizales, gran deforestacion, dedicada a la
avicultura y ganaderia en pequefia escala; la cuarta: de pendientes muy fuer-
tes, temperatura muy baja, utilizada como treserva forestal.

Los suelos de Santa Barbara son muy fértiles por estar muy bien irrigados;
su proximidad a las montafias la dota de gran cantidad de rios, riachuelos,
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quebradas que nacen en sus faldas. Entre los rios mas destacados se en-
cuentran los siguientes: rfo Desengafio, rfo Tambor, quebrada Los Cone-
jos, yurro Hondo, yurro Seco, rio Los Ahogados, rio Guarari, rio Pacayas,
rio Ciruelas, rio Potrerillos, rio Zanjon o Porrosati, quebrada La Claudia
y tio Segundo.

El clima no es del todo uniforme, debido a la posicién geografica y a las
caracteristicas del relieve que llevan a variaciones climaticas. La parte sur
del cantén presenta un clima subtropical parecido al del resto de la Depre-
sion Tectonica Central, sin exceso de frio ni calor. Hacia el norte el clima
varfa, ya que por ser una zona de mayor altura ofrece un clima mas frio.
En general, el clima de Santa Barbara se puede definir como el de una
zona de transicién entre el clima lluvioso de altura, que se localiza al norte
del cantén, y el clima seco de altura, que se localiza al sur. Ademas, Santa
Barbara cuenta con una temperatura que oscila entre 15° C y 27° C, una
temperatura media de 21° C y una precipitacion promedio de 2.300 mm’
anuales.

Este cantén forma parte de la GAM y es de interés, ya que un 17% de éste
esta constituido en la reserva forestal de la Cordillera Volcanica Central.

Sus principales actividades econémicas son de indole agropecuaria, ser-
vicios, comercio e industria. Pero principalmente la actividad econémica
gira en torno a la agricultura, y el producto mds importante es el café,
seguido por cultivos de tomate y chile. Ademas son fundamentales la le-
cherfa y la ganaderfa, en su mayoria en la parte norte del cantén en el lugar
llamado Los Cartagos.

Construccion de escenarios

Como se ha venido mostrando a través del documento se pretende anali-
zar el recurso hidrico, con el interés de determinar la contaminacién y ges-
tién de los acuiferos de las microcuencas del rio Ciruelas y el rio Segundo,
particularmente en la regién de Santa Barbara de Heredia, mediante la eva-
luacién multicriterio, a través de los métodos NAIADE vy telarafia. Para la
utilizacién de estas herramientas es necesaria la elaboracién de una serie
de elementos bésicos, entre los cuales estan la construccidén de escenarios,
criterios de evaluacién y actores que analizaran dichos escenarios y crite-
rios, y sobre la opinién de estos actores se procederd a plantear posibles
coaliciones de grupos y alternativas de solucién al problema planteado.
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Escenarios o alternativas

Escenarios: éstos nos sirven para determinar como se visualizara una ac-
cion en un momento determinado, éstos son:

a) Actual.
b) Esperado (mediano plazo).
¢) Deseado (largo plazo).

Dimensiones

Dimensiones: son las distintas areas en las cuales va a ser analizada la
problematica existente, cada una de ellas esta compuesta por una serie de
indicadores. Las dimensiones para el trabajo son las siguientes:

a) Econodmica.
b) Ambiental.
¢) Social.

Criterios

Criterios: son diferentes indicadores que nos ayudaran a enfocar de qué
forma los actores ven el problema del recurso hidrico en nuestro caso.

Economica:

1. Solvencia econémica del cantén para manejar el servicio hidrico.
Mercado laboral: si las opciones de empleo responden a las necesida-
des de la region.

3. Rentabilidad de las actividades productivas: muestra la relacién entre
los ingresos y los costos de las diferentes actividades productivas desa-
rrolladas en la zona.

Ambiental:

1. Uso del suelo: el suelo constituye uno de los recursos mas importantes
de la zona, destinado para el uso de actividades productivas del lugar.

2. Calidad del agua (grado de contaminacién): el agua es uno de los recur-
sos mas importantes de cualquier sociedad, por lo tanto, su calidad medi-
da en funcion de su grado de contaminacion es vital para la poblacion.

3. Regulacién de zonas de proteccion: areas destinadas a la proteccion y
conservacion de los recursos naturales.
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Social:

1. Funcién de la Municipalidad (credibilidad) principalmente respecto al agua.

2. Funcién de las asociaciones comunales especialmente en matetia de agua.

3. Educacién ambiental: la educacion constituye un punto de partida para
atacar la problemadtica ambiental de la zona, incentivando la proteccién
de los recursos naturales.

Para la calificacién simplificada se utilizaran los siguientes pardmetros:

1 = malo.
2 = regular.
3 = bueno.

4 = muy bueno.

Actores
Actores involucrados:

* Los usuarios individuales (hogares, empresas, productores)
1. Agricultor (café).
2. Agricultor (tomate).
3. Empresario.
4. Vecino.

* Las entidades publicas
1. Escuela publica de Santa Barbara.
2. Municipalidad de Santa Barbara.
3. Agencia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Centro Agricola
Cantonal de Santa Barbara).
4. EBAIS.

* Las organizaciones de base comunitaria
1. Cruz Roja.
2. Asociacién de Desarrollo.
3. Asociacién Comunal.
4. Iglesia Catolica.
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Funcién de asociaciones comunales

Aplicacién del modelo telarafia

Evaluacion del manejo de los recursos hidricos y naturales en la
subcuenca del rio Segundo y el rio Ciruelas, Santa Barbara

Matriz de impacto

—&—Actual
—i—Esperado
—aA—Deseado

Solvencia econémica para agua
4

Educacién ambiental Mercado Laboral

Rentabilidad act. productivas

Funcién de Municipalidad Uso del suelo

Regulacién de zonas protegidas Calidad del agua

El anterior grafico de telarafia nos permite una visién integral del manejo
del recurso hidrico, mas especificamente las subcuencas del rio Segundo y
el rio Ciruelas, evaluando las brechas en la situacion actual y el escenario
esperado, con respecto al escenatio deseado.

Segun este diagrama las posiciones o valores ordinales mas cercanos al
vértice denotan la situacién del peor desempefio y la mas lejana al vértice
el mejor desempenio. Se fijaron cuatro posiciones (malo, regular, bueno y
muy bueno) correspondientes a los respectivos criterios (que son nueve).
En lo referente a los escenarios que son el actual, deseado y esperado, se
dibujan con el promedio de la respuesta de cada criterio.

En lo que concierne al escenario actual, como se aprecia en el diagrama,
las variables o criterios evaluados se encuentran distribuidos de una forma
igual (tanto en la dimension econémica, ambiental y social), posesionan-
dose en el lugar 2 (regular).

De la misma manera las tres dimensiones del escenatrio deseado se encuen-
tran en una misma posicion, ésta corresponde a los criterios que presenta-
ron mejor desempefio, ya que éstos se encuentran mas alejados del vértice
(lugar 4, muy bueno).

En el escenario esperado los criterios de las tres dimensiones varfan en
cuanto a su desempefio, la mayoria se encuentra en medio del escenario



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

actual y deseado. Asimismo, las variables que obtuvieron una mejor posi-
cién fueron las denominadas funcion de las asociaciones comunales y la
regulacion de las zonas protegidas con una posicion de 3, al contrario, las
que tuvieron un pobre desempeno fueron las variables de funcién de la
Municipalidad, uso del suelo, rentabilidad de las actividades productivas y
la educacién ambiental.

El diagrama nos muestra que la situacion deseada por todos los actores se
encuentra muy alejada de la situacién actual que perciben los pobladores
entrevistados del cantén de Santa Barbara de Heredia. La mayoria de los
actores desean el desempefio 6ptimo (posicion 4) en cada uno de los cri-
terios de las dimensiones econémica, social y ambiental.

Por otro lado, la distancia que existe entre la situacion actual y la que es-
peran las personas entrevistadas estd menos alejada en comparacién con
la distancia existente entre el escenario actual y el deseado. Lo anterior de-
muestra que los actores entrevistados piensan que la situacién a mediano
plazo sera muy similar a la que viven actualmente, por lo tanto, no esperan
ninguna mejora o cambio significativo en el desempefio de las variables
ya mencionadas. Cabe recalcar que en el criterio del mercado laboral el
escenario actual y el esperado coinciden en la posicion 2, es decir, que
las personas del cantén que fueron entrevistadas creen que no se realizan
cambios en la situacién actual y se mantienen las mismas condiciones, las
oportunidades de empleo no se modificaran en el mediano plazo.

Matriz de equidad

Agricultor (café)

Asociacion de Desarrollo Agricultor (tomate)

Iglesia Empresario

—e—Actual
Vecino —m—Esperado
—aA—Deseado

Asociacién Comunal Municipalidad

Centro Agricola Cantonal

Escuela
Esta matriz relaciona los actores o las personas entrevistadas con las di-

versas alternativas a evaluar, esto para poder tomar una decision de las
variables analizadas. La mayoria de los actores estan de acuerdo con el
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escenario deseado, a excepcion del empresario y vecino que difieren de los
demas. En lo que concierne a la opinién que se tiene del escenario actual
y el esperado, los actores ven estas situaciones muy parecidas o cercanas
y especialmente esto se refleja en la Iglesia Catdlica y la Asociacién de
Desarrollo.

Aplicacion NATIADE

Seguidamente se mostraran las salidas del software NAIADE que con-
firman y validan el analisis ya realizado en forma general ¢ inicial con el
modelo telarana.

Matriz de impacto’

]
Eile Edit Columns Rows Analysis Show

9 Elescenario ACTUAL es un estado de DEGRADACION ACUMULADA. El escenatio ESPERADO tiene
tres niveles de CORRECCION vy el escenario DESEADO tiene dos niveles de PREVENCION.
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Presentacion ordinal de los escenarios y su calificacion

Ejemplo complejo de otro escenario en la misma microcuenca es
presentado en forma ordinal con sus valores probabilisticos
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Comparacion de los criterios y su grado de sostenibilidad
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Matriz de equidad: muestra valoracion de escenarios por actor

File Edit Columns Rows Analysis Show About
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Dendrograma de coaliciones de actores sociales con su valor
probabilistico, para cada alternativa y para los pares, para logro de
objetivos

Conclusiones y recomendaciones

El cantén de Santa Barbara debe hacerse responsable, buscando la integra-
ci6én de toda la comunidad para establecer los mecanismos y las acciones
institucionales, que permitan enfrentar los retos existentes para llegar a
una adecuada gestion del recurso hidrico como son: la coordinacion ins-
titucional para el ordenamiento territorial (Plan Regulador), fortalecer los
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programas de manejo de microcuencas, aplicar el marco regulatorio, el
monitoreo y control para asegurar el cumplimiento de las normas en el tra-
tamiento de aguas residuales, desarrollar programas de ahorro domiciliar
e institucional y avanzar en la internalizacién de costos ambientales por el
uso del recurso hidrico, asimismo debe procurar aumentar la educacion
ambiental para ir creando conciencia en la poblaciéon de la importancia y
escasez del recurso hidrico.

La toma de conciencia de que existe una subvaloracioén de los recursos
naturales y que se carece de un sistema de contabilidad que registre y per-
mita monitorear la disponibilidad y consumo de los recursos naturales, asi
como internalizar los costos en que se incurre al disponer de estos recursos
para ser utilizados en el consumo humano y en los procesos productivos,
es fundamental para la sostenibilidad y la satistaccion de las necesidades
derivadas de la poblacion.

Algunas de las personas entrevistadas sugieren las siguientes recomenda-
ciones para solucionar los problemas existentes en cuanto a la gestién del
recurso hidrico en el cantén de Santa Barbara:

* Renovar los acueductos y crear un alcantarillado para las aguas residuales.

¢ Crear un Plan de Desarrollo.

* Disefiar politicas de planificacion en el corto y mediano plazos.

* Proteger las zonas en las cuales se localizan las nacientes de agua.

* Actualizar las leyes existentes en relacion con el recurso hidrico y del suelo.

¢ Desarrollar proyectos articulados integralmente en donde participen la
comunidad y organizaciones e instituciones interesadas (acciones inte-
rinstitucionales e intersectoriales).

e Implementar tratamientos de aguas negras y otras.

e Despolitizar las acciones y funciones de la Municipalidad.

* Desarrollar actividades productivas adaptadas a las diferentes zonas del
canton siempre y cuando se respete el medio ambiente.

* Asistencia técnica y econdémica para la Municipalidad.

¢ Crear incentivos o cobros ambientales.

* Concientizacion ambiental, respaldada por la implementacion de la
educacién ambiental.

e Colocar medidores y fijar tarifas racionales.

* Reforestar.

e Crear fondos para la compra de terrenos que se situan en las margenes
del rio y las nacientes.

199



MARINO MAROZZI

200

Todo lo anterior es una pequefia muestra de las cosas que se pueden realizar
para mejorar la gestion del recurso hidrico y proteger asf las subcuencas del
rfo Segundo y el rio Ciruelas, sin embargo, una parte muy importante para
llevar a cabo esto, que es la concientizacion de la importancia que tiene el
agua para el ser humano, no estd arraigada en el pensamiento de los po-
bladores del cantén de Santa Barbara, por lo que sélo la ausencia de dicho
recurso podria hacer ver su necesidad fundamental para el bienestar social.
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Resumen

La Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC), en-
cargada de dotar de electricidad a 65.000 clientes de la provincia de Carta-
go, necesita un mecanismo para financiar acciones que mitiguen los pro-
blemas ambientales en las subcuencas cuyos rios tributarios son utilizados
para generar la electricidad. Los problemas ambientales se relacionan ma-
yormente con la sedimentacion de cauces y embalses debido al mal manejo
de los suelos y la pérdida de cobertura forestal. Se desarroll6 un estudio de
Valoracién Contingente (VC) con el fin de conocer la Voluntad de Pago
(VP) promedio de los abonados de la JASEC para financiar el manejo am-
biental de estas subcuencas. I.a estimacién de la VP servira de referencia
para la posterior implementacion de un ajuste tarifario ambiental.

La poblacion del estudio fue el total de abonados de la JASEC (64.939
clientes en mayo del 2003), que se dividieron segin la categorizacién
de clientes por sector de consumo de la JASEC, en: a) Domiciliar; b)
Comercial e industria pequefia (consumos menores a 3.000 kwh/mes);
¢) Industrial grande (consumo mayor a 3.000 kwh/mes). Cada subpobla-
cién fue a su vez dividida en estratos de consumo para asignar la mues-
tra. Bl estudio fue realizado por medio de entrevistas telefénicas. El ta-
mafio y disefio de la muestra seleccionada resulté de un balance entre los
costos, los requerimientos estadisticos y la representatividad geografica.
Se realizaron un total de 413 entrevistas efectivas. En el experimento
se planted el escenario hipotético de acciones de manejo ambiental en
la cuenca, solicitando la declaraciéon de la voluntad a pagar un monto
especifico para que este proyecto se lleve a cabo. Se utiliz6 un vector de

montos de cinco valores, con incrementos que corresponden a: 0,5, 1,0,
1,5, 2,0 y 2,5 ¢/kwh consumido.

El nimero de muestras logradas en el experimento llevé a utilizar mé-
todos de andlisis paramétrico para la muestra de clientes residenciales y
métodos no paramétricos para las tres subpoblaciones. La VP promedio
se calculd para la muestra y la poblacién mediante ajuste de la variable
consumo en kwh, encontrandose poca diferencia entre ambos valores con
el uso del método paramétrico (clientes residenciales). La VP promedio
para clientes residenciales con este método fue de 2,27 ¢/kwh. Con el
enfoque no paramétrico se obtuvieron los siguientes valores (area bajo
la curva de las tres funciones de supervivencia): ¢2,06 por kwh para clien-
tes residenciales, ¢2,12 por kwh para clientes comerciales y de industria
pequena y ¢0,98 por kwh para clientes industriales grandes.
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Introduccion

Antecedentes

EI presente documento corresponde a los resultados parciales de un tra-
bajo de consultoria que elabora el Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacién y Enseflanza (CATIE), para la Junta Administradora del Servicio
Eléctrico de Cartago (JASEC), desde mayo del 2003. La consultoria consta
de una serie de estudios complementarios orientados a identificar y resol-
ver la problematica socioambiental que existe en las subcuencas tributarias
del Sistema Hidroeléctrico Birris (SHB), lugar donde la JASEC genera la
clectricidad para suplir la demanda de electricidad de sus abonados. Para
los fines del presenta taller, se extrajo el estudio de valoracién econémica
ambiental, ya que consideramos que su diseflo y aplicacién pueden ser de
utilidad para orientar el abordaje de los estudios del Programa Alianzas en
sus areas geograficas de interés.

Justificacién del estudio

La JASEC brinda el servicio de dotar a la provincia de Cartago un sistema
eléctrico eficiente y confiable, contribuyendo asi con su desarrollo. A par-
tir de 1987, la JASEC impulsé el Proyecto de Ampliacion del SHB, en Pa-
cayas de Cartago (Mapa 1), con el propésito de brindar un mejor servicio
al ampliar y mejorar su sistema de generacién hidroeléctrica, generando
en la actualidad 110 kwh como promedio anual. Sin embargo, debido a
problemas en el uso del suelo por parte de los distintos usuarios de este
recurso en las subcuencas tributarias del SHB, a la pérdida de cobertura
forestal y vegetal en las subcuencas de los rfos que abastecen las plantas
hidroeléctricas de la JASEC (particularmente el rio Birrfs) y a la sedimenta-
ci6n provocada por los procesos erosivos en la zona, la JASEC se ha visto
obligada a ejecutar acciones para intervenir, controlar y mitigar los pro-
cesos de deterioro de estas subcuencas. Es por esta razon que la JASEC,
avalada en la legislacion costarricense, solicita el disefio e implementacién
de una tarifa ambientalmente ajustada, de tal manera que genere los recur-
sos para el desarrollo de un plan de accidén que sirva para contribuir con el
manejo de las zonas de su interés, las cuales son subcuencas de la cuenca
alta del Rio Reventazon.
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Mapa 1. Ubicacién de las subcuencas tributarias del SHB dentro de la

cuenca alta del Rio Reventazon y dentro del territorio nacional

Cuenca alta del
rio Reventazén
(153.100 ha)

Subcuencas
Tributarias del SHB
(7.659 ha)

20 0 20 40 Kilémetros
™ =

El estudio tarifario empieza con la elaboracion de un diagnéstico biofisico
y socioeconémico de las subcuencas de donde se sirven los sistemas de
producciéon hidroeléctrica. Esto permite establecer una linea base sobre
la condicién de las subcuencas, identificar sus principales problemas am-
bientales y establecer los lineamientos para su resolucién. Seguidamente,
el estudio continta estimando la oferta y demanda de los servicios am-
bientales derivados del manejo de las subcuencas tributarias del SHB. La
oferta de servicios ambientales se deriva de las acciones de los productores
y duefios de la tierra en estas subcuencas, orientadas a detener y revertir
los procesos de deterioro ambiental de las cuencas. Estas acciones se plan-
tean en un Plan de Accién para el Manejo de las Subcuencas del SHB y se
orientan a brindar servicios ambientales para la conservacion de suelos y
aguas. Hste Plan de Accion detalla las acciones a realizarse por un periodo
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de 10 afos y presupuesta los fondos de inversion y costos de los pagos de
servicio ambiental.

La estimaciéon de la demanda de los consumidores del servicio eléctrico
por los beneficios derivados de la implementacién del Plan de Accién se
realiza a través de un estudio de Voluntad de Pago (VP) de los clientes de
la JASEC por las acciones para la mejora ambiental y reduccion del riesgo
de las cuencas que abastecen el SHB. El resultado del estudio es la estima-
ci6n de los beneficios sociales de la ejecucion del Plan de Accidon para los
abonados de la JASEC. Los resultados del Plan de Accién y el estudio de
VP son utilizados para calcular la tarifa ambiental y estimar el beneficio
neto de la implementacién de la tarifa.

EI presente documento resume los resultados del estudio de la demanda
de servicios ambientales en las subcuencas de interés, abordados a través
de la aplicacién de la metodologia de Valoracién Contingente (VC) a los
abonados de la JASEC.

Estudio de oferta de servicios ambientales (Plan de inversiones del
ajuste tarifario)

El diagnéstico integral y patticipativo elaborado por el CATIE para la JASEC
reveld los principales problemas de las subcuencas (en sintesis):

e Alta erosion y sedimentacion en sistemas productivos.

e Deforestacion y mal manejo de nacientes y riberas.

e Mal estado de caminos y desagiies potencia erosion.

e Contaminacion del agua por diversas fuentes.

¢ Falta de conciencia y educacién ambiental.

e Limitada capacidad de instituciones locales para administrar y regular
sobre el ambiente.

e Ausencia de estructura de apoyo en planificacion, ejecuciéon y monito-
reo del agua y los recursos naturales.

Se diseni6 un Plan de Accién para el manejo integral de las subcuencas tri-
butarias del SHB, orientado a mitigar los problemas identificados, median-
te la mejora de la calidad, continuidad y disponibilidad del recurso hidrico
para la produccion hidroeléctrica, y mejorando a la vez la calidad de vida
de los pobladores de la zona de influencia (alrededor de 20.000 poblado-
res) por medio del fomento de estrategias de vida sostenibles.



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

La JASEC invertira los recursos generados por el ajuste tarifario para la
ejecucion del Plan de Accidn para el manejo de las subcuencas tributarias
del SHB, dentro del marco del Articulo 28 de la Ley 8023 (Ordenamiento
y Manejo de la Cuenca Alta del Rio Reventazon).

El Plan de Accién esta constituido por cinco programas que responden con
sus proyectos y actividades a la resolucién de los problemas identificados en
las zonas prioritarias de las subcuencas. En resumen, se fomentan nuevas al-
ternativas de produccion sostenible que mejoren los sistemas de produccion
actuales, la proteccion de los cursos naturales de agua y las nacientes de las
aguas, para asegurar la calidad, continuidad y cantidad de agua para consu-
mo humano, las actividades agroindustriales y agropecuarias y asegurar a la
JASEC un caudal constante para generar electricidad.

En el Tabla I se presenta la calendarizacién anual del presupuesto del Plan
de Accién, desglosada por programas y proyectos. El rubro correspon-
diente a la gestién de la UMBIRRIS esta dentro del Programa 5. El costo
estimado del Plan asciende a 312.953 US$ (promedio anual; el tipo de
cambio utilizado es de 410 colones por ddlar).
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Marco conceptual del ajuste tarifario ambiental

El agua es la materia prima esencial en la generacién de energfa hidroeléc-
trica. Hasta hoy, sin embargo, la JASEC y otras empresas hidroeléctricas
hacen uso gratuito de este recurso natural. Este proceso se debe revertir
si deseamos lograr un uso racional y sostenible de los recursos naturales.
Desde esta perspectiva, el deseo de la JASEC de solicitar tarifas que com-
pensen todos los costos de produccion, incluyendo los costos de “com-
prar” un servicio de agua estable y duradero, esta bien fundamentado en
los conceptos econdémicos de la teorfa del bienestar social. Con base en
esta teorfa, la JASEC esta solicitando un incremento de la tarifa que le
permita “pagar por el uso” del agua, lo que implicaria la internalizacion
de una externalidad positiva, lo cual nos acerca como sociedad a un uso
eficiente de los recursos. La eficiencia se logra porque, por un lado, los
demandantes del servicio de electricidad pagarian el verdadero costo social
de la electricidad, tomando en cuenta todos los insumos requeridos para
producitla y, por otro lado, la oferta del recurso hidrico para la generacion
de electricidad recibirfa los fondos necesarios con el fin de asegurar un
flujo estable y duradero del servicio.

Como todo proyecto de caricter social, la determinacion de un ajuste ta-
rifario, ligado a un plan de manejo de las cuencas que abastecen de agua
a las plantas generadoras de clectricidad de la JASEC, requiere un analisis
cuidadoso tanto de los beneficios que se generan con el plan de manejo,
como de los costos asociados a éste. Esto porque existe la necesidad de
establecer si los beneficios sociales del plan son mayores o iguales a los
costos de su implementacién, condicién que es deseable para el disefio de
proyectos sociales que contribuyan verdaderamente a mejorar las condi-
ciones de vida de la poblacién. Todo proyecto de caracter social debe pro-
curar maximizar los beneficios netos derivados de ¢él, con miras a lograr el
mayor incremento posible en el bienestar de la poblacién afectada.

La maximizacién de los beneficios netos del proyecto de plan de manejo
ambiental ligado a un ajuste tarifario requiere basicamente de tres esfuer-
zos interconectados. En primera instancia es necesario diseflar un plan
cuidadoso de inversiones en las cuencas de interés, que cumpla con el
objetivo de garantizar la disponibilidad y cantidad de agua necesaria para la
generacion de energia eléctrica. Este plan o programa de manejo ambien-
tal de la cuenca debe ser preferiblemente de caracter modular, de manera
que pueda ser ajustado de acuerdo con la demanda existente por parte de
los beneficiarios (ver mencioén en acapite anterior).
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Segundo, es necesario demostrar que existe una demanda por los benefi-
cios que brindarfa el manejo de la cuenca en el futuro. Dado que los costos
del Plan de Accién del SHB van a ser cargados a los clientes de la JASEC
a través de un ajuste en las tarifas eléctricas, vamos a tipificar a los clientes
como los principales demandantes del programa. Dicho de otro modo, es
necesario evaluar si los clientes de la JASEC estan dispuestos a pagar un
incremento en las tarifas, con el supuesto de que dicho incremento se va a
utilizar bajo los criterios que imponga el Plan de Accion.

Desde el punto de vista econémico, los beneficios derivados de un plan
de manejo de una cuenca utilizada para generacion de energfa eléctrica se
pueden dividir en valores de uso y valores de no uso (ver Freeman (1999)
para mas detalle). La Figura 1 muestra los distintos beneficios o fuentes de

valor asociados a un plan de manejo de una cuenca desde la perspectiva de
los clientes de la JASEC.

Figura 1. Tipos de valores de un plan de manejo ambiental integral

Tipos de valores de un plan de manejo ambiental integral
de una cuenca utilizada para generacion de

hidroelectricidad
T
Valores de uso Valor de no uso
[ 1 1
Uso directo | | Uso indirecto | | Valor de opcién
Reduccion de la Proteccion de Uso futuro de cuenca con Proteccién de la
vulnerabilidad de la fuentes de agua otros propésitos (turismo, biodiversidad
infraestructura deportes, etc.)
Produccién mis Valor intrinseco
Reduccion de limpia (menor uso del entorno
I sedimentacion en de insecticidas,
embalses menot impacto en
el entorno)

_I Paisajes mejorados

Usos educativos,
L recreativos y
culturales

Entre los beneficios de uso directo se encuentran primeramente la reduc-
cion de la vulnerabilidad ambiental de la infraestructura y la reducciéon de
sedimentos en embalses, que contribuye a un flujo de agua mas estable y
seguro y en el futuro, a un servicio de electricidad mas barato y estable.
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Actualmente, la JASEC produce sélo un 30% de la electricidad que sumi-
nistra a sus clientes y cobra tarifas menores a las del ICE por el 100% de la
energia vendida, en gran medida gracias a los bajos costos de la generacion
de electricidad en el SHB. El Plan de Acciéon Ambiental de las subcuencas
del SHB busca asegurar que esas tarifas continien siendo menores en el
futuro, beneficiando directamente a los clientes de la JASEC. Aunado a
lo anterior, los clientes de la JASEC disfrutarian de paisajes mejorados
en la zona y de usos recreativos y culturales, relacionados con técnicas de
produccién mas limpia.

Los beneficios de uso indirecto son aquellos que se derivan por medio
de otras practicas de consumo o de produccién que no requieren del uso
directo del bien en cuestién y, por lo tanto, no estan directamente rela-
cionadas con el plan de manejo de agua para generacion de energfa hi-
droeléctrica. En este caso, los clientes de la JASEC se beneficiarfan con la
proteccién de fuentes de agua y la disponibilidad de productos obtenidos
con practicas agricolas mas limpias, que se lograrfan gracias a los esfuerzos
especificados en el Plan de Accion.

Quizas una de las fuentes de bienestar mas importantes es el valor de
opcién, entendiéndose como el beneficio derivado hoy de dejar abierta
la posibilidad de explotar las cuencas manejadas en el futuro. Una gran
parte de los procesos de degradaciéon ambiental de las cuencas resulta en
pérdidas irreversibles para la sociedad. A manera de ejemplo, el suelo que
se pierde por el proceso de erosion relacionado con practicas agricolas y
ganaderas no sostenibles no puede ser recuperado en el futuro o sélo pue-
de recuperarse parcialmente y a muy alto costo. El valor de opcién es, por
ende, el valor derivado de mantener las opciones abiertas para explotar la
cuenca en el futuro en otras actividades que se tornarfan imposibles ante
potenciales cambios negativos en las condiciones ambientales.

Adicional a los valores derivados del uso presente o futuro de las cuencas
manejadas, debemos considerar que la poblaciéon también puede tener la
satisfaccién del hecho de que estin siendo protegidas y bien manejadas,
independientemente del uso que se haga de éstas. Esto se puede deber a
que los agentes econdémicos asignan un valor intrinseco a la proteccion del
medio ambiente y la biodiversidad. Otra razén de peso para valorar el plan
de manejo es el deseo de heredar un entorno natural bien manejado y am-
bientalmente balanceado para las futuras generaciones, lo que se conoce
como valor de herencia.
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Con el objetivo de medir los beneficios descritos anteriormente se llevo
a cabo un ejercicio de valoracion econémica del Plan de Accién para las
subcuencas del SHB. Se utilizé el método de VC para cuantificar la vo-
luntad de pagar de los clientes de la JASEC por la aplicacién del Plan de
Accién. Para garantizar la congruencia entre el estudio de valoracion y
los objetivos de esta consultoria, se disefié un ejercicio para cuantificar el
incremento de la tarifa eléctrica que los clientes de la JASEC estarfan dis-
puestos a aceptar, en el entendido de que el incremento en cuestion se uti-
lizara para financiar un Plan de Accién Ambiental del SHB. Este método
fue seleccionado por ser particularmente util en el presente contexto, pues
permite valorar bienes y servicios que no existen en la actualidad por me-
dio de la construcciéon de mercados hipotéticos o contingentes (Freeman,
1999; Dixon et al., 1999; Azqueta, 1994; Mitchel y Carlsson, 1989).

La descripcién anterior parte de que los principales beneficiarios del Plan
de Accion son aquellos llamados a pagar, es decir, los clientes de la JASEC.
Obviamente existen otros beneficiarios del Plan de Accién. Por ejemplo,
los agricultores podrian beneficiarse de la promocion de practicas agricolas
o ganaderas mds sostenibles y amigables con el ambiente. En algunos casos
estas practicas no sélo estan asociadas a mayores precios en mercados de
productos ecoamigables, sino que también pueden conllevar una reduccion
de costos gracias a la sustitucién de insumos o una mayor explotacioén de la
variedad de recursos disponibles en la finca. Asi por ejemplo, la introduc-
cién de pastos mejorados, ganaderia semiestabulada y biodigestores, han
conllevado un marcado incremento en la calidad de vida de algunos produc-
tores en el area de influencia de la Unidad de Manejo de la Cuenca del Rio
Reventazon. Sin embargo, en el contexto del presente proyecto, estos be-
neficiarios no constituyen el grupo meta del proyecto y, por ende, deberfan
considerarse como efectos secundarios benévolos del programa en cuestion.
Cabe anotar que estas consideraciones en ninguna medida restan importan-
cia a este tipo de beneficios. Por el contrario, el éxito y sostenibilidad de un
programa de manejo ambiental de una zona determinada depende en gran
medida de que los agentes locales perciban que la intervencion es benefi-
ciosa para sus intereses. Si el programa de manejo ambiental del SHB logra
generar un incremento en el bienestar de los actores locales, habra logrado
dar un paso importante hacia el éxito del programa a corto plazo, pero sobre
todo hacia la permanencia de las actividades de manejo ambiental mds alla
del perfodo de planificacién del programa.

El tercer y ultimo elemento ligado al diseflo de un ajuste tarifario bien
justificado en un plan de manejo ambiental y un analisis de la demanda de
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los beneficios logrados con este plan se refiere al establecimiento de una
escala del proyecto y un monto a pagar determinado. La Figura 2 sirve de
gufa para esta tercera fase del disefo.

Figura 2. Equilibrio de un mercado local construido de servicios
ambientales (SA)

Monto a pagar Monto de equilibrio

Oferta SA

Oferta SA
Demanda SA

PSA

Hscalas de un fproyecto
potencial de prpvision de
servicios ambientales

SA : SA
Monto a cobrar Escala E éptima

Demanda de SA Beneficios sociales
netos

Monto cobrado a los
beneficiarios de SA por un
proyecto de escala
predeterminada 1

A
Fscala E1 s

El Plan de Acciéon Ambiental determina una serie de acciones y costos
asociados a éstas, todas ellas conducentes a generar servicios ambienta-
les. Distintas escalas del proyecto generaran diferentes niveles de servicios
ambientales y estaran asociadas a costos incrementales conforme aumenta
la provision de dichos servicios. El grafico superior izquierdo de la Figura
2 muestra esta relacion directa entre costos de las acciones y provision de
servicios ambientales, segin distintas escalas del proyecto. Este grafico
constituye la curva de oferta de servicios ambientales del proyecto.

Por otro lado, el grafico inferior izquierdo de la Figura 2 muestra la canti-
dad demandada de servicios ambientales a distintos precios. Esta demanda
se obtiene del ejercicio de valoracién. Mas concretamente, el agregado de
la voluntad de pago maxima de los clientes de la JASEC constituye una
medida del area debajo de la curva de demanda de mercado y a la izquierda
de la escala propuesta como referencia (E1) en el escenario contingente
utilizado en el ejercicio de valoracién (area marcada con rayas y puntos).
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Esta area constituye una medida monetaria del bienestar total derivado
por los clientes de la JASEC por la implementacion del plan de manejo
ambiental. Si a esta medida del bienestar total le restamos el pago que los
clientes tendrfan que realizar por concepto de incrementos en la tarifa de
electricidad (area con puntos), obtendriamos el excedente del consumidor
neto, que es una medida del bienestar social neto disfrutado por los bene-
ficiados por el proyecto. El objetivo de cualquier proyecto de desarrollo es
maximizar el bienestar social neto de los afectados (area en rayas).

Finalmente, el grafico de la derecha de la Figura 2 muestra el equilibrio entre
la demanda de servicios ambientales por parte de los clientes de la JASEC y
la oferta de servicios ambientales relacionada con un proyecto o plan de ma-
nejo ambiental que se puede implementar en distintas escalas. La cantidad
de recursos disponibles (area punteada) determinara la escala del proyecto.

Estudio de VP

El analisis de los beneficios derivados del manejo ambiental de las sub-
cuencas del SHB se llevé a cabo por medio del disefio y aplicacién de un
estudio de VC. La VC es una herramienta estadistica que permite medir la
voluntad de pago de los usuarios por cambios en la provisiéon de un bien
o servicio. Este método fue seleccionado por su idoneidad para evaluar
mercados de bienes o servicios que no existen ain, pues la VP se da en un
contexto hipotético. El método de VC se basa en la aplicacién de encues-
tas a los posibles afectados por el proyecto, que en el caso presente, son
los clientes de la JASEC. Los resultados de las encuestas son analizados
empleando técnicas estadisticas y econométricas que permiten calcular la
VP promedio de la poblacion.

En el presente caso, el resultado esperado del estudio de VC es el monto
adicional en la tarifa eléctrica (¢/kwh) que los clientes de la JASEC estarfan
dispuestos a pagar en promedio (es decir, su voluntad de pago maxima
promedio) por la implementacién del Plan de Accién para manejar las
subcuencas del SHB.

La voluntad de pago mensual promedio se agrega para calcular la recauda-
cién promedio maxima de la JASEC por incrementos en tarifas. Debido a
que el disefio del estudio econémico se basa en la declaracion de las pre-
ferencias de los usuarios del servicio eléctrico de la JASEC, este agregado
representa una medida de los beneficios sociales totales del Plan de Accién
para el Manejo de las Subcuencas, lo que permite garantizar que los benefi-
cios sean mayores o iguales a los costos del Plan de Acciéon propuesto.
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Desarrollo metodolégico
El estudio de VC se desarroll6 en cuatro etapas consecutivas:

* Definicién de la poblaciéon de interés y el disefio de muestreo.

* Construccion y trabajo de grupos focales para el disefio de la encuesta.

* Disefio y aplicacion de entrevistas telefonicas a una muestra represen-
tativa de clientes de la JASEC.

* Analisis de resultados a través de métodos estadisticos y aplicacion de
modelos econométricos.

La poblacion de interés para el estudio la constituyeron el total de abonados
de la JASEC (que en mayo del 2003 sumaban 64.939 clientes). La JASEC
agrupa a sus abonados seguin sectores, que se diferencian por la tipologfa del
cliente y por su nivel de consumo vy, por lo tanto, por la tarifa asignada para
el cobro del servicio eléctrico. El disefio del estudio partié de la categoriza-
ci6on de clientes por sector de consumo de la JASEC y considerd6 la aplica-
ci6on del método de VC a clientes en tres categorias de consumo:

*  Domiciliar: el servicio para casas de habitacién o apartamentos que sir-
ven exclusivamente de alojamiento.

»  Comercial ¢ industria pequenia: aplican dos tipos de tarifas de acuerdo con
el tipo de empresa y su consumo de electricidad, y siempre para clientes
con consumos menores a 3.000 kwh por mes.

*  Industrial grande: para el contexto de este estudio, son aquellos clientes que
consumen mas de 3.000 kwh por mes, y no pertenecen a la categotfa TMT.

Quedaron por fuera del estudio una minorfa de clientes catalogados por
la JASEC como preferenciales (asilos, iglesias, escuelas), temporales y de
tipo TMT. Estos tltimos suman 12 clientes que trabajan con un sistema
preferencial de tarifas a cambio de horarios nocturnos, entre otros aspec-
tos. Dado su tamafio se catalogaron como clientes que merecen atencion
personalizada por parte de la gerencia de la JASEC.

El total de la poblacién de clientes de la JASEC se caracterizé utilizan-
do la base de informacién que posee la compafia y aplicando estadistica
descriptiva a la variable consumo mensual de energia, con el fin de conocer la
estructura de la demanda de energfa. Los resultados de la caracterizacion
llevaron a proponer una estratificaciéon dentro de cada grupo o sector de
clientes, segun su consumo promedio de energfa.
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Disefio de muestreo

El estudio de VP fue realizado por medio de entrevistas telefonicas, para
cumplir las exigencias de tiempo y presupuesto que ofrecia. Sin embargo, la
existencia de un registro telefénico de apenas el 12% de los abonados de la
JASEC obligo a realizar un analisis cuidadoso de la muestra que garantizara
su representatividad a pesar de provenir de ese 12% de la poblacion total.

Dentro de esta subpoblacién de clientes, se seleccionaron estratos de consu-
mo en cada sector (residencial, comercial e industrial), a los cuales se les asigné
diferentes pesos en la muestra, segin el nimero de clientes que componen el
estrato. De forma similar, la subpoblacion de clientes con teléfono reportado
fue dividida en estratos de consumo en los tres grupos de clientes.

La caracterizacion estadistica de la poblacion total con y sin teléfono en
los estratos definidos para los tres grupos de clientes mostrd que estas dos
subpoblaciones se distribuyen de manera casi uniforme, debido a que la
existencia o ausencia de un registro telefénico en particular no esta sujeta a
un patrén sistematico en particular y mas bien obedece a ineficiencias alea-
torias en el levantado de los datos. Esto permitié hacer un muestreo alea-
torio dentro de cada categoria hasta cumplir con el nimero de individuos
a entrevistar. Los estratos definidos por criterios estadisticos y analiticos,
para cada grupo de clientes, se muestran en el Tabla I1.

Tabla II. Descripcion de estratos de consumo en grupos de clientes de la
JASEC

Grupo de clientes Estratificacion

Residenciales e Estrato 1: clientes con consumo menor a 200 kwh/mes
* Estrato 2: clientes con consumo entre 200 y 320 kwh/mes
* Estrato 3: clientes con consumo mayor a 320 kwh/mes

Comerciales e * Estrato 1: clientes con consumo menor a 500 kwh/mes
industriales pequefios (excluidos los consumos menores a 20 kwh/mes)
* Estrato 2: clientes con consumo entre 500 y 3.000 kwh/mes

Industriales grandes * Estrato 1: clientes con consumo entre 3.000 y 6.000 kwh/mes

* Estrato 2: clientes con consumo mayor a 6.000 kwh/mes

El tamafio y disefio de la muestra seleccionada resulté de un balance entre
los costos y los requerimientos estadisticos. El muestreo aleatorio brindo,
ademds, representatividad geografica de acuerdo con la distribucion de los
clientes de la JASEC en su zona de cobertura de servicios. Se realizaron un
total de 413 entrevistas efectivas.
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Para el caso del grupo de clientes residenciales de la JASEC, el analisis es-
tadfstico de las bases de datos mostré que los promedios de consumo de la
subpoblacion con teléfono (241 kwh) son ligeramente inferiores aunque es-
tadfsticamente no distintos al consumo de la poblacion total (286 kwh). Sin
embargo, para corregir los posibles sesgos se aplicd un método estadistico
de correccion sencillo, que consiste en ajustar las estimaciones muestrales
utilizando promedios poblacionales. La correccion parte de la ecuacion que
estima la voluntad de pago promedio (VPP) con base en las respuestas di-
cotémicas de los entrevistados a la pregunta sobre su VP y en funcion de la
informacion socioeconémica del entrevistado. Tenemos entonces que:

VPP _ o+ ﬁcons *CONSm + /3 -0trosm

muestra
/)J monto

otros

donde ,B B sonlos coeficientes estimados por métodos logisti-
cons otros monto

cos multinomiales. Para realizar la correccion por el sesgo introducido por

la disponibilidad parcial de datos sobre nimeros de teléfono de los abona-

dos, se sustituyeron en la ecuacién anterior los promedios muestrales de

consumo y otros (¢cons , otros ) por los promedios poblacionales. Es decir,

la estimacion insesgada esta dada por:

- Otros pob

otros

VPP a + B - CONSpob + P

poblacion =
[)’ Bid

Disefio del experimento (cuestionario)

El disefio del experimento se basé en entrevistas preliminares y grupos
focales. Las entrevistas para los tres tipos de clientes de la JASEC fueron
estructuradas de la misma forma, con diferencias de contenido en algunas
secciones especificas. La estructura inclufa:

* Una seccién de control para definir la idoneidad de la aplicacion de
la entrevista.

* Una seccion de presentacion.

*  Una seccion introductoria (Parte A) y de corroboracion de informacion.

* El experimento propiamente dicho (Parte B).

* Una seccién final con preguntas socioeconémicas (Parte C), para esta-
blecer relaciones que expliquen la voluntad de pago declarada.
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El experimento de VC (ver Figura 3) inicia con una pregunta para evaluar la
disposicion a contribuir en el Plan de Accion para el Manejo de las Subcuen-
cas del SHB y, en caso de no participar, evaluaba las razones para no hacerlo.
Hsto se conoce como “pregunta de participacién” y sirve para diferenciar
respuestas “protesta’” (eliminadas del analisis) de otro tipo de respuesta.

En la parte central del experimento se planteé el escenario hipotético de
acciones de manejo ambiental en la cuenca, solicitando a los abonados
la declaracién de su voluntad a pagar un monto especifico para que este
proyecto se lleve a cabo.

Figura 3. Ejemplo de la encuesta de VC

Parte B

B1. Suponga que la JASEC tiene la opcién de realizar un Plan de Manejo Ambiental de las
cuencas de los rios Birris y Turrialba, que incluye reforestacién, promocién de agricultura
conservacionista y otras practicas ambientales, sdesearia usted que la JASEC realizara este
proyecto aunque su familia tuviera que pagar 10 colones adicionales por mes en el recibo
de electricidad?

O S (pasar a B3)

O No (pasar a B2)

B2. ¢Cual es la razoén para decir No en la pregunta anterior? NO LEER OPCIONES.
O No sé si el manejo ambiental de la cuenca traiga beneficios
O No sé que es el manejo ambiental de la cuenca

O Creo que la inversién en infraestructura es suficiente para lograr
MAR(;AR LA un buen setrvicio de electricidad en el futuro
OPCION QUE O Creo que el manejo ambiental de la cuenca es responsabilidad de
MAS SE ACERQUE los duefios de la tierra

O No creo que el dinero adicional sea usado en manejo de la cuenca
O Otros

B3. En la actualidad, la JASEC invierte lo recaudado por tarifas para costear sus operaciones
y para mantener la infraestructura. la JASEC genera la electricidad en las cuencas de los rios
Birris y Turrialba. Un factor importante para un buen servicio de electricidad en el futuro es
un Plan de Manejo Ambiental de las cuencas de estos rios. Este plan se puede llevar a cabo
solamente si la JASEC cuenta con recursos adicionales suficientes.
Un Plan de Manejo Ambiental de las cuencas le traeria a usted beneficios directos debido a un
servicio de electricidad mads seguro, y en el futuro, posiblemente con incrementos menores en
la tarifa. Ademads usted contribuirfa a cuidar el medio ambiente de la zona.
Asuma ahora que usted tiene la posibilidad de votar a favor o en contra del Plan de Manejo
Ambiental, y éste serfa ejecutado solamente si suficientes familias votan a favor.
¢Votaria usted a favor del Plan de Manejo Ambiental, si esto le costara a su familia, y a otras con
un consumo de electricidad similar a la suya, __710__colones adicionales por mes en su cuenta de
clectricidad, sabiendo que los fondos se manejarian en un fideicomiso exclusivamente para este fin?
Recuerde que su familia no podra utilizar este dinero para otros propositos.

O Si ¢Esta seguro? Recuerde que este aumento puede volverse realidad en el futuro.

00 No

B4. ¢Cuanto estarfa usted dispuesto a pagar como maximo de aumento mensual en su tarifa
eléctrica por el Plan de Manejo Ambiental
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El conjunto o vector de montos de pago especificos (Bids) que fueron
usados en las entrevistas se utilizan en el experimento para estimar di-
ferentes puntos de la curva que refleja la VP. Es decir, se desea conocer
coémo varfa la VP conforme se aumenta el monto a pagar, esperando que
un aumento del monto a pagar se refleje en una menor disposicion a res-
ponder afirmativamente al monto sugerido como incremento en la tarifa
mensual. Se utiliz6 un vector de montos de cinco valores, con incremen-
tos que corresponden a: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 y 2,5 ¢/kwh consumido.

Debido a que el posible incremento tarifario se aplicarfa en términos de
unidad de energia consumida por el cliente (en ¢/kwh consumido), el alza
afectarfa a los abonados segun su nivel de consumo. Esta situacion se con-
trolo a través de la estratificacion de la muestra por niveles de consumo; en
la entrevista se resolvi6 utilizar incrementos en ¢/mes, calculados a partir
de los incrementos en ¢/kwh y utilizando los precios promedio para cada
estrato muestreado, tal y como se sefiala en la Figura 4.

Figura 4. Montos a sugerir en la pregunta B3

Consumo Vector de incrementos
Estrato promedio (Colones/kwh)
kwh 0,50 1,00 1,50 1,75 2,5
0-200 115 60 115 170 200 290
200-320 258 130 260 390 450 645
32(? © 472 240 470 710 825 1.180
mas
Ver cudl es el Identificar cual monto Rellenar la
estrato de la va a sugerir con base pregunta B3 y
persona que va => en el color de la => empezar
a llamar encuesta

Las entrevistas fueron aplicadas entre el 18 de agosto y el 10 de septiembre
del 2003. Estas fueron dirigidas al miembro de la familia o negocio encar-
gado de pagar el recibo telefénico y con poder de decision de aceptar o
rechazar una propuesta de aumento de tarifa.
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Resultados

Se utilizaron dos métodos para analizar los resultados del estudio de VC. El
primero fue el método paramétrico, que calcula la voluntad de pago promedio
utilizando una regresion logistica de tipo dicotémico, donde la probabilidad
de responder afirmativamente a la pregunta de si estarfa dispuesto a pagar un
monto X por un determinado Plan de Manejo depende del monto sugerido, de
otras caractetisticas socioeconomicas del entrevistado y de un término de error
que se asume se distribuye logisticamente con media 0. Una vez calculada esa
probabilidad, se estima la voluntad de pago promedio con resultados estadisti-
cos bien establecidos (Hanemann, 1999). Este método requiere un tamafio de
muestra grande y, por ende, sélo se aplico a la encuesta residencial.

El segundo método fue el no paramétrico, que no asume ninguna distribu-
ci6én para el término de error. Este método parte de construir la funcion de
supervivencia de la respuesta afirmativa, ante incrementos en el monto suge-
rido; luego se toma el promedio de la voluntad de pago como el area debajo
de la curva de supervivencia (Kristrém, 1990; Haab y McConnell, 2002).

Utilizando el método paramétrico de estimacion de la voluntad de
pago de clientes residenciales, encontramos que la probabilidad de una
respuesta afirmativa a la aceptacion del incremento sugerido se puede mo-
delar de la siguiente manera:

Prob(si) = f (int, (col / kWh), consumokwh, propiedad — casa, educacién, dummy)

donde: int = intercepto; consumokwh = consumo mensual en kwh; pro-
piedad-casa = régimen de propiedad de la casa; educacion = nivel de estu-
dios y dummy = dummy para el entrevistador.

El analisis produjo valores y signos para los coeficientes del modelo que se
interpretan de manera razonable con las expectativas de los investigadores.
Por ejemplo, se encontré que la probabilidad de responder afirmativamente
la pregunta de voluntad de pago decrece conforme aumenta el incremento en
la tarifa medido en ¢/kwh B, = -0,918, significativo al 1%), al igual que
con el incremento del consumo mensual. Por otro lado, se encontr6 una mayor
voluntad de pago en clientes con mayor ingreso y mas alto nivel de educacion.

La voluntad de pago promedio se calculé para la muestra y la poblacion
mediante ajuste de la variable consumo en kwh, encontrandose poca di-
ferencia entre ambos valores bajo el método paramétrico. La voluntad de
pago promedio para clientes residenciales es de 2,27 ¢/kwh.
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Por otro lado, la utilizaciéon del enfoque no paramétrico para estimar
la voluntad de pago promedio en los tres grupos de clientes arrojo los si-
guientes valores (area bajo la curva de las tres funciones de supervivencia):
¢2,06 por kwh para clientes residenciales, ¢2,12 por kwh para clientes
comerciales y de industria pequefa y ¢0,98 por kwh para clientes in-
dustriales grandes. Se debe recalcar que el bajo numero de entrevistas
logradas para el sector industrial de consumo mayor a 3.000 kwh/mes le
brinda poca fortaleza al analisis realizado (no paramétrico). Sin embargo,
su desarrollo puede brindar aproximaciones y descubrir tendencias y pa-
trones relacionados con la voluntad de pago de este sector de consumo.

El Tabla III muestra la voluntad de pago para cada tipo de cliente de la
JASEC, el consumo total de cada tipo' y la consiguiente estimacion de los
beneficios totales de un programa de manejo ambiental de las subcuencas
de los rios Birris y Turrialba.

Tabla III. Voluntad de pago promedio y monto mensual/anual
de ingreso por la tarifa ambiental

Voluntad a Consumo total | Monto mensual Monto anual
pagar ¢/kwh | de kwh/mes por | de ingtreso por de ingreso por
tipo de cliente tarifa ambiental | tarifa ambiental
(06/03) ¢ ¢
Residencial
L 2,27 16.567.389 37.607.973 451.295.676
(paramétrico)
Residencial 2,06 16.567.389 34.128.821 409.545.856
(no paramétrico)
Comerclal 212 2.606.181 5.525.103 66.301.244
(no paramétrico)
Industrial 0,95 8.521.074 8.095.020 97.714.024
(no paramétrico)
TOTAL 47.748.944 575.987.328
(no paramétrico) (EUA$118.256)" | (EUA$1.419.072)

* Tipo de cambio de referencia a 11 de septiembre del 2003, es decir, 405.89$/colon.

1 La estimacién de la elasticidad de demanda de electricidad ante cambios en los precios queda fuera del
alcance del presente estudio. Un aumento en el precio de la electricidad se espera que esté ligado a una
disminucién en la cantidad consumida de electricidad. Sin embargo, dado que la electricidad es un bien de
primera necesidad, se espera que ese efecto no sea grande, es decir, se espera que la demanda de electricidad
sea relativamente inelastica con respecto al precio. Otro aspecto que queda fuera del alcance de este estudio
es la proyeccién futura de la cantidad de electricidad vendida por la JASEC. Nuestro andlisis es, por ende,
estatico y muestra la recaudacién que lograria la tarifa ambiental si la cantidad transada de electricidad se
mantiene en el mismo nivel que hoy.
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Asimismo, las funciones de supervivencia fueron usadas para estimar el
monto para el cual el 75% de los entrevistados responderia afirmativamente
al incremento tarifario. Este monto puede ser utilizado como la medida mas
conservadora respecto a la voluntad a pagar de la poblacion. La Tabla IV
muestra los beneficios totales del proyecto si se utiliza la estimacién mads
conservadora, es decir, para la cual un 75% de la poblacion aceptaria pagar.

Tabla IV. Voluntad de pago (medida conservadora) y monto
mensual/anual de ingreso por la tarifa ambiental

Voluntad a Consumo total Monto mensual Monto anual de
pagar ¢/kwh | de kwh/mes por de ingreso por ingreso por tarifa
tipo de cliente tarifa ambiental ambiental
(06/03) ¢ ¢
Residencial 0,8 16.567.389 13.253.911 159.046.934
Comercial 0,95 2.606.181 2.475.872 29.710.463
Industrial 0,5 8.521.074 4.262.537 51.150.444
¢19.992.320 ¢239.907.841
TOTAL (EUA$49.255) (EUA$591.0606)

Consideraciones finales

El objetivo del estudio de valoracién econémica fue estimar la voluntad
de pago maxima por un Plan de Accién para el manejo de las subcuencas
tributarias del SHB, para los tres tipos de clientes mas importantes de la
JASEC: clientes residenciales, clientes de industrias pequefias y comercios
(<3.000 kwh) y clientes industriales grandes. La agregacion de esta volun-
tad de pago constituye una medida de los beneficios sociales que brindaria
este proyecto y constituye, por ende, un limite maximo para el costo del
Plan de Accion. Al respecto, es importante aclarar dos aspectos relevantes
para el uso adecuado de las estimaciones de este estudio.

El primer aspecto tiene que ver con la agregacion de los resultados. El estudio
calcula la voluntad de pago de los distintos clientes de la JASEC en términos
de incrementos en el costo del kwh. El beneficio total agregado se calcula
multiplicando esa voluntad de pago por el nimero de kwh consumidos al mes
por cada tipo de cliente de la JASEC. Sin embatgo, el SHB genera sélo el 30%
aproximadamente de la energfa que vende la JASEC a sus clientes. El resto de
la energfa es comprada al ICE. A pesar de lo anterior, es un error argumentar
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que los beneficios de un manejo ambiental de las cuencas de los rios Birtis y
Turrialba, donde se genera ese 30%, deberfan calcularse utilizando solamente
el 30% de la totalidad de electricidad vendida por la JASEC. La pregunta de
VC planteada a los entrevistados es muy clara al referirse a cudnto estarfan
dispuestos a pagar por un manejo ambiental de las cuencas de los rios Birrfs
y Turrialba. Dado lo anterior, la voluntad de pago estimada en este estudio
esta relacionada unicamente con un plan de manejo ambiental del SHB y con
propositos de agregacion se debe incluir la totalidad de kwh suplidos por la
JASEC a sus clientes residenciales e industriales, pues ellos consideraron la
totalidad de su tarifa actual en el momento de aprobar o desaprobar el incre-
mento tarifario planteado en este estudio. Mas ain, no es valido argumentar
que los clientes de la JASEC tendrfan la misma voluntad de pago por otras
cuencas, pues su relacion con éstas puede ser distinta que con el SHB.

El segundo aspecto tiene que ver con el uso de la informacién estimada en
este estudio. Como se mencina arriba, las estimaciones indican la voluntad
de pago maxima de los distintos tipos de clientes de la JASEC y esto per-
mite calcular un aproximado de los beneficios totales que se lograrian con
un Plan de Accién para el manejo de las subcuencas tributarias del SHB.
Sin embargo, de ninguna manera puede tomarse esa estimacion de los be-
neficios totales como el dinero total del cual la JASEC puede disponer para
manejar las cuencas indicadas. Si este fuera el caso, los beneficios sociales
netos (beneficios sociales menos costos sociales) serfan iguales a cero y la
poblacién no estarfa mejor ni peor. Dado que lo que se busca es maximizar
los beneficios netos, el plan de manejo ambiental debe disefiarse de manera
que sea lo menos costoso posible y atn asi logre sus objetivos.
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Introduccion

En el presente documento se sintetizan los principales aspectos consi-
derados en la realizacion de la investigacion en la Reserva Natural “Cho-
coyero-El Brujo”. En esta oportunidad y por tratarse de un resumen
ejecutivo, se exponen brevemente los resultados en cuanto a la caracte-
rizacion de la reserva natural, tanto desde el punto de vista fisico como
desde el punto de vista socioeconémico, asi como las principales conclu-
siones respecto del método de valoracién econdmica de disposicion de
pago, de demanda del recurso hidrico.

El area protegida “Chocoyero-El Brujo” fue creada por Decreto Ejecuti-
vo N? 35-93, del 25 de junio de 1993. Posee una extension de 130 ha. Se
ubica a 10,3 km del poblado de Ticuantepe, departamento de Managua y
a 21 km de Managua. El nombre de Chocoyero obedece a la poblacién
de chocoyos o loros verdes que anidan en agujeros en el paredén de toba
volcanica por donde se precipita la cascada.

El terreno del area protegida es propiedad de la Cooperativa Agricola Juan
Ramoén Rodriguez. Desde 1996 el area esta siendo administrada por el
Centro de Accién y Apoyo al Desarrollo Rural (CENADE), con el apoyo
de la Alcaldia de Ticuantepe. E1 CENADE es una ONG que promueve el
desarrollo socioeconémico y la proteccién ambiental del municipio. El in-
terés original del area fue conservar la cobertura boscosa que estaba siendo
deteriorada y afectaba la conservacion de la fuente de agua que abastece a
la comunidad donde habitan los miembros de la cooperativa y otras comu-
nidades del municipio de Ticuantepe.

Debido a que el area protegida estd ubicada en la parte media de la microcuen-
ca, el manejo de su parte alta es indispensable para el mantenimiento de los
recursos y conservacion de los potenciales del area protegida.

Debe indicarse que el area protegida representa una zona con caracteris-
ticas muy particulares y de gran importancia en cuanto al abastecimiento
del recurso hidrico, también por las especificaciones tanto de la vegetacion
como de la fauna presentes, por lo que deben dirigirse importantes esfuer-
zos investigativos que acompafien los esfuerzos administrativos hasta aho-
ra asumidos, en relacién con el comanejo conjunto, de forma que puedan
conservarse los recursos y se mantengan vivos los objetivos del desarrollo
en ambientes saludables, para las generaciones presentes y futuras.
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Obijetivos

Objetivo general

Valorar econémicamente las alternativas factibles para la implementacion
de mecanismos de pagos por servicios ambientales, en la Reserva Natural
“Chocoyero-El Brujo”.

Objetivos especificos

1. Realizar un analisis situacional que permita identificar la situacién ac-
tual de la reserva natural, asimismo que permita caracterizar la zona
desde el punto de vista socioeconémico y ambiental.

2. Determinar la oferta y demanda de bienes y servicios ambientales que
puedan representar alternativas factibles para la implementacion del
mecanismo de pago por servicios ambientales.

3. Identificar cual serfa el espacio institucional, que vinculado directa-
mente a la implementacion del mecanismo de pago, pueda represen-
tar una alternativa confiable en cuanto al manejo del recurso y pueda
facilitar una acertada apropiacion de beneficios para los propietarios
de la reserva natural en particular.

4. Contribuir al fortalecimiento de la capacidad investigativa de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN), en la tematica de
servicios ambientales, de forma que se pueda fortalecer la construccion
metodoldgica y la practica de conservacion de los recursos naturales en
el contexto de mecanismos de pago por servicios ambientales.

Caracterizacion de la reserva natural

Caracterizacion fisica

La Reserva Natural “Chocoyero-El Brujo” comprende una extension
aproximada de 130 ha, en las que se encuentran dos saltos de agua y una
estrecha cafilada que se abre en posicion barlovento, en la parte media de
la subcuenca I1I de la cuenca sur del Lago de Managua.

LLa microcuenca donde se ubica la reserva natural inicia en el parteaguas del
sector de El Crucero-Las Nubes y drena hacia el valle de Ticuantepe. La pre-
cipitacion se infiltra de manera rapida en el trayecto donde no cotre el agua
superficial, brotando ésta repentinamente en la reserva en forma de dos casca-
das de mas de 20 m de altura, espectaculo que constituye uno de los mayores
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atractivos del area. El agua superficial de las cascadas abastece a cinco comu-
nidades en la region, asentadas en la zona de amortiguamiento, en la parte baja
(agricola); el agua restante, al igual que el agua de otras microcuencas, se infiltra
y contribuye al acuifero subterraneo del valle de Ticuantepe, el que aporta la
cuarta parte del agua que consume la ciudad de Managua diariamente.

En el area existen colonias andantes de chocoyos (Aratinga strenna), especie
amenazada de extincién y cuyo rango de distribucién esta en un area de
endemismo mundial y también se constituye en una zona de resguardo
para muchas especies de mamiferos menores. Asimismo en el area pro-
tegida se encuentran las fuentes de agua superficial de la que depende la
supervivencia de estas y otras especies de fauna silvestre.

Ademis de lo anterior, el drea protege un remanente representativo del
bosque semideciduo y las especies que la integran. Este tipo de vegetacion
es escaso y alterado en Nicaragua. Algunas especies vegetales son unicas
en el drea o son muy raras en otras regiones del pais.

La Reserva Natural “Chocoyero-El Brujo” posee un enorme potencial
para la educacién ambiental no sélo por contener en ella elementos natu-
rales suficientes en un area pequefia que ilustran un sinnimero de proce-
sos naturales, sino también porque es visitada de forma masiva y continua
por nifios y jovenes, estudiantes en su mayorfa, quienes encuentran en clla
un verdadero laboratorio natural de educacién ambiental, en el que pue-
den observar y aprender acerca de la naturaleza del pais. Adicionalmente
cuenta con condiciones ideales para la investigacion cientifica, en especial
en los campos de fauna silvestre e hidrologfa.

A continuacion y de forma bastante general se presentan las generalidades
de cada uno de los recursos que se corresponden con la caracterizacion
fisica de la reserva.

Geologia

La formacion de Las Sierras de Managua es el apilamiento alzado de un gran
espesor de estratos donde se alternan cenizas, arenas, lapillis, flujos de lava
y tobas poco compactadas, correspondientes al vulcanismo cuaternario. Se
trata de una agregacion superpuesta de materiales arrojados por los antiguos
volcanes que antes existfan en lo que hoy es la Depresion Nicaragliense o
Graben Lacustre. La falla que delimita al Graben por el sur provoco el le-

vantamiento de los estratos hasta su punto culminante en Las Nubes, a 850
m sobre el valle y el Lago de Managua (FUNDENIC, 2000).
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Suelos

A partir de cenizas, lapillis y tobas volcanicas se originaron suelos fran-
coarenosos de muy buena fertilidad, con una pendiente general de 30 a
90° y facilmente erosionables, con un potencial de erosién media mayor
de 1.500 ton/km?/afio; la cobertura boscosa en las laderas y fondo de las
cafladas ayuda a evitar su completa erosion.

Es importante indicar que si bien los suelos no tienen usos agropecuatios,
para fines de manejo deben tomarse en cuenta sus caracteristicas para la
planificaciéon de senderos y caminos dentro del area, dado que la visita
turistica masiva puede representar impactos negativos en el suelo, aumen-
tando su nivel de compactacioén, disminuyendo la infiltracién y provo-
cando erosion, cuyos efectos ya se hacen visibles en algunas partes de los
senderos actuales.

En la parte alta de la microcuenca, los suelos igualmente fragiles y muy
inclinados requieren de una permanente cobertura boscosa para evitar la
erosion y la afectacion en las areas bajas.

Geomorfologia

El nicleo del area protegida se corresponde con una pequefa y estrecha
cafiada, limitada por farallones casi verticales o por laderas sumamente
escarpadas en la mayor parte de su perimetro, con excepcion del lado
sureste, que es el acceso desde la comunidad Los Rios. Este acceso es un
camino que va por el fondo de una cafiada, con una pendiente suave, hasta
llegar al extremo que termina abruptamente frente a los farallones rocosos
donde anidan las bandadas de chocoyos que dan su nombre al area.

La interseccion de la falla de Las Sierras con la transversal de Las Nubes
hace a esta zona susceptible a los fenémenos sismicos. En recientes afios
se ha incrementado la sismicidad en el valle de Ticuantepe, situado al pie
de Las Sierras de Managua, lo que unido a las caracteristicas del material
parental y las pendientes hace que existan riesgos de derrumbes, causados
tanto por movimientos sismicos como por eventuales altas precipitaciones
pluviales en ciertos afios.

Condiciones climaticas

El area protegida comienza en su parte mas alta a partir de los 500 msnm
en la Zona de Vida del Bosque Humedo Subtropical, estimandose una
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temperatura promedio entre los 21 y 24° C y una precipitaciéon media de
entre los 1.250 y 1.700 mm/afio, valores que no incluyen el aporte hidrico
por condensacion de nubosidad constante en la parte alta de Las Sierras.

Recurso hidrico

La hidrologia en el area protegida se limita al nacimiento de dos fuentes
de agua, breve recorrido de un arroyo (Chocoyero) de unos 150 m y dos
saltos de aproximadamente 20 m de altura.

Chocoyero se origina en la quebrada El Chale, proveniente de las hacien-
das La Prusia y El Chalet. Las aguas son trasladadas hacia una parte de la
comunidad El Edén para el consumo humano. Después del salto el agua
recorre apenas unos 200 m, en la época lluviosa.

El Brujo, se origina en la quebrada El Cairo, que nace en las zonas mas altas,
no se visualiza una corriente superficial definida. En la actualidad el agua de El
Brujo se transporta totalmente para abastecer a las comunidades cercanas.

El agua de ambas cascadas recorre sélo un pequefio trecho (20-30 m), infil-
trandose rapidamente, para alimentar el manto acuifero que abastece al valle
de Ticuantepe y en parte el consumo diario de agua de la ciudad de Managua.

Recursos biolégicos

La floray fauna, en el area protegida y la zona de amortiguamiento, conforman
un tejido de vida de gran importancia y con muchos elementos a conservar.

Efectivamente, el area cuenta con un amplio espacio de bosque secundario
denso, con remanentes de bosques primarios de Las Sierras de Managua,
posee una extensién de 500 km? y debe ser considerado el pulmén de la
ecorregion del Pacifico de Nicaragua'.

La biodiversidad vegetal hasta ahora observada en el refugio asciende a
138 especies de 109 géneros y 66 familias, siendo las familias Fabaceae,
Meliceae, Mimosaceae, Moraceae y Urticaceae las mas numerosas y los
géneros mas numerosos son Fius, Trichilia e Ipomea.

Los bosques, dentro y fuera del area protegida, han sido alterados en un
pasado por la extraccion selectiva de ciertas especies para madera y lefia,

1 Segun Walsh, 1999.
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pero debido a la proteccién que han experimentado en los tltimos ocho
aflos se han venido conservando las especies con las que atin se cuenta. Se
destacan Guayabo, Tempisque, Nispero, Chilamate, Roble, entre otros.

La riqueza de la fauna silvestre presente en el ecosistema registra una
aproximacion de unas 23 especies, de ellas unas 10 son de murciélagos; los
monos también son mamiferos relevantes en el area.

La especie mas abundante y llamativa del refugio es el chocoyo, que le da
el nombre al lugar y que se encuentra en grandes concentraciones durante
todo el afio, en los farallones de la cascada Chocoyero.

Caracterizacion socioeconéomica

La parte alta de la microcuenca es compartida entre los municipios de La
Concepcién, Ticuantepe y El Crucero. Su manejo es indispensable para la
existencia del area protegida, no obstante, la mayor parte de los beneficia-
dos son habitantes de las comunidades del municipio de Ticuantepe.

Presentamos de forma general las principales caracteristicas de la pobla-
cion en el municipio de Ticuantepe.

Distribucion territorial

Utrbana

* Barrio Medardo Andino

* Barrio Juan Ramon Padilla
* Barrio 4 de Mayo

e Reparto Miraverde

* Reparto Nuevo Horizonte
¢ Reparto Santa Rosa

Comunidades rurales

* Comunidad La Borgona

* Comunidad Benjamin Zeledon
* Comunidad San José

* Comunidad Las Carpas

e Comunidad Humberto Ruiz

* Comunidad Los Rios

e Comunidad Pablo Calero

*  Comunidad Andina



e Comunidad Dirita

¢ Comunidad Denis Larios
¢ Comunidad Manuel Landez

¢ Comunidad Eduardo Contreras

e Comunidad Gaspar Garcia Laviana
¢ Comunidad LLa Francia
¢ Comunidad Valentin Larios
¢ Comunidad Leonel Reynosa
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Poblacion

Hombres

Mujeres

Total

12.034 (49,37%)

12.343 (50,63%)

24.377 (100%)

Como puede observarse, la poblacion del municipio de Ticuantepe es joven, ya
que los menores de 15 afos representan el 43% del total. El grupo de edades de
0-4 afios representa el 15% del total y los del grupo de 5 a 14 afios representan

el 28% del total.

Distribucién de la poblacién por grupo etareo

Edades Ambos sexos Hombres Mujeres
00 afios 824 404 420
01-04 afios 2.832 1.474 1.358
05-09 afos 3.586 1.750 1.836
10-14 afios 3.354 1.697 1.657
15-19 afios 2.566 1.257 1.309
20-24 anos 2.294 1.120 1.174
25-29 afios 1.867 867 1.000
30-34 afios 1.636 779 857
35-39 afios 1.431 651 780
40-44 aflos 990 495 495
45-49 afios 717 355 362
50-54 afios 553 277 276
55-59 afios 449 252 197
60-64 anos 402 188 214
65-09 afios 322 162 160
70-74 afios 193 105 88
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Distribucién de la poblacién por grupo etareo

Edades Ambos sexos Hombres Mujeres
75-79 afios 154 91 63
80-84 anos 115 64 51

85 y mas afos 92 46 46

TOTAL 24.377 12.034 12.343

Las cifras y los cilculos se basan en los datos preliminares y proyecciones de INEC. (Primer tri-
mestre del afio 2000).

PEA por sexo y actividad ocupacional

LLa Poblacion Econémicamente Activa (PEA) del municipio es aproximadamen-
te de 9.507 personas, es decir, el 39% del total de la poblacion del municipio.

Las principales actividades econémicas en que se distribuye la PEA son: la agri-
cultura (58,6%), donde el pago aproximado del dia de trabajo oscila entre C$30 a
C$35, la artesanfa (0,8%), la industtia (12,6%), los servicios (16,7%%), el cometcio
(10,7%) y la ganaderia (0,6%0).

En el sector urbano, el mayor peso porcentual de participacién de la PEA es
en la actividad industtial con un 20,8% y en servicios con un 47,7%. Se destaca
también la actividad comercial en el area rural (comercializan lo que producen)
con el 12% de la PEA.

La distribucién de la PEA por categoria ocupacional en el municipio de
Ticuantepe indica que el grupo que mayor porcentaje refleja el trabajo por
cuenta propia se localiza en el area rural. Le siguen en orden los desocu-
pados, los trabajadores temporales, los trabajadores cooperados y los tra-
bajadores asalariados.

Actividades econOmicas

Sector agricola

La principal actividad econémica del municipio es la agricola, principal-
mente en el area rural, su produccion abastece en primer lugar las ciudades
de Managua y Masaya.

Estadisticas del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria INTA) y
del Centro de Accién y Apoyo al Desatrollo Rural (CENADE), sefialan que
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Ticuantepe cuenta con un aproximado de 7.314 manzanas sembradas, distri-
buidas de la siguiente manera:

Sector agricola

Rubro Epoca primera Postrera—planificada
postrera-planificada
Area | Pérdida | Sub Area | Pérdida | Sub | Gran
sembrada total | sembrada total total
Frijol 400 mz 210 190 660 mz - 660 | 850 mz
Maiz 320 mz 215 105 80 mz - 80 185 mz
Arroz 25 mz - 25 - - - 25 mz
Pifa 1.700 mz - 1.700 200 mz - 200 | 1.900 mz
Platano 380 mz - 380 90 mz - 90 470 mz
Café 304 mz - 304 - - - 304 mz
Pitahaya 150 mz - 150 - - - 150 mz

Ticuantepe cuenta con 260 productores con y sin titulos de propiedad,
otros alquilan la tierra para la siembra y 364 se encuentran aglutinados en
19 cooperativas agricolas con presencia en el municipio. De cada cinco
productores uno alquila tierra.

Caracteristicas de los productores agricolas de Ticuantepe

El siguiente cuadro muestra que los productores que poseen de 0,5 mz a
5 mz de tierra destinada a la agricultura, en su mayorfa son productores
individuales que no estan asociados en su posesion; de los cuales el 85%
de los productores individuales son varones y el otro 10% son produc-
toras individuales mujeres que poseen la propiedad titulada o no de las
tierras agricolas.
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Condicion juridica de los productores de Ticuantepe

Tamafio de | Total de Condicion juridica del productor

empresas producto | Indiv. | Coop. | Familiar. | Empres. | Admén.

agropecuarias Publica
Ticuantepe 790 788 - - - 2

0,5 mz a menos 123 122 - - - 1

0,51 mza 1,0 mz 144 144 - - - -

1,1 mza25mz 236 236 - - - -

2,51 mza5mz 287 286 - - - 1

Elaboracién propia con base en datos de Cenagro-

En contraste con ello, la mayoria de estos productores poseen sus vivien-
das en las tierras destinadas a las tareas laborales.

De estos productores individuales un 27,5% ha realizado estudios superio-
res mayores a 4 afos, el 52% sélo ha realizado estudios primarios, de los
cuales so6lo un tercio de ellos ha logrado terminatlos y el restante 5% no con-
tinu6 con sus estudios secundarios y el 15,5% no asistié o no se encuentra
registrado en una escuela del municipio.

Numero de miembros del hogar que trabajan en las EA’s

Tamafio | Total de Miembros del hogar que trabajan en las EA’s
de EA’s* | Producto 1 2a3 425 629 10 a mas
Ticuantepe 788 323 350 90 23 2
0,5mza 122 52 58 10 2 :
menos
0,51 mza 144 68 63 10 3 .
1,0 mz
1,1mza
236 103 106 22 5 -
2,5mz
2,51 mza 286 100 123 48 13 2
5,0 mz

* EA's: Empresas Agropecuarias.

Mediante este cuadro se observa el comportamiento mas comun del pro-
ductor en cuanto a mano de obra se refiere; generalmente esta cantidad
de manzanas son explotadas por la mano de obra familiar, donde es mas
comun ver entre 2 y 3 miembros de familia, padre e hijos (varones), que

estén trabajando la tierra.
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Entre los insumos que utilizan los productores de Ticuantepe se encuentran:

* Semilla certificada y/o mejorada.
e Semilla criolla.

e Fertilizante natural.

* Abono organico.

e Insecticidas.

* Fungicidas.

e Urea.

e Triple 15.
e Malation.
* Espeque.

* Sistema de riego natural.

Sector pecuario

La produccién de ganado en el municipio no es significativa, cuenta con
150 cabezas que son utilizadas para la produccion de carne y leche para el
consumo local.

Sectores industrial y comercial

La presencia de industrias en el municipio es de poca incidencia. Apenas
se registran las siguientes:

* 2 empresas de pintura.

e 1 industria de candelas.

e 1 industria de alimentos.

* 1 imprenta.

* 1 banco de semen bovino.

La industria tiene poca incidencia, debido a que la mano de obra de la mayorfa
de los centros existentes no proviene del municipio, posiblemente porque re-
quieren de mano de obra calificada, que no existe en el territorio. El porcentaje
de empleados en la rama industrial no corresponde a las industrias del munici-
pio, sino a centros industriales localizados en su mayotfa en Managua.

Ademis, se localizan los siguientes establecimientos reportados como
contribuyentes: comercio, servicios, entre otros.

e 107 pulperias
e 5 farmacias
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* 1 venta de licor

e 4 taller de carpinteria
*  ( salas de billar

e 3 taller de vulcanizacion
* 4 venta de verdura

e 1 sala de belleza

e 3 bloqueras

* 5 miniferreterias

e 2 barberias

* 1 vivero

e 1 funeraria

e 1 cafetin

e 3 talleres de mecanica

Conclusiones generales preliminares y sintesis de
resultados

En esta investigacion se aplicaron 300 encuestas bajo la metodologia
de valoraciéon contingente, a una muestra de dos sectores de interés
para el estudio: el sector domiciliar y el sector turismo, para verificar si
existe reconocimiento social de los servicios ambientales que presta la
biodiversidad, en este caso representada por la Reserva Natural “Cho-
coyero-El Brujo” y captar la disposicién de pago por este servicio.

Del sector residencial como demandante mayoritario y fundamental
del servicio ambiental hidrico se tom6 una muestra de 150 encuestas
distribuidas en dos zonas residenciales de Managua que son abaste-
cidas de agua potable de las fuentes de agua que nacen en la reserva,
por lo tanto, la muestra se fragmentd en 100 encuestas en hogares de
la Colonia Centroamérica, caracterizada como zona de ingreso medio
(entre 300 y 800 dolares mensuales) y 50 en el Residencial Las Colinas,
sector de altos ingresos (mas de 1.000 délares mensuales).

Las encuestas revelaron que existe disposicién a pagar por el valor del
recurso y garantizar de esta forma su abastecimiento en el corto y el largo
plazo, cuyos resultados podemos observar en el siguiente cuadro.
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Montos promedios de disposicion de pago del sector residencial

Zona % Que estan Dap Monto (c$) Monto (c$)
residencial de | dispuestos a (Cérdobas) minimo dap | maximo dap
estudio pagar promedio
Colonia 60% 30 C$ xm’ 15 C$ x m® 50 C$ x m’
Centroamérica mensual mensual mensual
Residencial 70% 40 C$ x m? 20 C$ x m? 60 C$ x m?
Las Colinas mensual mensual mensual

Es de relevancia destacar que los entrevistados, sobre todo los de ingresos
medios (Colonia Centroamérica), manifestaron que el salario apenas les
ajusta para cubrir las necesidades basicas, pero estarfan dispuestos a apor-
tar una cantidad de dinero para el mantenimiento y conservacion de las
fuentes de agua que nacen en la Reserva Natural “Chocoyero-El Brujo”,
de donde estan conscientes se abastecen del agua que consumen, siempre
y cuando se garantice la transparencia en el uso de estos fondos.

Segtin datos recabados, el consumo promedio en ambos sectores resultd de
21,5 metros ctibicos por medidor en una familia con un promedio de seis miem-
bros, pagando un promedio aproximado de 128,63 cérdobas por familia.

Del sector turismo como principal demandante del Servicio Ambiental de
Belleza Escénica se tomé una muestra de 150 encuestas a turistas extranje-
ros, 75 fueron entrevistados en las zonas aledafias a la reserva (Ticuantepe,
Chocoyero, I.a Concepciodn, etc.) y 75 en Managua. Las principales nacio-
nalidades de los encuestados en rango de importancia eran: estadouniden-
ses, hondurefios, costarricenses, espafioles, entre otros.

El ingreso promedio resulté de aproximadamente 1.600 délares mensuales.

Entre los principales motivos de la visita al pais estaban: negocios, visita a fa-
miliares, goce y disfrute de los recursos tutisticos que oftece el pafs, tales como
lagos, tios, sol y playa, montafias, monumentos histéricos y riqueza natural.

El 90% de los encuestados estuvo dispuesto a aportar la cantidad de 10
délares en promedio en cada visita, para el mantenimiento de las riquezas
naturales como fuente de atractivos turisticos.

En relacion con el conocimiento del sitio solamente el 50% conocia la
reserva por publicidad turistica y amigos, en el caso del otro 50% que no
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la conocfan, cuando se les describieron los atractivos que ofrece la reserva
natural, todos se manifestaron interesados en visitarla.

Los que han visitado el lugar manifestaron que el principal atractivo que
encontraron fue la riqueza de flora y fauna (especialmente chocoyos) que
habitan en el sitio. Ademads resaltaron que visitar la reserva les produce
bienestar, por la tranquilidad y la paz que se respira en la zona.

Por lo tanto, podemos concluir que existe disposicién de pago por parte
de los sectores residencial y turistico para aportar una cantidad de dine-
ro que alimente un posible programa de pago por servicios ambientales
que esté orientado al mantenimiento y conservacién de la Reserva Natural
“Chocoyero-El Brujo” y sus alrededores.

Nos queda pendiente realizar un analisis de disposicion a aceptar un pago por
parte de los productores que viven en la zona de amortiguamiento, que cons-
tituye el destino de los flujos de pagos por servicios ambientales destinados a
mejorar y mantener la oferta del recurso natural, comprometiéndolos, de esta
forma, a mantener el bosque en sus propiedades para garantizar los Servicios
Ambientales Hidrico y de Belleza Escénica que se ofrecen en la reserva.

Hstos estudios arrojarfan cifras de referencias, que junto con las que ya
obtuvimos, seran puntos de partida en una posible negociaciéon de los
agentes involucrados para la implementacién de un programa de pagos
por servicios ambientales.

Managua, 16 de julio del 2004
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Resumen

La cuenca del rio Tempisque es una de las principales cuencas en la re-
gién Chorotega de Costa Rica. La problematica del recurso hidrico tiene
distintas manifestaciones, siendo las mds importantes la escasez del agua
y la sobreexplotacion a la que se han sometido sus fuentes: superficiales y
subterraneas. A lo anterior hay que afiadir la falta de control de las explo-
taciones y la ausencia de costos ambientales en las tarifas que actualmente
se pagan por el agua.

El estudio al que hace referencia el presente resumen abordé el mecanis-
mo de servicio ambiental hidrico para iniciar un proceso de ajuste ambien-
tal en las tarifas y eliminar, de esta manera, el subsidio ambiental que ha
existido hasta ahora. Ademas, se pretende generar los recursos financieros
para promover la conservacion y restauracion de bosques en la cuenca,
con el fin de favorecer la conservacion del recurso hidrico. Por otro lado,
se espera generar ingresos para avanzar hacia una gestiéon 6ptima del agua
en la region, y con ello, hacia un manejo integral del recurso.

Introduccion

Un desafio social fundamental es conciliar los objetivos de desarrollo con
los de conservacion, procurando mantener el equilibrio ecolégico, actual-
mente debilitado y fragil. Esto es fundamental para el mantenimiento de las
funciones de los ecosistemas, de modo que se mantenga o mejore el flujo
de bienes y servicios ambientales' de la poblacion, en particular el flujo del
servicio ambiental hidrico. Este esfuerzo, ademas de mejorar en calidad y
cantidad las oportunidades de desarrollo, minimiza el riesgo inminente al
que se ha sometido todo el aparato productivo, debido a la escasez cre-
ciente de recursos naturales y especificamente del agua. La sostenibilidad
de la produccion de servicios ambientales dependera de la conservacion de
las existencias de activos naturales en cantidad y calidad.

Un caso particular de interés es la cuenca del rio Tempisque en Guana-
caste, Costa Rica, donde se han identificado serios problemas de deterio-
ro del recurso hidrico, con evidencias importantes de contaminacion de
aguas y agotamiento de acuiferos, al punto de que ya se empiezan a limitar
los permisos para la explotaciéon de aguas. Esto ultimo, y bajo el modelo

1 Los bienes y servicios ambientales se refieren a los flujos que los ecosistemas brindan para beneficio de la
poblacion en sus distintos usos.
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de crecimiento econémico actual, parece indicar que las posibilidades de
desarrollo de la cuenca se han alcanzado o rebasado, lo que genera una
alarmante preocupacion, dados los niveles crecientes de poblacion y de
desarrollo de actividades productivas y, por lo tanto, de mayores necesi-

dades de agua.

Una de las principales causas de esta problematica es que las tarifas de agua
consideran solo el costo financiero de brindar el servicio de abastecimien-
to, sin incluir los costos ambientales en que se debe incurrir para disponer
de agua en calidad y cantidad socialmente aceptables. Esta debilidad tari-
faria ha provocado el desperdicio de agua, el agotamiento de acuiferos y
la degradacion de grandes cuerpos de aguas superficiales, lo que ha puesto
en alto riesgo tanto la inversiéon econémica instalada como el bienestar de
la poblacion en general.

Datos generales de la cuenca del rio Tempisque

La cuenca del rio Tempisque se encuentra en el Pacifico norte de Costa
Rica, a unos 150 kilémetros al noreste de San José. La cuenca posee dos
grandes bloques, uno del rfo Bebedero que drena el Tempisque hacia la
desembocadura y el otro bloque de varios rios como el Liberia, Ahogados
y Tempisquito. En general, estos rios se originan en las estribaciones de la
cordillera de Guanacaste, que posee una elevaciéon maxima de 1.900 m. La
cuenca tiene un area de 5.437,5 km? lo que corresponde al 10,6% del area
de Costa Rica y una forma redondeada, con una anchura maxima de este a
oeste de 105 km y de norte a sur una distancia maxima de 93 km.

En cuanto al uso de la tierra se destaca la notable disminucion y fragmen-
tacion de los bosques, independientemente si son primarios o secundarios.
La principal actividad econémica que compite con el bosque por el uso
del suelo en la cuenca es el pasto. El area de bosque representa un 38,7%,
mientras que el pasto un 42,5%. La cuenca tiene conflicto de uso en un
23% del area (127.454 ha), lo que significa que hay actividades en suelos
que por sus condiciones no pueden soportar sin degradarse, debido a limi-
taciones por pendiente, erosion y profundidad.

Dado que la region se encuentra en la vertiente pacifica de Costa Rica, cli-
maticamente se caracteriza por una estacion seca prolongada de hasta seis
meses (desde diciembre hasta mayo). En la estacion lluviosa se presentan
importantes disminuciones de la precipitacién a mediados del afio. Cerca
del 45% de la precipitacién total se registra en los meses de setiembre y
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octubre. LLa temperatura media anual para toda la superficie de la cuenca
del Tempisque es de 26,78° C, y el rango de variacién va de los 19,55° C
en el sector de Monteverde, a los 29,05° C en el sector de Cafias y una
elevacion media de 220 msnm.

La precipitacion media es de 1.738,97 mm/afio (9.455,62 mill. m*/afio de
agua), con una desviacion estandar de 425,15 mm, un minimo de 518,51
y un maximo de 5.280,3 mm anuales. La evapotranspiracién real media
es de 1.116,44 mm/afio, con un minimo de 554,22 mm y un maximo
de 1.482,95 mm, lo que equivale al 64,2% de la precipitacion media en
la cuenca. El balance hidrico implica que la escorrentia total (superficial
e infiltracién) es de 622,58 mm/afio, que resulta de la diferencia entre la
precipitacion media y la evapotranspiracion real. El potencial de recarga
acuifera es de 144,2 mm/afio, lo que representa el 8,3% de la precipitacion
promedio total.

De acuerdo con la informacién del Departamento de Aguas del Ministe-
rio de Ambiente y Energia (MINAE), del Servicio Nacional de Riego y
Avenamiento (SENARA) y de Acueductos y Alcantarillados (AyA), la de-
manda social total es de 4.782,96 millones de metros cubicos, de los cuales
el 98,37% representa agua superficial. LLos 77,66 millones de metros cubi-
cos anuales demandados en agua subterranea corresponden a 111 pozos
(8,35%), de los 1.330 que estan registrados en el SENARA. En estas cit-
cunstancias, la estimacién del consumo de agua subterranea se considera
una subestimacioén, que debe ser atendida en un proceso de mejoramiento
en los controles y monitoreo de concesiones por parte del Departamen-
to de Aguas. A la anterior preocupacién, hay que afiadir que existe una
cantidad importante de pozos que no estan ni siquiera registrados en el
SENARA, por lo que la subestimacién se hace mas acentuada.

La situacién actual de la cuenca del rio Tempisque, sin considerar la
preocupacion anterior, presenta un excedente total estimado en 303,06
mill. m’/afio, explicado fundamentalmente por la subestimacién en la
demanda de agua subterranea. Tal y como esta en el Cuadro 1, hay una
demanda social de agua superficial que excede la oferta disponible en
377,51 mill. m*/afio, lo que hace pensar que se estd sobreutilizando este
recurso; es decir, las reservas de agua se estin consumiendo, dado que el
consumo supera el flujo anual hidrico por precipitacion natural.
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Cuadro 1. Presupuesto hidrico para la cuenca del rio Tempisque

Volumen
mill. m3/afo

Oferta
Total* 10.994,4
Disponible 5.086,02
Agua superficial total 4.327,79
Natural 2.771,22
Importada DRAT 1.556,56
Recarga esperada 758,24
Demanda

Total 10.994 .4
Evapotranspiracion 5.908,40
Actividades humanas 4.782.96
Agua superficial 4.705,30
Agua subterranea 77,66

Excedente disponible 303,06
Agua superficial - 377,51
Agua subterranea 680,57

* Comprende la precipitacion y el aporte que se da desde la represa del Arenal.

Valoracion econémico-ecolégica del servicio

ambiental hidrico

El servicio ambiental hidrico es uno de los principales mecanismos que se
estan proponiendo para el ajuste correcto de tarifas y canones por el apro-
vechamiento de agua, con el fin de fomentar el uso racional y las posibilida-
des de conservacion de este recurso. La evaluacion econdémico-ecologica de
este servicio proporciona los montos monetatios para iniciar el proceso de
ajuste de las tarifas de agua, de modo que se utilice el mecanismo de precios
en la busqueda de la optimizacién del recurso hidrico en sus distintos usos
sociales. La idea es que los demandantes reconozcan a los oferentes un pago
por los beneficios que les genera disponer del servicio ambiental hidrico que
ofrecen los ecosistemas de los cuales los segundos administran o son pro-
pietatios. Se parte del hecho que estos Gltimos asumen un costo financiero

y de oportunidad al conservar ecosistemas naturales.
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La valoracion econémico-ecologica del servicio ambiental hidrico respon-
de a la necesidad de mantener ecosistemas de valor hidrico para la provi-
sion del recurso en cantidad y calidad. En relacion con el recurso hidrico,
hay tres componentes por valorar desde el punto de vista econémico: la
productividad hidrica del bosque, la recuperacion de areas deforestadas y
el agua como insumo de la produccion. Una vez valorados, estos aspectos
pueden incorporarse a los sistemas tarifarios para ajustar ambientalmente
las tarifas actuales. La evaluacién econémica del recurso hidrico supone
estimar la oferta y la demanda de agua (presupuesto hidrico) como con-
dicién para la valoraciéon econémica. Esta informacion es clave para la
fijacion de los sistemas tarifarios relacionados con el aprovechamiento del
agua. Ademas, los datos obtenidos sirven para evaluar las posibilidades de
desarrollo y formular medidas orientadas a la conservacion y uso sosteni-
ble del recurso.

Valor de la productividad hidrica del bosque (valor de captacion)

Para la valoracion del agua como servicio ambiental ofrecido por los bosques
debe tenerse en cuenta el valor de la productividad de los bosques en fun-
ci6én de la captacion (valor de uso directo) de agua, ademads de otros servicios
ambientales (captacion de CO,, belleza escénica, biodiversidad, entre otros).
El aumento de la cobertura boscosa implica un costo de oportunidad por la
renuncia a los ingresos potenciales que generarfa una actividad econémica
en esas tierras. Esto implica la compensacion a los duefios de las tierras, con
un monto igual o superior a su costo de oportunidad, para que dediquen sus
tierras a la proteccién y conservacion de cuencas. Esta compensacion debe
darse como transferencia de recursos financieros provenientes de los bienes
y servicios que se derivan de ella; por ejemplo, de los sistemas de abasteci-
miento de agua y de los usuarios del agua, asi como de los otros servicios del
bosque que podtian explotarse (ademas de los recursos hidricos), tales como
la captura de carbono, la belleza escénica, etc.

Dicha transferencia se justifica porque la conservacion, proteccion y recu-
peracién de bosques es una actividad que genera externalidades positivas
para las actividades econémicas y humanas, un flujo continuo y perma-
nente de servicios ambientales. Asimismo, los costos de operacién de los
sistemas productivos podrian disminuir con el tiempo, al tener que gastar
menos en mantenimiento de los sistemas y al no tener que desplazarse
hacia otras areas mas alejadas para proveerse del servicio ambiental que ha
sido deteriorado en las cercanias.
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La productividad del bosque en el caso del servicio ambiental hidrico esta
determinada por la cantidad de agua captada anualmente, y su valor eco-
némico estard asociado con la actividad econémica que compite con el
bosque. Si se ve la productividad del bosque en términos econémicos,
entonces, el no usar el suelo para otras actividades se valora por la cantidad
de agua captada por los bosques, es decir, el costo de oportunidad de la
ganaderia y otros usos.

Sélo se justifica la transformacion del uso del suelo, bajo la concepcion
de la economia de los recursos naturales, de bosque natural a otros usos,
si los ingresos anuales por los otros usos superan los ingresos anuales por
servicios ambientales generados por el bosque. En este sentido, una hec-
tarea de bosque se protegera cuando el valor de sus servicios ambientales
se equipare con el costo de oportunidad de los demas usos del suelo. Asi,
la recuperacion de suelos con bosques y la conservacion de los bosques
existentes se fundamentara, en parte, en su importancia econémica por los
servicios ambientales que ofrecen.

Por lo anterior, el costo de oportunidad es util para valorar econdémica-
mente el componente de captacion hidrica del bosque y de otros servicios
ambientales de importancia econdémica reconocida. Esta valoracién obe-
dece a la necesidad de tener un indicador econémico de la productividad
del bosque que debe ser compensada por la sociedad, para que el duefio
de la tierra considere el bosque como una actividad econémica tan renta-
ble como la que se deja de realizar y se convierta, de esta manera, en un
productor de servicios ambientales reconocidos y pagados por la sociedad
(Castro y Barrantes, 1998).

Para estimar el valor de captacién como un componente que determina la
productividad hidrica del bosque, se necesitan:

* Elvolumen anual de agua captada y fijada por los bosques en las zonas
de recarga de la cuenca.

* El cilculo del costo de oportunidad del uso de la tierra en esas zonas.

* Laponderacion de la importancia del bosque en términos de su produc-
tividad hidrica, al comparatla con los otros servicios de la biodiversidad.

Ademis, es necesario considerar el efecto positivo que tiene el bosque
sobre la calidad del agua de escorrentia superficial. La ecuaciéon 1 permite
estimar el valor de captacién del bosque:
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(ec. 1)
Donde:
VC= valor de captacion hidrica del bosque (¢/m?) (cantidad + calidad).

B= costo de oportunidad de cualquier actividad econémica que compite
con el bosque por el uso del suelo en la cuenca i (¢/ha/afio).

Ab,= drea bajo bosque en la cuenca i (ha).
Oc= volumen de agua captada en la cuenca i (m’/afo).

a= importancia del bosque en la cuenca i en funcion de la cantidad y
calidad del recurso hidrico 0 < o < 1.

En la cuenca del rio Tempisque, para el afio 2000, se estimaron 210.226,8
ha de bosque. La siguiente cobertura en importancia es la de pasto para la
actividad ganadera, lo que indica que esta actividad estd compitiendo con
la disponibilidad de bosque. La superficie boscosa debera ser compensada
por el costo de oportunidad, que significa el no usarla en ganaderia y, por
lo tanto, esta compensacion es la que garantizarfa la posibilidad de que
se mantenga el uso del suelo bajo bosque. Esta es la superficie que sera
considerada en la estimacion del valor de captacién hidrica, dado que los
esfuerzos de conservacion estaran orientados a mantener esta disponibi-

lidad de bosque.

La estimacién del costo de oportunidad se basé en los beneficios netos
de la actividad ganadera. Con base en el estudio de la Agencia de Coope-
racién Internacional del Japon (2002), el costo de la ganaderia se estimé
en ¢181.810/ha/afio, donde se considera el periodo de engorde de 12
meses para un animal de 450 kg. Por otro lado, el precio estimado varia
de ¢370/kg a ¢500/kg. Considerando el precio de ¢500/kg se determina
que el ingreso esperado es de ¢225.000/ha/afio, lo que genera un bene-
ficio de ¢43.190/ha/afio. Se usara este valor como costo de oportunidad
en el calculo del valor de captacién hidrica del bosque. A este costo ha-
bria que afiadir el costo respectivo por la administracion y atencién del
bosque, cuyo monto considerado es de ¢13.617/ha/afio, con base en los
gastos para el quinto afio en programas de reforestacion segun el estudio
de CATIE (1990).
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Dado que el costo de oportunidad debe ser cubierto por los distintos
usuarios de los servicios que brindan los ecosistemas boscosos, es necesa-
rio conocer la importancia que tiene este recurso para la conservacion del
agua. De acuerdo con el estudio de Barrantes y Vega (2002), la importan-
cia hidrica del bosque es de un 44,02%. El restante 55,98% se distribuye
en los demas servicios ambientales por los cuales resulta importante con-
servar el bosque. Si se ajusta la estimacion de la importancia a los servicios
ambientales que se establecen en la legislacion (fijacion de gases, protec-
cién hidrica y de la biodiversidad y belleza escénica), la proporcion ante-
rior se distribuye en un 49,22% para la conservacion hidrica y un 50,78%
para los otros tres servicios ambientales en conjunto.

Considerando la importancia hidrica del bosque en un 49,22%, la propor-
ci6n del costo de oportunidad que debe ser compensado por los usuarios
del agua a los propietarios de tierra involucrados en la proteccion de bos-
ques equivale a ¢27.960,4/ha/afio. De esta manera, tomando la cobertura
boscosa y la oferta hidrica disponible en la cuenca, se determina un valor
de captacién de ¢1,67/m’.

Valor de restauracion de bosques

La restauracion de bosques en cuencas degradadas es un mecanismo que ayu-
da a la conservacion de las aguas superficiales y subterraneas y evita la erosion
de los suelos (Ramakrisna, 1997). Estos beneficios llevan implicito un costo
que ha de considerarse dentro de la estructura de valoracién econémico-eco-
légica para el uso del agua, con el fin de proporcionar recursos financieros
para el desarrollo de actividades orientadas a la proteccion, recuperacion y
conservacion de las partes altas de las cuencas (Castro y Barrantes, 1998).

Los costos incurridos en la restauracion de bosques se determinan por
los gastos en salarios, cargas sociales de personal destinado a la protec-
cion, gastos en combustibles, transportes, infraestructura, otros gastos
de operacién e incentivos utilizados para la proteccion ambiental y otros
desembolsos necesarios para el sostenimiento del capital natural existente
en laderas. De acuerdo con las caracteristicas del bosque natural, el costo
de restablecimiento deberfa ser equivalente al de recuperar el ecosistema
para dejarlo en condiciones similares a las que éste mantenia antes de ser
intervenido (United Nations, 1993). Esos costos no estan estrictamente
en funcién del recurso hidrico, por lo que habra que asignhar una pondera-
cion del total de esos costos que se asocian con la proteccion del recurso
hidrico, lo cual requiere:
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e El cilculo del nimero de hectareas que deben ser recuperadas.

* El calculo de los costos de restauracion, considerando una situacion
similar a la del bosque natural antes de ser degradado.

e La ponderacion de la importancia del bosque en términos de su pro-
ductividad hidrica.

e El volumen hidrico captado en la cuenca.

Por lo tanto, en términos operacionales se puede plantear que los recursos
necesarios para el establecimiento de las medidas de recuperacion, proteccion,
conservacioén y mantenimiento de cuencas, estan dados por la ecuacion 2:

nn 6i.CiJ.Ari

VP = 2 E—Joci

Jj=1 (ec. 2)

Donde:
VP= costo de restauracion de bosques en cuencas hidrograficas (¢/m?).

C,= costos para la actividad j destinada a la restauracion del bosque en la
cuenca i (¢/ha/afio).

Ar= 4area a restaurar en la cuenca i (ha).

0.= fraccién del costo j destinado a la restauracion del bosque en fun-
cién del recurso hidrico en la cuenca i (%).

En la cuenca del rio Tempisque hay 127.457 ha en conflicto de uso del
suelo, de acuerdo con su capacidad de uso. Con este criterio, esta es la
superficie a recuperar de manera prioritaria, con el fin de mejorar el régi-
men hidrico en la cuenca y, con ello, la disponibilidad de agua. El valor de
restauracion de la cuenca del rio Tempisque esta asociado con los costos
de desarrollar las distintas actividades requeridas para lograrlo. Estos cos-
tos comprenden todos los gastos anuales que deben realizarse en salatios,
reforestacion, gastos administrativos, gastos de mantenimiento en infraes-
tructura y equipo y otros gastos asociados.

Asumiendo un perfodo de cinco afios para llegar a tener un sistema de res-
tauracion relativamente consolidado, el costo total es de ¢262.191,82/ha/
afio para el Pacifico seco (CATIE, 1996). De estos costos totales, el 48,28%
se invierte el primer afio de operacion del sistema, a partir del cual se reduce
hasta llegar a un monto relativamente fijo para los anos del cuarto en adelan-
te, ya que se asocian con costos de mantenimiento solamente.
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Tomando en cuenta la capacidad hidrica en la cuenca, la importancia hi-
drica del bosque es de 49,22% y la superficie en conflicto de uso del suelo,
asi como los costos de restauracion promedio para el primer afio equiva-
lentes a ¢126.580/ha y la rentabilidad de la actividad ganadera estimada en
¢43.190/ha/afio, se obtiene un valor de restauracién de ¢3,02/m?’. Dicho
valor debe mostrar un comportamiento de disminucién en los siguientes
aflos, debido a una disminucion en los costos de reforestacion. Después
de los cinco afios, el costo tiende a mantenerse constante, relacionandose,
fundamentalmente, con los costos de mantenimiento de las areas refores-
tadas. Por lo tanto, a partir del quinto aflo, se debe mantener un valor de
restauracién constante en el modelo tarifario por un perfodo previamente
definido, a partir del cual se inicie el pago del valor de captacion en susti-
tucion del de restauracion.

Valor del agua como insumo de la produccion

Para algunas actividades econémicas, el agua es un insumo importante en los
procesos de produccion; por ejemplo, para la industria de bebidas el recurso
hidrico es el insumo mas importante en la produccién. En el sector de la hi-
droenergfa, el agua es el principal insumo que se utiliza para generar electrici-
dad. Otros sectores importantes en la utilizacion del agua como insumo son el
agropecuario cuando usa riego, el piscicola, el industrial cuando utiliza agua en
los procesos y el turismo, con las piscinas y los juegos acuaticos. Esa impor-
tancia econémica del recurso agua es un indicador que refleja la necesidad de
asignar un precio que responda al valor de escasez del recurso.

La valoracién econémica del agua como insumo de la produccién implica
la utilizacion de diferentes técnicas, debido a la variedad de usos de este
recurso. Ante esa diversidad de usos para el agua, la valoracién econémica
puede hacerse bajo los enfoques de ahorro en costos (produccién hidro-
eléctrica), cambio en productividad (sistemas de riego agricola) y excedente
del consumidor (sectores doméstico e industrial). Esa mezcla de enfoques
de valoracion proporciona un valor econémico diferenciado para el agua,
cuando ésta es usada como insumo de la produccion.

Valor del agua en la generacion de energia hidroeléctrica

Con respecto al enfoque del ahorro en costos, su aplicacién permite cuan-
tificar el monto que el pais se ahorra con hidroelectricidad en compara-
cién con cualquier otra alternativa de generacién eléctrica, incluyendo la
importacién de energia, en el abastecimiento de la demanda nacional de
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electricidad. Este ahorro corresponde al valor econémico que se le pue-
de asignar al agua en el sector hidroeléctrico, cuando ésta es considerada
como insumo de la produccion. Para aplicar el ahorro en costo debido a
la utilizacion del agua en la generacion de electricidad, es necesario contar
con los precios de todas las demas opciones que puede usar el pafs para
suplir la demanda nacional de electricidad, incluyendo la hidroeléctrica. De
esta manera, se compara la mejor alternativa con la de hidroelectricidad y
la diferencia proporciona el valor de la mejor opcion econémica (Castro y
Barrantes, 1998).

Con los distintos precios para el abastecimiento de la demanda nacional
de electricidad se puede estimar el ahorro que le significa al pafs, la uti-
lizacion del agua en la produccion de electricidad. El calculo se basa en
la siguiente férmula:

Pkwﬂho — P* _ Ph

Donde:

P* = ahorro por kilovatio generado (¢/kw).

P"=  precio del kilovatio generado con hidroelectridad (¢/kw).
P'=  precio de la siguiente mejor alternativa seleccionada (¢/kw).

La diferencia entre estos dos costos representaria el ahorro que significa
para el pais el abastecimiento de la demanda de electricidad con una planta
hidroeléctrica. Conociendo la cantidad de kilovatios por metro ctibico que
se genera y el monto ahorrado por cada kilovatio, el valor de un metro
cibico de agua serfa:

PEag - Pkwaho * qu

Donde:

PE,_ = precio del agua en el sector de electricidad (¢/kw).
q"™ = cantidad de kilovatios por metro cubico (kw/m’).

El valor del agua en hidroenergfa esta basado en los costos que se ahorra
el pais por no producir con otras fuentes, como la térmica o la geotérmi-
ca. Para el cilculo correspondiente se consideré el costo de produccion
(¢/kwh) bajo distintas fuentes de producciéon de energfa del ICE para el
afio 2000 (hidroenergfa, térmica, geotérmica, edlica, importada). Segin los
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datos, la produccion de hidroenergia es la mas batata, con un costo de ¢15/
kwh, seguida por la geotérmica con ¢20/kwh. La energfa térmica, que es la
siguiente alternativa de mayor uso, no la siguiente mas barata, tiene un costo
de ¢40,36/kwh. La producciéon media de hidroenergia es de 0,53 kwh/m’.
Con base en lo anterior, y considerando la geotérmica como la siguiente
mejor alternativa, se estimé que el valor del agua es de ¢2,67/m’. Mientras
que si se considera la producciéon de energfa térmica, la estimacion del valor
del agua setfa de ¢13,56/m’. Para efectos de posibles ajustes en tarifas y cé-
nones, el valor considerado es el de ¢2,67/m?.

Valor del agua en la produccion agricola

La aplicacion del enfoque de cambio en productividad estd asociada a
que hay un reconocimiento de que el riego incrementa la productividad
agricola y este cambio en la produccién puede ser usado para calcular el
valor del agua. Este cambio en la produccién, multiplicado por el pre-
cio del producto agtricola (mercado), aproxima el valor del agua usada
en agricultura. En ese sentido, aunque la productividad agricola estd en
funcién de una serie de condiciones climaticas y agroecolégicas, el agua
es necesaria para que se realice el balance hidrico dentro de una planta
y el intercambio de nutrientes como parte del proceso de fotosintesis
(Nufiez, 1981; Lovenstein ez al., 1993).

La agricultura usa el agua en el riego de los cultivos y es de las actividades
que mayor consumo tiene del recurso. En condiciones normales, mas del
80% del agua disponible se dedica a la agricultura (Middleton, 1995). El
riego incrementa la productividad agricola y este cambio en la produccion
puede ser usado para calcular el valor del agua. Este cambio en la produc-
ci6n, multiplicado por el precio del producto agricola (mercado), aproxi-
ma el valor del agua usada en agricultura.

Al existir informacion sobre el efecto del riego en la productividad de los
cultivos que lo utilizan, se puede estimar el valor del cambio en la pro-
ductividad por el uso del agua. Por ejemplo, si el cultivo k experimenta
un cambio en la producciéon cuando esta bajo riego, entonces, el valor del
agua serfa:

Pkag = <pk N Ck) * Y
Ademas,

qk = <riiego - kaecano)/vi
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Donde:

P* = costo del agua en agricultura para el cultivo k (¢/m’).
p, = precio del producto k (¢/kg).

c, = costo de produccion bajo triego (¢/kg).

q = cambio en produccion del cultivo k bajo riego (kg/m?).

riicgo = cantidad de produccién del cultivo k bajo riego (kg/ha).
Q.. = cantidad de produccion del cultivo k sin riego (kg/ha).
V. = volumen de agua usado en riego del cultivo i (m’/ha).

1

Sila informacion es para n cultivos, se puede calcular el valor del agua como
un promedio ponderado (P*) de los n cultivos analizados. Es decir:

n

QR0
>0

En la cuenca del rio Tempisque gran parte de la actividad agropecuaria

pP*

se da bajo riego, debido a la escasez de agua y de una regularidad en las
precipitaciones. Para estimar el valor del agua se consider6 la informacion
disponible en el distrito de riego Arenal-Tempisque, para un conjunto de
actividades agricolas, y en los resultados del estudio desarrollado por Cas-
tro y Barrantes (1998). El valor correspondiente asociado al uso del agua
en el sector agropecuario es de ¢2,89/m’.

Valor del agua en los sectores residencial, turistico e industrial

Para el caso del agua utilizada por la industria de bebidas en la venta direc-
ta de agua embotellada, su valor de mercado es un componente importan-
te dado por el valor del agua como insumo. En ese sentido, se justifica que
aquellos sectores (agroindustrial, turistico, hidroeléctrico y comercial) que
utilizan el agua como insumo de la produccion, paguen el componente del
valor del agua como insumo.

De cualquier manera, la aproximacion del valor econémico del agua se
basa en los beneficios sociales que se derivan cuando hay un cambio en la
oferta total del recurso, debido fundamentalmente a un incremento en la
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demanda, ya sea por el crecimiento poblacional o por el desarrollo econé-
mico. La aplicacion del enfoque de excedente del consumidor, consideran-
do el andlisis de demanda de agua, reporta un valor econémico asociado
con incrementos en la oferta de agua y dichos incrementos corresponden
a variaciones netas de utilidad para la poblaciéon (Ferreiro, 1994). Para la
aplicacion de este enfoque, es necesario conocer la elasticidad del precio
de la demanda, con el fin de obtener la disponibilidad de pago del consu-
midor del recurso hidrico en los sectores doméstico e industrial.

El valor del agua en los tres dltimos sectores puede estimarse usando el
analisis de demanda (excedente del consumidor), donde se incluyen varia-
bles como precio (tatifa), volumen consumido y elasticidad?. Cuando algin
factor determinante de la demanda (por ejemplo, el crecimiento poblacio-
nal) hace que ésta se desplace de D, a D, y, considerando constante el pre-
cio p1 inicial, el valor neto o excedente de la poblacién por el incremento
en la oferta de agua seré el area ABC = BCQ Q, - ABQ,Q, (Grifico 1).
Ese excedente ABC representa la valoraciéon social neta del incremento de
la oferta de Q, 2 Q,. Esta cantidad neta corresponde al valor del agua en el
origen, antes de ser captada, transportada, potabilizada y distribuida.

Grafico 1. Curvas de demanda para el analisis del valor econémico del agua

P
C Excedente del
consumidor
P, B

Q Q Q

Fuente: Adaptado de Azqueta y Ferreiro, 1994.

2 Elasticidad se refiere a la respuesta del consumidor ante cambios en los precios. La clasticidad puede obte-
nerse usando datos sobre precio y consumo, o bien, adoptando un parimetro estimado para otra poblacién
con caractetisticas similares.
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Para estimar el valor del agua usando la disponibilidad de pago del consu-
midor es necesario estimar curvas de demanda, pero la limitada informacion
sobre precios y cantidades no permite una aplicacién econométrica para la
estimacion de tales curvas. Esto se debe a que en el abastecimiento de agua
no existe una gran variedad de pares precio-cantidad observable, ya que el
precio es fijado por la empresa y aceptado por los consumidores y no cam-
bia a menos que lo hagan los otros factores determinantes de la oferta y
la demanda. Sin embargo, se puede aproximar una curva de demanda to-
mando un par inicial precio-cantidad y suponiendo una elasticidad precio
constante para la demanda. De la curva de demanda puede suponerse una
funcién Cobb-Douglas que puede expresarse mediante la ecuacion:

Q = kpP*

Donde:

Q = volumen de agua (m’/mes).

P = tarifa financiera actual por el setvicio de abastecimiento del agua (¢/m”).
k = factor de proporcionalidad.

€ = elasticidad precio de la demanda.

En el caso de tener informacién sobre un par de puntos (Q,, P,) y sobre la
elasticidad e, se calcula k1 para la curva de demanda del petiodo 1 (D,):

kl = Ql ];)17E

Asf como se obtiene D, se obtienen también las curvas de demanda de
otros periodos, postulando un desplazamiento de dichas curvas conforme
a una tasa de crecimiento r (en funcién del crecimiento poblacional y/o de
la renta), tal que k= k (1+1)"', donde t representa los periodos futuros.

Habiendo estimado D, y D, para dos periodos cualesquiera y suponien-
do que el aumento en la oferta esté acompafado de un incremento en el
precio (porque el coste medio del abastecimiento adicional sea superior al
abastecimiento inicial), el valor neto del agua (VA), del excedente social
atribuible al incremento en el consumo de agua aplicable a cada sector
(doméstico, industrial y turistico), vendria dado por:
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_R@" -0
0/ (++1)

Donde, P, (Q, - Q) representa el costo social del abastecimiento adicional
de agua.

VA4 _PZ(QZ_QI)

* Valor del agua en el sector doméstico

En el sector doméstico, por lo general, el agua es para consumo humano
y para los quehaceres basicos de la familia. Sin embargo, en cierto nivel de
demanda el agua es usada por las familias para otros fines, como piscinas,
riego de jardines, lavado de carros, etc. Es por eso que resulta justificable
la asignacion de un precio para el agua como insumo de la produccion en
el sector doméstico después de cierto nivel de consumo.

Para la estimacion del valor del agua en el sector doméstico, se considerd
la demanda, la tarifa y un nivel de elasticidad® precio de la demanda de
-0,25. Ademas, se considerd una tasa de crecimiento de un 2,9% para el
sector doméstico en la region Chorotega. La estimacion se realizé como
un promedio ponderado que considera la zona rural y la urbana y equivale
a ¢3,57/m’.

* Valor del agua en el sector industria

En cuanto a la industria, el agua es usada para la produccion de otros
bienes y servicios que tienen un precio en el mercado. Para la estimacién
del valor del agua en estos sectores se consideraron la demanda y la tarifa
existentes en AyA, la elasticidad precio-demanda de -0,30% y una tasa
de crecimiento de estos sectores de 3,5%. La estimacion se realizé6 como
promedio ponderado que incluye la zona rural y la urbana, obteniéndose
¢13,67/m’. Este valor sirve de referencia para el ajuste de tarifas y cano-
nes, tanto en industrias como en comercios, hoteles, sodas, etc.

3 La elasticidad fue tomada de informes de AyA sobre estudios de demanda en varias partes del pafs. La de-
manda de agua es inelastica con respecto al precio; es decir, por cada 1% de cambio en el precio, la demanda
se reduce 0,30%.
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Valor del agua como un promedio ponderado de los valores obtenidos
parcialmente como insumo de la produccién

Una vez estimado el valor del agua para los diferentes usos, se puede ob-
tener un promedio ponderado, con el fin de generar un dnico valor para
el agua, donde se requieren los volimenes de agua utilizados en cada uno
de los sectores involucrados. De ese modo, el valor promedio para el agua
esta dado por la ecuacion:

3 PO

VPa = —’i

Sof

Donde:
VPa = valor promedio del agua como insumo de la produccién (¢/m’).

P, = valor del agua como insumo en el sector i (¢/m’).

Qid = volumen de agua demandado en el sector i (m’/afio).

Los valores estimados por sector se presentan en el Cuadro 2 y son la
base para un ajuste en el valor del agua en las tarifas y canones por apro-
vechamiento de agua. Considerando el volumen diferenciado por sector,
se estim6 un costo promedio ponderado, cuyo resultado es de ¢3,31/m’.
A pesar del valor promedio ponderado, se propone, como ajuste en tatifas
y canones, un valor diferenciado, cuya base sean las estimaciones hechas
en cada sector.

Cuadro 2. Valor de uso del agua como insumo de
la produccion para la cuenca del rio Tempisque

Sector Demanda mill. m3/afo Precio ¢/m’
Doméstico 17,10 3,57
Industrial 185,17 13,67
Agropecuario 4.370,94 2,89
Hidroenergia 191,74 2,67
Total 476494 331
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Importancia econémica total para el servicio ambiental
hidrico en la cuenca del rio Tempisque

Con los valores estimados para el servicio ambiental hidrico y la demanda
social de agua en la cuenca del rio Tempisque para el afio 2002, se estima
un valor econémico total equivalente a ¢39.990,53 millones por afio para
sustentar las actividades relacionadas con la administracién del recurso
hidrico (Cuadro 3). De este valor econémico se puede destinar una pro-
porcién para el desarrollo social y para la conservacion de los recursos
hidricos desarrollando actividades en el corto, mediano y largo plazos en
los planos econémico, social y ambiental.

Cuadro 3. Importancia econémica del servicio ambiental hidrico en la
cuenca del rio Tempisque (millones de colones/afio), 2002

Sector Demanda | Valor de Valor de Valor del | Ahotro- Total
captaciéon | restauraciéon agua inversion
Doméstico 17,10 28,47 51,59 4,00 84,07
Industrial 185,17 308,38 558,75 2.530,38 169,88 3.567,38
Agropecuario 4.370,94 7.279,44 13.189,64 12.644,73 1.655,69 34.769,50
Hidroenergia 191,74 319,33 578,59 512,54 70,52 1.480,98
Otros 18,02 30,01 54,38 4,22 88,61
Total 4.782,96 7.965,63 14.432,94 15.687,65 1.904,31 39.990,53

Nota: En el sector industrial esta incluido el turismo, que hasta ahora no contempla una categoria

especifica para serparatlo.

Lo mas interesante de estos componentes es que se pueden convertir en
una fuente permanente, continua y creciente, lo que posibilita adquirir com-
promisos de largo plazo, respondiendo apropiadamente a un condicionan-
te que establece la conservacion del bosque: la disponibilidad financiera
para apoyar actividades de largo plazo. Es por eso que la conveniencia y
relevancia de la tarifa hidrica ambientalmente ajustada es un compromiso
inevitable para garantizar la conservacion de los recursos hidricos y de los
ecosistemas, asi como también garantizar una mayor seguridad de que el
desarrollo econémico y social no se vea estrujado por la disminucién del
recurso hidrico en cantidad y calidad.
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Resumen

Se realizaron en las ciudades de Jaco y Puntarenas, en la costa pacifica de
Costa Rica, estudios idénticos de valoracion contingente (CV, en inglés) de
la disposicién media a pagar (WTP, en inglés) por mejoras en la calidad del
agua costera. Se sometieron a prueba varias hipdtesis comunes respecto a
la confiabilidad del traspaso de los beneficios para la transferencia de esti-
maciones de WIP entre las dos comunidades, asi como entre los distritos
de Puntarenas. Este estudio no encuentra fundamento para afirmar que la
confiabilidad de la transferencia de beneficios aumenta con la cercania entre
el lugar del estudio, donde se calculan las estimaciones de la disposicion a
pagar y las estimaciones en el lugar objeto de la politica y al que se trasladan.
En este estudio concreto se rechaza la afirmacion de que la transferencia de
la WTP ajustada por la funcién del beneficio funciona mejor que las trans-
ferencias de la WTP no ajustada o ajustada sélo por el ingreso. Los resulta-
dos también muestran que son necesarias caracteristicas socioeconémicas
censales de los sitios en estudio, aunque no son suficientes para explicar las
diferencias en la WTP especificas de cada lugar. Se analizan los trueques en
el disefio de estudios validos y confiables de transferencia de beneficios con
resultados susceptibles de generalizaciones.

Palabras clavses: valoracion ambiental, CV, transferencia de beneficios, vali-
dez, confiabilidad, calidad del agua costera, Costa Rica.

1. Introduccién

Una revision de la Investigacion de Recursos Hidricos acerca del tema, realizada en
1992, situ6 decididamente en la agenda someter a prueba la confiabilidad de
la transferencia de beneficios (Vol. 28, n°® 3). La transferencia de beneficios
conlleva la aplicacion de estimaciones primarias de valoracion, no basadas
en el mercado, a un marco secundario para el cual no fue disefiado de ma-
nera expresa el estudio original (Brookshire and Neill, 1992). Estimaciones
hechas en el “sitio del estudio” original se aplican a un “sitio donde se em-
plea cierta politica” (“sitio de la politica”) en un tiempo y/o lugar diferentes,
porque el tiempo y los recursos financieros son demasiado limitados como
para realizar un estudio primario (Desvousges ¢ al., 1992).

Las transferencias de beneficios se dividen en tres clases, que incluyen:
(i) transferencia de valores fijos o estimaciones de valor medio estimado,
(ii) modelos de indicadores de estimacion de valor o transferencia de fun-
ciones de los beneficios, e (iii) métodos de juicio de expertos (Brookshire
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and Neill, 1992; Bergstrom and De Civita, 1999; Bergland ez 4/, 1999). En
este estudio comparamos la confiabilidad de estimaciones de transferencia
de la disposicion media a pagar (WTP) y las funciones para estimar la WTP
(a partir de ahora a estas tltimas se las llamara transferencia de funciones
de los beneficios). Los tests de los poderes de prediccion, o confiabilidad,
de la transferencia de beneficios se han dividido en “tests de validez con-
vergente” entre al menos dos sitios con estudios de valoracion primaria
y “tests superficiales de valor” basados en metaanalisis de estudios de va-
loracion maltiple (Boyle and Bergstrom, 1992; Bergstrom and De Civita,
1999). Los resultados empiricos que se analizan en este estudio se refieren
a lo primero, incluyendo tests de estimaciones de la similitud de la WTP
media y de estimaciones de coeficientes de funcién de los beneficios entre
los sitios de estudio y de politica de diferente proximidad en Costa Rica.

Los estudios que someten a prueba la confiabilidad de la transferencia de be-
neficios se estan volviendo mas comunes. Brouwer (2000), en fecha reciente,
analiz6 siete estudios de valoracién ambiental que habian sometido a prueba
la confiabilidad del valor ambiental o transferencia de beneficios. Cuatro
de estos estudios eran de valoracién contingente. Los errores absolutos, en
el caso de transferencia de valores no ajustados por unidad, llegaron hasta
un 56% (lo tipico es 20-40%), en tanto que los errores basados en la trans-
ferencia de la funcién de los beneficios ascendieron hasta 228% (Bergland
et al., 1995; Downing and Ozuna, 1996; Kirchoff e al., 1997; Brouwer and
Spaninks, 1999). Varios autores han defendido la utilizacién de funciones
mas complejas de transferencia en vez de la simple transferencia de valores
en escala, con el fin de disminuir los errores de la transferencia de beneficios
(Pearce et al., 1994; Desvousges ez al., 1998; Bergstrom and De Civita, 1999).
Bergstrom and De Civita (1999) analizan seis estudios que han realizado
tests de validez convergente de coeficientes de la funcion de los beneficios y
llegan a la conclusion de que, en conjunto, las transferencias de ecuaciones
son mas factibles y defendibles que las transferencias por unidad. Oglethor-
pe ¢t al. (2000) recientemente utilizaron 14 estudios de la WTP realizados en
el Reino Unido (RU) para la conservacion de diferentes caracteristicas pai-
sajisticas para construir un modelo Excel/Visual Basic para la transferencia
de beneficios en las regiones del RU.

En el estudio que mas se asemeja al nuestro, VandenBerg ¢f a/. (1995) so-
metieron a prueba la confiabilidad de transferir estimaciones de valoracién
contingente de la WTP en cuanto a calidad de aguas subterraneas en 12
ciudades y tres estados en los EE. UU. El estudio rechazé el 42% de los
tests de equivalencia de l]a WTP media y el 36% de los tests de equivalencia
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de coeficientes de la funcién de los beneficios para las 66 comparaciones
por pares que se llevaron a cabo, con lo cual sélo se consiguié un apoyo
limitado para la transferencia de la funcién de los beneficios.

También han surgido dudas en cuanto a otros métodos de valoracion.
En un estudio de transferencia de modelos aleatorios de utilidad para el
recreo, Parsons and Kealy (1994) observaron que la simple media no ajus-
tada puede servir mejor que la transferencia de funcién, y comentaron
que “las transferencias cerradas no tienen por qué coincidir con modelos
precisos de comportamiento”. En el documento se defiende que los es-
tudios de transferencia de la funcién de los beneficios son todavia dema-
siado escasos como para llegar a conclusiones precisas y generalizables.
La “transferibilidad” de los resultados de la transferencia de beneficios
también depende de una evaluacién de las fuentes potenciales de error de
medicion y de la validez subyacente de los estudios de valoracion primaria
(Bergstrom and De Civita, 1999).

La finalidad de este estudio es poner a prueba hipétesis comunes de la
validez convergente de la transferencia de beneficios y analizar trueques
en el disefio de los estudios de la valoracién contingente subyacente en un
contexto de pais en desarrollo. La Seccién 2 describe el contexto de poli-
ticas del estudio de transferencia de beneficios en Costa Rica. La Seccién
3 presenta la metodologfa, incluyendo las hipétesis de transferencia de
beneficios que se someterdn a prueba, la definicién del escenario de la va-
loracién contingente y de la estimacién de la WTP. La Seccién 4 propone
los resultados referentes a las caracteristicas de la muestra en los dos sitios
de estudio, las verificaciones de validez tales como la significancia de los
modelos de regresién y el test de alcance, y presenta los errores de la trans-
ferencia de beneficios y los resultados de la regresion que pueden expli-
carlos. La Seccién 5 analiza los trueques entre la validez y la confiabilidad
observadas en el estudio, la aceptabilidad de los errores de transferencia,
interpreta los resultados de pruebas de hipétesis de la transferencia de la
funcién de los beneficios en comparacién con la transferencia de la media
no ajustada de la WTP y analiza la transferibilidad a otros contextos de
las conclusiones referentes a la confiabilidad. La Seccién 6 concluye con
algunas recomendaciones para estudios futuros.

Contexto del estudio

Este estudio examina la confiabilidad de transferir estimaciones de la WTP
por mejoras en la calidad de agua costera entre y dentro de dos areas

271



Davip N. BARTON

272

urbanas de la costa del Pacifico de Costa Rica, en el contexto de un ana-
lisis de costo-beneficio de opciones de tratamiento centralizado de aguas
residuales. Los estudios de valoracién contingente se llevaron a cabo en
diciembre de 1997 en la comunidad costera de Jacéd y en noviembre de
1998 en la ciudad portuaria de Puntarenas, a una distancia entre si de unos
80 km a lo largo de la costa del Pacifico. Jacé es una pequefia ciudad de
unos 3.000 habitantes (840 hogares) dedicada sobre todo al turismo de sol
y playa, ubicada en una zona predominantemente rural. Puntarenas es el
segundo puerto mas importante de Costa Rica, con una poblacion de unos
65.500 habitantes (14.770 hogares). Para el estudio de la transferencia de
beneficios de la ciudad de Puntarenas, se escogieron tres distritos de la
ciudad: Puntarenas Centro, Chacarita y Barranca.

Puntarenas Centro, situado en una peninsula, fue hasta hace unos 20 afios
un lugar atractivo para el turismo nacional, pero el deterioro de la calidad del
agua indujo a los visitantes a buscar otras playas mas hacia el sur, como Jaco.
Esta ciudad en la actualidad se enfrenta con problemas propios de contami-
nacién de aguas subterraneas y de superficie. En Puntarenas la calidad del
agua de la playa ha mejorado recientemente gracias a la construccién de una
planta de tratamiento de aguas residuales en 1992 por la compafiia nacional
de Acueductos y Alcantarillados (AyA)', que abastece a unos 6.000 hogares
en el distrito de Barranca. Desde entonces, la rapida urbanizacién ha con-
ducido a la saturacién de la capacidad disponible de la planta de tratamiento
de aguas residuales de Barranca, en tanto que el resto de la ciudad carece de
tratamiento secundario (distritos de Chacarita y Centro). En Jac6 y Punta-
renas las formas mas comunes de eliminacién son los tanques sépticos y los
vertidos directos. Los elevados niveles hidrostaticos en estos terrenos cos-
teros, con suelos saturados, conducen a menudo a inundaciones de tanques
sépticos en muchos barrios durante la estacion lluviosa y al empeoramiento
de las condiciones sanitarias. En Jaco, la Municipalidad es la que tiene a su
cargo el abastecimiento de agua potable y de regular la higiene publica, en
tanto que en Puntarenas, AyA provee agua potable y maneja la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Los funcionatios de AyA se interesaron en la evaluacién de la validez y
robustez de la valoracién contingente de las mejoras en la calidad del agua
in situ y la esperada confiabilidad de la transferencia de beneficios, en caso
de utilizarla en otros lugares, para un analisis ampliado de costo-beneficio
del tratamiento de aguas residuales. Como las opciones de higiene publica

1 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
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y las condiciones de la calidad del agua diferfan entre Jacé y Puntarenas, y
dentro de Puntarenas misma, se esper6 que los experimentos de transfe-
rencia entre ciudades y dentro de la ciudad pudieran poner de manifiesto
qué caracterfsticas de los lugares tenfan importancia para la confiabilidad
de la transferencia.

3. Metodologia

Hipotesis sobre transferencia

Sometemos a prueba cuatro hipétesis comunes de transferencias de los be-
neficios (Brookshire, 1992; Bergland ¢ a/, 1999). La hipétesis | afirma que
la WTP media ajustada en los dos sitios es idéntica, lo cual implica que las
caractetisticas de los sitios son idénticas y/o no afectan la WIP (Cuadro 1). La
hipétesis , afirma que la WTP en los sitios de politicas y de estudio es idéntica
una vez, que se ajusta segun las diferencias reales en ingresos entre los sitios,
un procedimiento de transferencia “rapido y tosco” que se utiliza a menudo.
La hipétesis de transferencia de la funcién de los beneficios, H,, afirma que el
valor generado con los coeficientes de la funcién de regresion de la WIP en el
sitio del estudio (B), y las caracteristicas del sitio de politicas (contenidas en la
matriz X de datos), son idénticos a los valores que se obtendrian de un estudio
primario en el sitio de politicas. Las hipétesis H y H, se someten a prueba
utilizando un test-t, en el que la WTP se distribuy6 de manera normal. En los
casos en que la WTP no se distribuyé de manera normal, utilizamos una prue-
ba sencilla no paramétrica de si las estimaciones transferidas ajustadas y no
ajustadas de disposicién a pagar se toman solo del intervalo 95% de confianza
de la WTP en el sitio del estudio (b*w?/? § w*'s . wP’* E w**). El coeficiente “b”
denota un simple factor de ajuste de ingreso para la verdadera disposicion-a-
pagar (w), en tanto que el sobrescrito “s” denota que el sitio de estudio es la
fuente de la estimacioén secundaria que ha de transferirse y el sobrescrito “p”
el sitio o “blanco” de politicas al que se le aplica la transferencia. La hipotesis
H, afirma que los coeficientes de las funciones de los beneficios en los dos
sitios se toman de la misma poblacién subyacente, lo cual proporciona un
medio para someter a prueba qué variables del modelo captan las diferencias
subyacentes en cuanto a preferencia entre los dos sitios. Para la hipétesis H, se
utilizo el test de razon de probabilidad (Greene, 1993).

2 También se ha utilizado el test de puntuacion del parametro, B* = 7, bajo el supuesto de que uno de los co-
eficientes del sitio de estudio representa los ‘verdaderos’ valores de la WTP (Bergland ef al. 1999; Brouwer e
al, 1997). Para el fin de nuestro analisis no fue necesario un test mas estricto de puntuacion, porque el test de
probabilidad logaritmica ya habfa rechazado la H,
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Cuadro 1. Hipoétesis sobre transferencia de valores

H, Transferencia no ajustada

Las transferencias de los beneficios son
robustas respecto a diferencias en las
caracteristicas del sitio X.

ws = b*wPP b =1

H, , Transferencia simple ajustada

Los valores generados en el sitio de estudio
son idénticos a los del sitio de la politica
después del ajuste por cambios en los precios
al consumidor y en las diferencias promedio
en ingreso.

w** = b*wP/? b = razén del ingreso promedio
de hogares entre sitios ajustada por IPC

H, Transferencia ajustada de la funcién
de valoracion

Los valores generados con los coeficientes de
las caracteristicas del sitio del estudio y del
sitio de la politica, son idénticos a los valores
que se obtendrian de un estudio primario en
el sitio de la politica.

W;/s — b*WP/P, b= fs (I’S’ Xp)

H, Coeficientes de la pendiente de la
funcion de los beneficios

Las funciones de valoracién estimadas en
el sitio de la politica y en el sitio del estudio
provienen de la misma poblacién.

Nota: El segundo indice sobrescrito indica el origen de los coeficientes estimados f3, en tanto que

el segundo indica el origen de las caracteristicas del sitio o de la poblacién contenidas en la matriz

de datos X. El sitio del estudio (s sobrescrito) es la fuente de la estimacién secundaria que debe

transferirse, en tanto que el sitio de la politica (p sobrescrito) es el “blanco” al que se le aplica trans-
ferencia. Indice de Precios al Consumidor (IPC) (Banco Central de Costa Rica).

Estimacion de la WTP

Utilizamos un método de escogencia dicotémica de doble limite (DB-DC,
en inglés) para la valoracién contingente, con el fin de observar y estimar
la WTP en caso de que mejorara la calidad del agua. En un modelo de
respuesta ante escogencia dicotomica se les pregunta a los participantes
si estarfan dispuestos a pagar una cantidad concreta (“si-no”) para apoyar
una politica de mejora de la calidad del agua. La probabilidad (Pr) de que

3323

una persona diga “si” a una cantidad dada se puede expresar como una

diferencia entre funciones de utilidad indirecta:
Pr {respuesta="si”} = Pr{v(p,y-A,5;q') +el=2v(p,y,s; q’')+ <0} (1)

donde v(.) es la funcién de utilidad indirecta derivada del problema de
maximizacion de la utilidad del consumidor; q7j es un atributo de la cali-
dad del agua en el que el indice 7 indica diferentes estados del mundo y
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el indice /, la masa de agua en cuestion; los precios de bienes de mercado,
s el ingreso de la persona, y; el monto hipotético que se ofrece o el costo
propuesto de la politica para el hogar de la persona, .4; un conjunto de
caracteristicas individuales, 5; y un término estocastico, ¢. El término es-
tocastico se debe a las caracteristicas de las preferencias de la persona que
son fisicamente no observables, lo cual da pie a la nomenclatura “modelo
de utilidad al azar”. En nuestro caso de la WTP por la mejora en la calidad
del agua, observamos la variacion que compensa la medida de bienestar
economico (C) definida como:

Pr {respuestaZ“si”} = Pr{ (:(q1 P qoi’ by, S, TI) ZA} (2)
donde C(.) es una variable al azar con 1 = e0-¢l.

Para crear un modelo de la WTP debemos presuponer la funcion de dis-
tribucion () para 1), cuyos coeficientes pueden entonces estimarse utili-
zando datos de la valoracion contingente. En el modelo con doble limite,
a la primera pregunta le sigue una segunda pregunta si-no. La disposicién
a pagar no observada de los participantes (w) se puede identificar como
perteneciente a intervalos limitados por las propuestas a las que respon-
dieron ‘si’y ‘no’. Se estiman los coeficientes del modelo utilizando técnicas
de probabilidad maxima (Greene, 1993). Las funciones de probabilidad
logaritmica para el modelo DC-DB se definen asi:

InL=Y11nF©0) +1 In[FA)-F@©O)]+1 ln[F@A)-F@A)]
+1,In [F(A) - FA)] + 1 In [1 - F (A)] 3)

En este caso I es una funcién de indicador que asume el valor de uno
cuando las respuestas entran en una categoria relevante (y="“si”’, n=“no”,
0=cero verdadero) y, si no, cero, mientras que F es la funcién de densi-
dad acumulativa escogida. En este estudio se seleccionaron los supuestos
distributivos logaritmicos normales y normales truncados para estimar la

WTP, definidos como:

Logatitmico normal: E [#] = et * 1202 “)
normal truncado: E [w]=u+oq (-u /o) (5)
1@ (-u/o)

donde E [g] = disposicién esperada a pagar; W = parametro de la ubica-
cién; 0 = parametro de la escala; ¢ = estandar normal p.d.f.; @ = estandar
normal c.d.f.
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De acuerdo con las recomendaciones del panel de la NOAA (Arrow ez al,
1993), se utilizaron preguntas de seguimiento para identificar a quienes se
negaron a responder a las preguntas sf-no. En este estudio a estas respuestas
las llamaremos ‘ceros’ y se subdividen en ‘verdaderos ceros’, ‘protestas’ y
respuestas ‘no sé’, cada una de las cuales se identifica por medio de pregun-
tas separadas de seguimiento®. La distribucion logatitmica normal no incluye
las respuestas ‘verdadero cero’ ala WTP, lo cual sesga la E(w) hacia arriba en
relacién con la distribucion normal truncada, que las toma en cuenta como
masa de probabilidad en cero o por debajo de cero. Se someti6 a prueba la
sensibilidad de la WTP a estos tratamientos de la WTP cero. Como la WTP
es una funcién no linear de sus coeficientes, utilizamos la técnica de remues-
treo independiente para simular la distribucion y la variancia de la WTP
(Bergland ¢ al,, 1990; Efron and Tibshirani, 1986). Se pueden encontrar en
Hanemann and Kanninen (1996) mas detalles en cuanto a los supuestos en
el modelo de valoracion contingente con escogencia dicotémica.

Se ha debatido si el método de escogencia dicotémica disminuye el sesgo
estratégico, como alegan, entre otros, Mitchell and Carson (1989). Aunque
el formato de doble limite incrementa la eficiencia al permitir tamafios mds
pequefios de muestra que en el caso de modelos de un solo limite, también
ha sido objeto de criticas por introducir sesgo, debido a incentivar respues-
tas y a efectos de aprendizaje (Alberini ez al., 1997; Le6n and Vazquez Polo,
1998; McLeod and Bergland, 1999). A pesar de estas dificultades, en nuestro
experimento de transferencia de beneficios, nos interesa primordialmente
tratar en forma idéntica las muestras en los sitios de estudio y de politica.
Aunque se den dichos sesgos, deberfan ser iguales en ambos sitios.

Escenario y ejecucion del estudio

A partir de datos sobre la calidad del agua y de recomendaciones de salud
publica, se clasifico la calidad del agua marina, fluvial y de estuarios y subte-
rranea en tres niveles diferentes de calidad que se presentaron a los partici-
pantes en forma oral y con simbolos codificados por color (Cuadro 2). Las
categorias representan una escala de calidad del agua en la que cada nivel se
puede identificar con una particular concentracion de coliformes fecales.

3 Los verdaderos ceros son personas que respondieron, “las mejoras en la calidad del agua no tienen valor para

»

nuestro hogar”, “no tenemos dinero para pagar debido a nuestro ingreso y otros gastos”. Las respuestas de
protesta incluyen respuestas como, “las mejoras tienen valor para nuestro hogar, pero nos negamos a pagar
porque no es responsabilidad nuestra”, o “nos negamos a pagar porque el dinero se desviaria para otros

fines”. Los “no sé” no alegan razones de por qué no quisieron responder a la pregunta sobre la WTP.
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Cuadro 2. Descripcién del recurso hidrico multiple de
la calidad del agua costera

Niveles de
clasificacion
utilizados en
las tarjetas con
informacion

Recurso de agua costera

Agua de mar (A-C)

Agua fluvial y de
estuarios (1-3)

Agua de pozos y
subterranea (I-IIT)

Clase A/1 /1A

A. Apta para nadar

todo el afio

1. Apta para contacto
humano todo el afio

1. Agua potable
de pozos; sin
contaminacion
fecal en el agua
subterranea

Clase B/ 2 /11

B. Apta para nadar
en la estacion seca;
no apta el resto del
afio

2. Apta para contacto
humano en la estacién
seca; no apta el resto
del afio

II. Agua potable
en pozos; riesgo de
contaminacién por
aguas fecales en
agua subterrianea
circundante

Clase C /3 /111

C. No apta para

nadar todo el afio

3. No apta para
contacto humano todo
el afio

II1. Agua de
pozo no potable;
contaminacion

fecal en aguas
subterraneas

Nota: La clasificacion de calidad estacional se basa en el promedio geométrico de recuentos men-
suales de coliformes. Estandares recomendados de coliformes segun el Programa Ecolégico Ban-
dera Azul de AyA y Mora ez al. (1998).

Con mapas que incluian las principales masas de agua en las comunidades
y alrededor de ellas se describieron escenarios actuales y potenciales de
calidad de agua por medio de los mismos simbolos y cédigos en colores.
En el Grifico 1* se sintetiza la informacién incluida en los diferentes ma-
pas. Después de unas preguntas iniciales para verificar el conocimiento de
problemas ambientales generales y de la calidad del agua propia de cada
lugar, se les present6 a los participantes un primer mapa que representaba
los niveles actuales de calidad del agua, que era algo diferente entre Jaco
y Puntarenas (representada por lineas ligeramente ondulantes, Grafico 1).
A los participantes en Jaco se les mostré que el agua marina estaba clasi-
ficada en la actualidad como de calidad clase A, la calidad del agua fluvial
como clase 3 y el agua subterranea como clase 1I. A los participantes en
Puntarenas se les describi6 el agua marina como de clase B, el agua fluvial

4 El Grifico 1 no les fue presentado a los participantes. Los mapas y tarjetas en colores que se mostraron a
los participantes se pueden conseguir con el autor, si se solicitan.
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como de clase 2 y el agua subterranea como de clase 1. A los participan-
tes en ambos lugares se les mostré un segundo mapa que representaba el
escenario ‘todo sigue igual’ siz tratamiento, donde la calidad del agua se
deteriora hasta llegar a la categoria mas baja en todos los recursos hidricos
dentro de cinco afios (triangulo interno con cuadricula gruesa). Por tltimo,
a ambos grupos se les present6 un tercer mapa que representaba la calidad
del agua en cinco afios coz medidas de tratamiento. Se les dijo que, debido
a la ampliacion del alcantarillado para conectar #odos los hogares a una nueva
planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para acomodar el
crecimiento previsto de poblacion, mejoraria la calidad del agua hasta al-
canzar el mejor nivel de clasificacién para todos los recursos en cinco afios
(triangulo exterior de cuadricula gruesa).

Grafico 1. Sintesis de los escenarios de calidad original
y futura del agua segun sitios de estudio

Calidad aguas del mar (q )
2

Escenarios de calidad de agua:

Calidad actual (1997 / 1998):

En 5 afios con medidas de tratamiento: ’

En 5 afios sin tratamiento:

\
Clase 2
\

\

‘\ Clase 1

Calidad agua de pozo 'y Calidad agua fluvial y
subterranea (q,) de estuarios (gy)
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El Grafico 1 sintetiza la diferencia en las mejoras en cinco aflos respecto
al escenario de partida entre los dos lugares, Jac6 y Puntarenas. Quisimos,
por lo tanto, realizar una prueba de si la WTP respondia a la amplitud de
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las mejoras descritas en los escenarios de ‘con y sin medidas’, conocida
también como prueba de efectos de alcance (Arrow ef al, 1993). Si se
encontraban efectos de alcance habria fundamento para creer que las dife-
rencias en la calidad del agua en el momento de partida entre los dos sitios
era responsable en parte por generar errores de transferencia.

La muestra de Puntarenas se dividié al azar en dos, y a una submuestra se
le present6 un escenatio para la ‘mejora completa’ de todas las masas de
agua (triangulo exterior cuadriculado); y a una segunda submuestra sélo
una ‘mejora parcial’ en la que la calidad del agua fluvial y de estuarios (gx)
permanece en la clase estacionaria 2, en tanto que las otras dos masas de
agua mejoran como antes hasta alcanzar sus niveles mas elevados. Este
escenario de ‘mejora parcial’ ilustré las consecuencias de ineficiencias en
el tratamiento de aguas residuales en la planta proyectada. Demostrar los
efectos del alcance implica rechazar la hipétesis HO: w total = w parcial.
En ambos casos, también se pidié a los participantes que clasificaran los
tres mapas o escenarios de mejor a peor para determinar si habfan enten-
dido el sistema verbal de clasificacién y los simbolos visuales.

También se les pidi6 a los participantes que respondieran si votarfan ‘a
favor’ o ‘en contra’ de la instalacién de una planta de tratamiento de aguas
residuales que proporcionaria las mejoras descritas. A los que votaron ‘a
favor’ se les pregunto si estarfan dispuestos a pagar una tarifa mensual por
alcantarillado a la Municipalidad que tendrfa a su cargo la financiacién,
construccion y operacion del sistema de alcantarillado. Luego se hizo una
segunda pregunta de la WTP como se describe en el modelo de doble
limite (Apéndice 1).

Analisis en grupos focales con hogares antes de la encuesta, pusieron de
manifiesto que la poblacién de las municipalidades y de AyA, en diferentes
grados, tenen poco personal, carecen de recursos técnicos y financieros
adecuados y son ineficientes. Las preguntas de seguimiento, por lo tanto,
incluyeron preferencias en cuanto a la ejecucion institucional del proyecto
propuesto de tratamiento de aguas residuales.

Las encuestas se aplicaron a una muestra estratificada al azar en dos fases,
en la que la probabilidad de que los hogates fueran escogidos era propot-
cional al tamafio relativo de la poblacion en los tres distritos de Puntare-
nas. En la muestra de Jaco la frecuencia fue mas elevada que en Puntare-
nas, con el fin de lograr un tamafio comparable de la submuestra a pesar de
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tener una poblacién menor. Se identificé como escogido para responder a
cualquier miembro del hogar que fuera responsable de los gastos.

4. Resultados

En los informes publicados de estudios de transferencia de beneficios no
se incluyen a menudo las caracterfsticas del lugar ni la sensibilidad de los
resultados de la WTP a la estimacién y los supuestos del tratamiento de
datos, aunque aqui se incluyen para que resulte mds facil, para quienes
trabajan en el terreno, evaluar la relevancia de los resultados para otros
contextos de transferencia de beneficios.

Caracteristicas de los lugares

La cantidad de hogares que no quisieron participar en la encuesta (muestra
de quienes no respondieron) fue un poco mayor en Puntarenas que en
Jaco (Cuadro 3). Las respuestas identificadas como verdaderos ceros estu-
vieron presentes en la misma proporciéon en ambas muestras. En relacion
con los datos censales disponibles, las estadisticas descriptivas en el Cua-
dro 4 indican que las muestras en general fueron representativas.

Cuadro 3. Tamafios de muestra y tasa de respuesta

Jaco Puntarenas

Marco de la muestra de la
poblacién 840 14.770
Tamafio de la muestra (hogares) 380 (100%0) 1.049 (100%)
- no respuesta de la muestra 83 (21%) 273 (26%)
Escenario de la calidad del agua Mejora completa | Mejora completa | Mejora parcial

Frec. Yo Frec. % Frec. %o
= respuesta en la muestra 297 100 398 100 378 100
- declaraciones de protesta 13 4 6 2 3 1
- incompleto / no sé 3 1 16 4 13 3
= respuestas validas de DaP 281 95 376 94 362 96
- cero DaP 18 6 25 6 22 6
= respuestas positivas (DaP>0) 263 89 351 88 340 90

Nota: Cuando los porcentajes no suman 100%, se debe al redondeo.
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas

Comparacion Comparacion de distritos de la
rural-urbano ciudad en la Gran Puntarenas
Variables Media Media
(error estandar) (error estandar)

SOCIODEMOGRAFICAS Toda

Jaco Puntarenas | Centro Chacarita Barranca
Sexo (porcentaje femenino) 0,55 0,69 0,68 0,64 0,74

(0,03) (0,02) (0,04) (0,03) (0,02)
Edad (afios) 40,1 4227 48,88 39,59 41,13

(0,80) (0,56) (1,52) (0,98) (0,74)
Tamafio de la familia (miembros) 4,74 4,19 4,29 4,03 4,26

(0,13) (0,006) (0,18) (0,10) (0,09)
Nifios <15 afios en la familia (n°) 1,57 1,39 1,07 1,39 1,46

(0,08) (0,05) 0,12) (0,08) (0,07)
Educacion (afios) 7,44 7,40 8,97 7,37 6,85

(0,26) (0,14 (0,36) (0,25) (0,19)
Sélo escuela elemental (parte 0,35 0,39 0,42 0,40 0,39
que dijo sf) (0,03) (0,02) (0,04) 0,03) (0,03)
Titulo universitario (parte que 0,12 0,10 0,19 0,11 0,06
dijo si) (0,02) (0,01) (0,03) (0,02) (0,01)
Desempleados (parte que dijo sf) 0,09 0,04 0,01 0,04 0,06

(0,02) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Ingreso mensual declarado hh 103.898 89.925 99.823 91.600 87.181
(colones nov. 98) (5895) (2824) (7470) (5175) (3728)
Ingteso declarado hh/miembro 0,27 0,22 0,17 0,21 0,24
por debajo de la linea de pobreza | (0,03) 0,01) 0,03) 0,03) 0,02)
(parte que dijo si)
Titulo de propiedad (parte que n,r, 0,53 0,68 0,61 0,43
dijo si) (0,02) (0,04) (0,03) (0,03)
USO DEL RECURSO
Se recrea en la playa (parte que 0,83 0,47 0,38 0,48 0,50
dijo sf) 0,02) 0,02) (0,04) (0,03) (0,03)
Uso frecuente de la playa en el 46,5 12,1 36,05 7,73 6,38
afio anterior (n° de visitas) (5,25) (1,54) (7,88) (1,87) 0,82)
Deportes acuaticos en la playa 0,62 0,35 0,16 0,37 0,39
(parte que dijo si) (0,03) (0,02) (0,03) (0,03) (0,02)
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas (continuacién)

Comparacion Comparacion de distritos de la

rural-urbano ciudad en la Gran Puntarenas
Variables Media Media

(error estandar) (error estandar)
SOCIODEMOGRAFICAS Toda
Jacé Puntarenas | Centro Chacarita Barranca

Miembro de la familia enfermo 0,16 0,21 0,20 0,20 0,22
por agua contaminada (parte 0,02) 0,01) 0,04) 0,03) 0,02)
que dijo sf)
El hogar tiene tanque séptico 0,96 0,38 0,47 0,70 0,16
(parte que dijo si) (0,01) (0,02) (0,04) (0,03) (0,02)
Hogar conectado a la alcantarilla 0 0,36 0,12 0,04 0,64
(parte que dijo si) ) (0,02) (0,03) (0,01) (0,02)
La familia bebe agua de grifo 0,85 0,98 0,98 0,,98 0,97
(parte que dijo si) (0,02) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
La familia hierve o clorina el 0,44 0,13 0,16 0,12 0,12
agua para beber (parte que 0,03) (0,01) (0,03) (0,02 0,02
dijo sf)

Sobre la base de diferencias a priori entre las muestras de Jac6 y Puntarenas
(Cuadro 4), formulamos la hipotesis de que las transferencias de los bene-
ficios serfan particularmente sensibles a cualesquiera coeficientes significa-
tivos para las variables sexo, ingreso, uso de la playa, practica de deportes
acuaticos en el sitio, falta de conexién a alcantarillado y tratamiento de
agua potable. Observando las diferencias de la ciudad de la Gran Punta-
renas, se esperaba que las variables explicativas importantes para el error
en transferencia fueran sexo, edad, educacion, desempleo, ingreso, nivel
de uso de la playa y opciones en saneamiento. Esta informacion se utilizé
para especificar modelos de la WTP para la prueba de hipotesis.

Robustez de la WTP

El Cuadro 5 examina la sensibilidad de la WTP a los supuestos en cuanto
a distribucion; a si utilizamos las respuestas de un solo limite o de doble; y
a cémo tratamos las respuestas cero en el modelo. Para fines ilustrativos,
calculamos la WTP para dos distribuciones que trataron las respuestas
cero de forma muy diferente. En un modelo conservador podriamos tra-
tar fodas las no respuestas ante las preguntas sobre la WIP como que no
valoraban las mejoras en la calidad del agua. A pesar de su escaso ajuste
estadistico en este caso concreto, un modelo normal truncado explicara
estas respuestas como una masa de probabilidad en cero. La distribucién
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logaritmica normal no da cabida a respuestas cero, pero fue la mejor de
las distribuciones evaluadas en cuanto a predecir una WTP positiva. Utili-

zando ambos tratamientos de los “ceros” que se aplican comunmente en

estudios de CV, encontramos que las estimaciones menos conservadoras
de la WTP son un 65% (Jaco) y un 193% (Puntarenas) mas altas que las
estimaciones mas conservadoras, respectivamente.

Cuadro 5. Robustez-sensibilidad de la disposicion a pagar mensualmente
respecto al tratamiento de datos y supuestos en cuanto a la distribucion

WRP estimada

Método de valoracion Muestra de Jaco

Muestra completa

de Puntarenas

(formato bid - distribucion - tratamiento de datos) | Media | Mediana | Media | Mediana
DC-DB - truncada normal - todos los ceros 3.085 2.598 2.347 1.966
incluidos*

DC-DB - truncada normal - solo verdaderos ceros 3.080 2.764 2.382 2.096
incluidos

DC-DB - truncada normal - sin ceros 3.089 2.963 2.404 2.268
DC-DB - lognormal - sin ceros 3.168 2.557 2.467 1.918
DC-SB - lognormal - sin ceros 4.789 3.247 6.617 3.093

Nota: Todas las cifras de la WTP en colones de noviembre de 1998; 1USD = 267,85 colones.

* “Todos los ceros” definidos como todos los “no sé¢”, respuestas de protesta y respuestas verda-

deros ceros.

DB = doble limite, SB = un limite.

Para todos los siguientes tests de transferencia de beneficios trabajamos con
el modo logaritmico normal, con exclusion de todas las respuestas verdadera-
mente cero. Bl porcentaje de verdaderos es el mismo en ambas muestras y
no deberfa sesgar nuestras conclusiones sobre transferencia de beneficios.

Ademis, no encontramos que los ceros tuvieran una correlacion significati-
va con ninguna de las variables incluidas en el modelo ‘completo’.
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Cuadro 6. Modelos completos utilizados para transferencias
rural-urbanas e intraurbanas de los beneficios

Ingreso familiar mensual+

9,608E-7+* 3 51E-7

1,364E-6** 5,828 -7

Variables Muestras rural-urbanas
Acumuladas Jaco Gran Puntarenas
Parametro ASE Parametro ASE | Parametro ASE

Interseccion 7,922%**% ().185 7,330%** (0,272 7,875%** 0,264
SOCIODEMOGRAFICAS
Sexo! (1=mujer) -0,124%* 0,055 |-0,043 0,093 10,170 ** 0,066
Edad -0,005%%* 0,001 10,004 0,003 |-0,008 *** 0,002
Educacion 0,017+ 0,007 (0,019 * 0,011 {0,017 * 0,008
Tamano de la familia 0,009 0,013 {0,014 0,021 {0,002 0,017
Participantes sin trabajo -0,103 0,114 |-0,160 0,167 {0,047 0,147

8,325E-7* 4,279E-7

SANEAMIENTO, USO, ACTITUDES AMBIENTALES

Ingreso mensual de la familia§

8,214E-7* 4,263E-7

1,004E-6* 5,627E-7

Tratan agua potable? 0,137%* 0,066 (0,382 *¥* 0,095 10,014 0, 088
Beben agua del grifo? -0,236%* 0,115 |-0,378 *+ 0,141 {0,129 0,186
Usan la playa* 0,092 0,055 10,269 ** 0,121 10,053 0,061
Contaminacién del agua es un {0,030 0,063 |-0,342 *** 0,117 {0,153 ** 0,073
problema
Ubicacién (1=Puntarenas)? -0,162¢* 0,065
Hscala 0,672 0,021 10,583 0,037 10,681 0,024
N 954 263 691
Probabilidad log. (restringida) |-1059,53 -237.59 -802.49
Rho cuadrada ajustada 0,042 0,096 0,032
Muestras urbanas Gran Puntarenas
Vaialiles Acumuladas Barranca Chacarita y Centro
Parametro ASE | Parametro ASE

Interseccion 7,658%%* 0,181 17,270 *¥* 0,250 |8,304 *** 0,265
SOCIODEMOGRAFICAS
Sexo® (1=mujer) -0,158%* 0,066 [-0,068 0,092 |-0,217 ** 0,093
Edad -0,008%** 0,002 [-0,007 ** 0,003 |-0,011 *** 0,003
Educacién 0,012 0,009 (0,027 ** 0,011 |-0,008 0,013
Tamano de la familia 0,005 0,017 {0,046 ** 0,022 |-0,046 * 0,026
Participantes sin trabajo 0,021 0,145 {0,071 0,162 {-0,118 0,297

1108F-6* 6448F-7

SANEAMIENTO, USO, CONOCIMIENTO

Titulo de propiedad? 0,077 0,060 |-0,037 0,078 0,287k 0,092
Uso de la playa* 0,077 0,061 |-0,064 0,081 {0,190 ** 0,089
La planta de AyA es la mayor  [-0,340 0,229 |-0,707%** 0,315 {0,013 0,354
contaminadora?

Prefiere implementacién no de 0,049 0,061 [0,207*** 0,080 |-0,122 0,093
AyA -0,012 0,058 |-0,005 0,076 {-0,016 0,087
Version completa de la encuesta

del alcance! 0,181#+* 0,061

Ubicacion (1= Chac. y Centro)? 0,675 0,024 10,642 0,031 10,675 0,036
Escala

N 689 362 327

Probabilidad log. (restringida) |-795,70 -416,01 -363.,45

Rho cuadrada ajustada 0,038 0,049 0,050

Notas: Pardmetro significativo a * 1%, ** 5% y *** 10%, respectivamente. “Variable ficticia. + Un
modelo con log de ingreso da elasticidades de ingreso de 0,121 (Jacé) y 0,167 (Puntarenas). £ Un mo-
delo con log de ingreso da elasticidades de ingreso de 0,139 (Barranca) y 0,125 (Chacarita y Centro).
Todas las estimaciones truncadas en tres lugares decimales. Modelo lognormal. Respuestas no cero de

WTP. Dos obsetvaciones eliminadas debido a la ausencia de la variable de ubicacién (modelos intrau-

rbanos). ASE = error estiandar asintético. La rho cuadrada ajustada es igual a uno menos la razén de

la probabilidad log no restringida respecto a la probabilidad log restringida.
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Confiabilidad de la transferencia de beneficios

Los resultados de todos los tests de hipotesis entre Jaco y Puntarenas se
resumen en el Cuadro 7. Los resultados de los mismos enfoques en cuanto
a transferencias entre los distritos de la Gran Puntarenas se sintetizan en
el Cuadro 8. Rechazamos las H  y H ,en cuanto a la igualdad estadistica
de la WTP media en todos los casos, excepto en la transferencia de Pun-
tarenas a Jacé con un simple ajuste por ingreso (Cuadro 7). Se rechaza la
hipétesis H, sobre la transferencia de la WTP ajustada por la funcién de
los beneficios en tres de las cuatro transferencias. En general, se rechazan
las transferencias con errores de transferencia en el ambito 11-26%.

Cuadro 7. Tests rural-urbanos de transferencia de beneficios
y errores de transferencia

Modelo Factor del error de transferencia en el sitio de la politica
Jacé Gran Error promedio
Puntarenas absoluto de
transferencia
Sin covariables -22.5% 29,0% 25,8%
H, | rechazada H, | rechazada
Ajustado por ingreso -10,4% 11,7% 11,1%
H, , no rechazada H, , rechazada
Covariables socio-demograficas —20,7% 28,1% 24.4%
H, rechazada H, rechazada
H, no rechazada | H, no rechazada
Covariables modelo total -20,3% -1,6% 11,0%
H, rechazada H, no rechazada
H, rechazada H, rechazada

Nota: Error de transferencia % = 100% (wP/* - w**) / w*",

El test de la razén de probabilidad de la similitud de las estimaciones de
pardmetros del modelo completo en los dos sitios rechaza la H, en un
nivel de confianza del 95% (q = -2(-1.059,53+237,59+802,49) = 38,9,
Pr(c2>19,68) = 0,05, d.f. = 11). A pesar de este error muy bajo de trans-
ferencia alcanzado en la Gran Puntarenas como sitio de la politica, en-
contramos que las funciones especificas de los beneficios del lugar no
se sacan del mismo modelo acumulado. El test de razén de probabilidad
rechaza nuestra hipotesis de transferencia H,, con errores de transferen-
cia tan bajos como 20-30% (error de —1,6% en un caso). Debe tomarse
nota de la reduccién en el error de transferencia cuando se usa el método
de simple ajuste en la raz6n de ingreso sometido a prueba enla H, . Esto
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es simple coincidencia y ofrece escasa orientaciéon a quienes trabajan en
el terreno, ya que el método de simple ajuste por ingreso presupone una
elasticidad del ingreso de 1, mucho mas elevada que los valores que de
hecho observamos (0,12 a 0,17, nota del Cuadro 6).

Explicaciones del error de transferencia

¢Podemos afirmar algiin aspecto en general acerca de qué variables expli-
cativas inducen al error de transferencia? El pardmetro ‘ubicacion’ en el
modelo acumulado indica que la WTP en Puntarenas es significativamente
menor que en Jaco, debido a las diferencias entre los lugares que siguen sin
explicarse con variables en el modelo total (Cuadro 6). En un test de razén
de probabilidad de un modelo rural-urbano mas restringido con sélo va-
riables demograficas, la H, 70 se rechazo, en tanto que la ‘ubicacién’ ficticia
sugirié todavia con mayor fuerza que habia diferencias significativas no
explicadas entre los sitios’.

Las variables explicativas significativas son diferentes de un sitio a otro, y
las variables sociodemograficas explican sobre todo la WTP en Puntarenas,
en tanto que en Jaco es el saneamiento, el uso de recursos y las actitudes
ambientales las que explican mucha de la variacién en la WTP. Las actitu-
des ambientales son abiertamente diferentes; los hogares que piensan que la
contaminacion del agua es un problema comunitario pagarfan menos por
agua de mejor calidad en Jaco, en tanto que pagarfan mas en Puntarenas,
que apenas estin a una hora de distancia en vehiculo. Rechazar la H, en el
‘modelo total’, pero no en el ‘modelo sociodemografico’, confirma que son
las caracteristicas adicionales de los sitios las que explican, por lo menos en parte,
las diferencias entre la WTP especifica de un sitio y la transferida.

Un resultado curioso en el Cuadro 7 es el escaso error de transferencia de la
funcién de los beneficios con Puntarenas como sitio de la politica (-1,6%),
en tanto que se presentan errores mucho mayores de transferencia cuando
Jaco es el sitio de la politica, lo cual conduce a rechazar la H,. El efecto con-
junto de los signos sobre los coeficientes (), los signos de las diferencias en
variables explicativas (AX) y la WTP entre sitios (w), explican por lo menos
en parte, esta asimetria en los errores en la transferencia de la funcién de
los beneficios. El coeficiente en la variable la contaminacion del agua es un
problema’ es significativo y de signo opuesto en los dos sitios. La WTP es

5 Los resultados del modelo sociodemogrifico no se repiten en este documento, pero se pueden conseguir
con el autor si se solicitan. La importancia de las variables socioeconémicas se observa en el ‘modelo total’.
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mas alta en Jacé que en Puntarenas, en tanto que el porcentaje de los que
responden que piensan que la contaminacion del agua es un problema co-
munitario es mas alto en Puntarenas (22%) que en Jac6 (16%).

Esto conduce a una convergencia cuando la transferencia utiliza coeficientes
de Jaco y caracteristicas del sitio en Puntarenas (Puntarenas es el lugar para
la politica), en tanto que conduce a errores mayores de transferencia en la di-
reccion opuesta. Esta variable de actitud solo se incluye en el ‘modelo total’.
Se observa una asimetrfa similar en la variable sexo, aunque ésta es comun a
los modelos tanto ‘socioecondémico’ como ‘total’. Un examen mas minucio-
so indica que los otros coeficientes significativos conducen a convergencia.

Resulta notorio que la variable referente a actitud en cuanto a contami-
nacién del agua como problema comunitatio se incluye en el modelo ad
hoe, o sea, definido especificamente para un sitio y no basado en teoria
econémica. Hablando en rigor, esto también es asi en el caso de variables
sociodemogtraficas, como el sexo.

Pasando al resto de nuestro contexto de transferencia, el Cuadro 8 muestra
que, contrariamente a lo que esperabamos, los errores absolutos de trans-
ferencia no han disminuido con la proximidad geografica en relacién con
el experimento de transferencia rural-urbana. Como en el experimento
previo, la informacion adicional especifica de los sitios en la transferencia
de beneficios no disminuye de manera notable el error de transferencia,
descartando asi el argumento de Desvousges ¢f a/. (1992) a favor de fun-
ciones mas complejas de los beneficios. Una vez mas, el simple método de
ajuste por ingreso ‘supera’ los métodos mas sofisticados, aunque se basa
en una intuicioén exagerada acerca de la elasticidad del ingreso.
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Cuadro 8. Prueba de transferencia intra-urbana y errores de transferencia

Modelo Factor del error de transferencia en el sitio de la politica
Chacarita y Centro Baranca Error promedio
absoluto de
transferencia
Sin covariados -22.8% 29.5% 26.2%
H, , rechazado H, , rechazado
Ajustado por ingreso -16.3% 19.5% 17.9%
H, , rechazado H, , rechazado
Covariados socio- -20.9% 29.1% 25.0%
econdmicos H, rechazado H, rechazado
H, no rechazado H, no rechazado
Covariados de modelo -22.6% 28.4% 25.5%
completo H, rechazado H, rechazado
H, rechazado H, rechazado
Nota: Error de transferencia %=100%(wP/*-w**) / w*l*

Al comparar los Cuadros 7 y 8, también resulta notorio que el test de ra-
z6n de probabilidad una vez més no rechaza la H, en el caso del modelo
sociodemografico, mientras que si lo hace de manera clara para el modelo
completo (q = -2(-795,70+416,01+363,45) = 32,48, Pr(c2>21,03) = 0,05,
d.f. = 12). Al parecer, poblaciones que parecen tener preferencias subya-
centes similares en funcién de caracteristicas sociodemograficas resultan
ser bastante diferentes cuando se tienen en cuenta el saneamiento y las
practicas de recreo, actitudes ambientales e institucionales. Disponer de
informacién sobre condiciones socioeconémicas en los diversos sitios,
observadas en, por ejemplo, datos censales, puede ser una condicién ne-
cesaria pero no suficiente para la transferencia exitosa de los beneficios.

Utilizamos el mismo razonamiento al evaluar las transferencias de los be-
neficios entre los distritos de la Gran Puntarenas (ver en el Cuadro 6 los
modelos intraurbanos completos). A primera vista, esperarfamos que estos
sitios fueran mds “similares” que en el caso de la comparacién Puntarenas-
Jaco, conduciendo a errores menores de transferencia.

Existe una diferencia significativa no explicada entre las dos submues-
tras, como se ilustra con la variable ficticia ‘ubicacién’. También vemos
que la WTP la explican distintas variables de los diferentes distritos de
Puntarenas. Problemas muy locales pueden desempefiar un papel sig-
nificativo para determinar la WTP. Como se menciond, en Barranca la
mayoria de los hogares estan conectados a una planta de tratamiento de
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aguas residuales que con frecuencia funciona a mas del 100% de su capa-
cidad disefiada. Los coeficientes de los modelos intraurbanos muestran
que los hogares que piensan que la planta de tratamiento de AyA es de
hecho el mayor contaminador en Puntarenas estan dispuestos a pagar
significativamente menos por la politica propuesta (Cuadro 6). El 6%
de los hogares que respondié asi vivian sobre todo en Barranca y pare-
cfan experimentar externalidades locales significativas debidas a la planta
misma de tratamiento de aguas residuales. En términos mas generales,
preguntas de seguimiento indicaron que el 63% de la poblacién de Ba-
rranca preferfa una institucion diferente a la operadora actual de la planta
de aguas residuales, el instituto nacional AyA. Estos hogares estaban
dispuestos a pagar significativamente mas que los que preferfan a AyA.
Es digno de mencién que la politica propuesta en el escenario CV tiene
sus propios costos de transacciéon bajo la forma de externalidades muy
localizadas y una desconfianza institucionalizada de la poblacion.

Aspectos de validez

Los tests de probabilidad logaritmica de regresiones en el Cuadro 6 confirman
que los modelos generales explican de manera significativa la vatiacion en la
WTP, en tanto que el ingteso es positivo y significativo en el nivel del 10%.
La rho cuadrada ajustada explica mas la variacion en la muestra de Jaco que
en la de Puntarenas. El poder explicativo relativamente bajo de las regresiones
ayuda en cierto modo a explicar por qué la transferencia de la funcion de los
beneficios no disminuye el error de transferencia donde las funciones de los
beneficios son similares (modelo de covariables sociodemograficas).

En cuanto a las directrices de “carga de la prueba” de la NOAA (Arrow ez
al., 1993), el modelo intraurbano acumulado muestra que la variable ficti-
cia para sensibilidad ante el alcance no es significativa (Cuadro 6). No pu-
dimos observar que los participantes en Puntarenas fueran sensibles a las
diferencias en la calidad del agua fluvial y de estuarios entre los escenarios
de mejora ‘parcial’ y ‘total’. Podemos, pues, rechazar con mayor confianza
la hipotesis de que las diferencias especificas de los sitios en cuanto a la
calidad fluvial y de estuarios basica inducen a errores de transferencia entre
Puntarenas y Jaco®.

6 Un test mas completo de alcance hubiera verificado la sensibilidad a diferencias en la calidad del agua marina
y del agua subterranea en ambos sitios. Esto hubiera requerido una muestra en cuatro partes en cada sitio, lo
cual estuvo fuera del alcance de los recursos disponibles para este estudio.
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Algunas explicaciones comunes en cuanto a la ausencia de efectos en el al-
cance son: bienes ambientales mal definidos’, tamafios demasiado pequefios
de muestras y la expresion de valores ideoldgicos en vez de econémicos
(Carson, 1997; Carson et al., 1999). Si bien no observamos efectos de alcance,
el 94,5% de la muestra acumulada en Puntarenas clasificé como se esperaba
los escenarios de calidad de agua, lo cual indicé que el bien se habfa definido
en forma adecuada. Con varias variables explicativas significativas al 1% en
todos los modelos, los tamafios de las muestras fueron lo suficientemente
grandes para explicar la variacion relacionada con el uso en la WTIP. Ciertos
valores ideolégicos también pueden haber desempefiado un papel, ya que
observamos preferencias significativas en cuanto a qué institucion deberfa
ejecutar la politica de tratamiento de aguas residuales. Dada la proporcion
relativamente pequefia de hogares que disfrutan de la playa en Puntarenas
(v esperando una cantidad no observada todavia menor que utiliza rios y
estuarios), concluimos que el alcance de la mejora de la calidad del agua
fluvial y de estuarios puede no haber sido lo suficientemente significativo
como para poder observarlo dado el tamano de nuestra muestra. Si bien
quienes trabajan en el terreno en transferencia de beneficios pueden tener la
tranquilidad de que las diferencias detalladas en la calidad del agua afectan la
confiabilidad de transferir la WTP media, la insensibilidad del alcance debili-
ta en algin modo la validez interna de la valoracion contingente.

Discusion

Aceptabilidad de los errores de transferencia

La prediccién de la disposiciéon a pagar utilizando diversos métodos de
transferencia entre la pequefia ciudad de Jaco y la ciudad de Puntarenas
converge dentro de +/-30% de las estimaciones en los sitios. Estos erro-
res son pequeflos si se comparan con una sensibilidad de la WTP de has-
ta un 65-193% respecto al tratamiento de datos y supuestos estadisticos.
Quienes toman decisiones que pueden aprobar la validez interna de los
estudios de valoracién contingente bajo estas condiciones, es probable
que encuentren bastante aceptable el nivel de error de transferencia en
este estudio.

Todos los modelos que se aplican son hasta cierto punto erréneos, y lo
que esta en discusion en un contexto de politicas es la aceptabilidad del

7 Incluyendo sesgos parte-todo, simbdlico, métrico y probabilidad de provisién (Carson, 1997).
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error de transferencia en cada aplicacion, llamada también ‘test de impor-
tancia’ (Desvousges ¢ al., 1998; Kirchhoff, 1998). Este estudio ha demos-
trado que los tests estadisticos comunes de transferibilidad de coeficientes
del modelo y de la WTP predicha se pueden considerar como rigurosos
desde el punto de vista de quienes toman decisiones. Se rechazan las trans-
ferencias con errores tan bajos como de 1,6%. Uno sospecharia que esto
parecerfa demasiado riguroso para quienes trabajan en el terreno interesa-
dos en determinar el alcance o incluso en un analisis de costo-beneficios
de proyectos de saneamiento. Sin embargo, en analisis de costo-beneficio,
no hay ninguna norma practica en cuanto a “niveles aceptables” de error
de transferencia. En el mejor de los casos, la aceptabilidad depende de la
aversion al riesgo por parte de quienes toman decisiones, de la relativa
incertidumbre de los costos de las politicas y de la disminucién de la incer-
tidumbre en cuanto a beneficios de las politicas en relacién con el costo
del estudio, por realizar estudios primarios en lugar de transferencia de
beneficios (Deck and Chestnut, 1992). LLa mayor parte de esta informacion
se puede recopilar sobre una base experimental, pero resultara demasiado
larga y costosa para una formulacién practica de politicas (Barton, 1999).

Confiabilidad de modelos que valoran la clase de tendencia

Los criterios para juzgar la validez interna de la valoracién contingente se
aclararon de manera significativa con el panel de la NOAA (Arrow ef al.,
1993). Sin embargo, las revisiones por parte de pares tienden a aceptar
que un signo significativo y esperado en unas cuantas vatiables comu-
nes, como ingreso y precios de sustitucién, constituye una verificacion
suficiente en cuanto a la validez elaborada del método de valoracién con-
tingente. Como en los modelos de CV rara vez se les da importancia a
los valores absolutos de los parametros (excepto quiza en el modelo de
elasticidad de ingreso), no se espera que los modelos predigan mas que
“tendencias” en la WTP. Signos inesperados y la falta de significancia de
cualquier variable que no se base en la teorfa econémica, rara vez agrega
o sustrae de la validez interna de un estudio de CV. Sin embargo, con el
incremento del debate sobre transferencia de beneficios, se ha alentado a
quienes trabajan en el terreno en valoracién a que utilicen estos modelos
de clase de “tendencia” para realizar predicciones cuantitativas. A la luz de
este hecho, planteamos que no deberfa cifrarse demasiada esperanza en
el poder de prediccion de la transferencia de la funcién de los beneficios
a partir de valoraciones contingentes tal como se reportan en las publi-
caciones. A pesar de que la magnitud de los errores de transferencia en
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este estudio es pequena, lo cual es alentador, la naturaleza controlada del
experimento significa que los errores de transferencia en aplicaciones no
académicas probablemente serfan mayores.

Validez de la CV frente a confiabilidad de la transferencia

Creemos que este estudio se adecta a la mayor parte de los criterios sobre
mejores practicas del panel de la NOAA (Arrow ef al,, 1993). Hemos pre-
sentado verificaciones detalladas de la validez, confiabilidad y robustez de
las estimaciones de la WTP llevadas a cabo como base para las transferen-
cias de los beneficios. Sin embargo, suele ser verdad que un estudio reali-
zado en forma deficiente, con una imprecisa definicion del escenatio de la
valoracion, gran error de medicion y/o tamafio pequefio de la muestra, in-
crementa la variancia de la WTIP y de las estimaciones de parametros. Esto
hace que resulte mas probable que no se rechace la hipétesis de igualdad
estadistica de las estimaciones del estudio y del sitio de las politicas (H,),
aunque puedan ser importantes los errores de transferencia. En s{ mismos,
por lo tanto, los tests comunes de hipdtesis sobre la igualdad de parame-
tros en la funcién de los beneficios no constituyen una buena verificacién
de la confiabilidad de la transferencia.

Existe otro trueque validez-confiabilidad en la especificacién del escenario
para la valoracion contingente. Disefiar escenarios significativos implica
controlar caracteristicas especificas del sitio, como diferencias institucio-
nales, lo cual puede, en ultima instancia, incrementar el error de transfe-
rencia. En el otro extremo, incrementar la confiabilidad de la transferencia
de beneficios mediante la busqueda de una comparacion ‘limpia’ o expe-
rimental de sitios e instrumentos de la encuesta casi idénticos, minimiza
el error de transferencia, pero resulta menos valida externamente que una
transferencia ‘tosca’ mas realista que implique sitios mas disimiles. Una
forma de avanzar es usar modelos escogidos, lo cual brinda mas flexibili-
dad en el control de la variacién en cuanto a caracteristicas del sitio (ver,
por ejemplo, Morrisson ez al., 1998).

Funcion de los beneficios frente a transferencia no ajustada de la WTP

Los resultados de este estudio no concuerdan con la idea de que transfe-
rencias mas complejas de funciones son mejores que las transferencias de
valores simples en escala (Desvousges ¢ a/, 1998). Las transferencias de
traslados incondicionales o simples ajustados segin ingreso se desempe-
flan igualmente bien, o mejor, que las transferencias mas sofisticadas (y
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mas intensivas en cuanto a tiempo/datos) de funciones de los beneficios.
Aunque no podemos rechazar la hipotesis de que los coeficientes socio-
demograficos de los sitios de estudio y de politicas se toman de la misma
poblacion, esta clase de transferencia de la funcién de los beneficios no
reduce de manera notoria los errores de transferencia en comparacién con
la transferencia no condicionada de la WTP media “bruta”. Agregar varia-
bles explicativas significativas, como practicas de saneamiento, contribuye
poco a disminuir errores, en la mayorfa de los casos. En la excepcion,
alentadora, donde los errores de transferencia casi se eliminan (‘modelo
completo’ en cuanto a transferencia de la funcién de los beneficios de
Jaco a Puntarenas), las variables significativas no suelen basarse en la teorfa
econoémica y son significativas en sélo uno de los sitios.

Wilson (1998) ha argiiido que los esfuerzos de los economistas por prede-
cir el comportamiento humano muestran “una aceptacion de la psicologia
popular en incluso los modelos mas ingeniosos”. Resulta quiza duro, pero
nuevos contextos de valoracién a menudo obligan a quienes trabajan en el
terreno en CV a depender del sentido comun y de especificacién propia de
una situacion (ad hoc) de las funciones de los beneficios. Reflejando un tema
que Brouwer (2000) planted, la teorfa econdémica ofrece escasa orientacion
en cuanto a qué variables explican de manera consistente la WTP individual
en cuanto a mejoras de la calidad ambiental. Con poca teorfa 0 metaana-
lisis que guie en la especificacion de modelos, se podria arglir que resulta
igualmente probable que un modelo que controla multiples caracteristicas
especificas de un sitio incrementara el error de transferencia o lo disminui-
ra (en comparacion con la transferencia de un valor medio ‘bruto’). En el
evento probable de que los sitios de estudio y de politicas sean diferentes,
cada inclusion ad hoe de una variable especifica de un sitio en el modelo del
lugar de estudio puede de igual modo conducir tanto a divergencia como
a convergencia de la WTP transferida en comparacioén con los valores del
sitio de la politica. Formulamos la hipétesis de que cuanto mayor sea la
funcién de transferencia de beneficios tanto mas probable es que los ajustes
por multiples diferencias especificas de los sitios se anulen unos a otros. Se
han observado estos efectos ‘compensatorios’ al transferir modelos RUM
de eleccion de recreacion (Parsons and Kealy, 1994). Hasta tanto no se dis-
ponga de mejores teotfas de formacion del valor ambiental para que orien-
ten la especificacion de modelos, #zds variables explicativas pueden a veces
significar menos confiabilidad de transferencia.

Esto puede resultar con el tiempo en una grave limitacién para el empleo de
metaanalisis para construir funciones de los beneficios con el fin de predecir
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la WTP en multiples sitios (ver, por ejemplo, Desvousges ¢/ a/, 1998). Ima-
ginemos un test de transferibilidad de transferencia de beneficios en algin
momento en un futuro no muy distante: se realiza un metaanalisis acerca
de una gran masa de experimentos de transferencia de la funciéon de los
beneficios, que incluye una cantidad todavia mayor de diferentes variables
explicativas. Debido a la diversidad de las caracteristicas del sitio de estudio
y al método ad hoc para especificar modelos de CV a la fecha, un proceso
casi al azar habra definido las variables incluidas en el metaanalisis. Nuestra
hipétesis es que la regresion respecto a la media debida a esta seleccion al
azar de efectos ‘compensatorios’ mostrara que las transferencias de la fun-
cion de los beneficios no superaron de manera significativa la transferencia
de estimaciones simples no ajustadas de la WTP.

Transferibilidad de los experimentos de transferencia de beneficios

Las comparaciones realizadas aqui muestran que el tamafio de los errores
de transferencia no esta correlacionado con la distancia geografica dentro
de la que se lleva a cabo la transferencia, contrariamente a la intuicién po-
pular. Sin embargo, por alentadores que puedan parecer estos resultados,
hay razones para cuestionar la “transferibilidad” de los resultados de la
transferencia de beneficios bajo condiciones experimentales. En el mundo
“real” de estudios de factibilidad del proyecto, cuando menos se puede
afirmar que son muy raros los escenarios muy similares para valoracion,
nuestros tests de similitud de modelos muestran que factores muy localiza-
dos, especificos de un sitio, tienen un efecto significativo en la WIP de las
personas. Distritos contiguos de una ciudad pueden tener una WTP media
tan dispar por la calidad del agua como la de areas urbanas y rurales a una
distancia de 80 kilémetros. Esto puede deberse a diferencias en practicas
de saneamiento y recreo, a actitudes ambientales, a instituciones especi-
ficas de un sitio o a practicas culturales. En este caso tenemos sélo dos
sitios, por lo cual, sin grados de libertad, no podemos someter a prueba
causas multiples de “cambios de interseccion” del modelo que afectan la
WTP media entre sitios. Sin embargo, en los casos en que las caracteristi-
cas especificas de los sitios eran significativamente diferentes y explicaban
de manera significativa la variaciéon en la WTP en todos los sitios, hemos
hecho algunas conjeturas bien fundamentadas.

Sea cual fuera el método de valoracion, en la practica, la transferencia de la
funcion de los beneficios esta limitada, debido a los datos censales socio-
demograficos disponibles, a no ser que se realice una nueva encuesta en el
sitio de la politica. Esto puede constituir un problema especial en paises con
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censos poco frecuentes, elevado crecimiento de poblacion y rapido cambio
socioeconémico. Este estudio muestra que coeficientes sociodemograficos
similares de regresion y amplias similitudes en las caracteristicas de la pobla-
ci6én no son suficientes para justificar transferencias sobre una base estadis-
tica. El saneamiento, el uso y los factores institucionales son explicaciones
importantes de la variacion de la WTP dentro y entre sitios.

Un ultimo aspecto en cuanto a hasta qué punto se pueden generalizar
nuestros hallazgos, las estimaciones mas conservadoras de la WTP en los
sitios en este estudio se encuentran entre el 2,5% y el 3,2% del ingreso
declarado. Esta es una razon el doble mas elevada que la que se encuen-
tra en la mayor parte de los estudios comparables de CV realizados en
Filipinas y Asia (Choe ¢z al, 1996; Whittington e# al,, 1992). Si bien el mé-
todo de simple ajuste por ingreso disminuy6 el error de la transferencia
de beneficios, no podemos esperar que las elasticidades del ingreso de la
WTP observadas dentro de los sitios se apliquen entre los sitios. Ademas,
el ingreso no indujo los errores de transferencia en este experimento de
transferencia dentro de un pafs. Aunque los errores de transferencia de
beneficios fueron bastante bajos en nuestro contexto del Pacifico de Costa
Rica, serfamos mucho mas escépticos respecto a transferencias a areas mas
alejadas, por ejemplo, a areas con niveles muy diferentes de ingreso.

Conclusiones

Este estudio trata de comprobar la confiabilidad de transferir estimaciones
de la WTP para evitar la contaminacién hidrica entre dos ciudades en la
costa del Pacifico de Costa Rica, en el contexto de un analisis de costo-be-
neficio de opciones de tratamiento centralizado de aguas residuales. Encon-
tramos que tests de hipotesis de transferencia de beneficios que se aplican
comunmente, se rechazaron en la mayorfa de los casos, aunque los errores
de transferencia son tan bajos como de un 20-30% de la WTP media. Para
este estudio concreto, la transferencia de la funciéon de los beneficios no
es mas confiable que la transferencia de la media no ajustada y de la me-
dia simple ajustada de la WTP. Encontramos que las variables relacionadas
con saneamiento, uso y actitud ambiental pueden inducir errores de trans-
ferencia en los contextos de transferencia, mayores que las mas facilmente
disponibles caracteristicas socioeconémicas de los hogares. Los resultados
ponen de relieve la importancia de incluir dichas variables en la definicién de
“similitud de sitios” antes de llevar a cabo una transferencia de beneficios. El
estudio muestra que la transferencia experimental de los beneficios implica
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evaluar trueques entre asegurar la validez interna de la valoraciéon contingen-
te en cada sitio y observar la confiabilidad de la transferencia de beneficios
en los sitios. Encontramos que disefiar un experimento de transferencia de
beneficios lo mas ideal posible, disminuye la transferibilidad de resultados en
cuanto a la confiabilidad para otros contextos de politicas.

Si bien quienes trabajan en el ambito de los beneficios con poca informacion
sobre las politicas deberfan escuchar el consejo de Desvousges e a/. (1992)
de encontrar sitios sizilares, el investigador de transferencia de beneficios
deberfa buscar sitios que sean djferentes, aunque tratando de controlar las di-
terencias. Crear modelos escogidos promete mas flexibilidad que la CV en
cuanto a controlar diferencias de sitios multiples (Morrisson ef al., 1998).
Otra forma de incrementar la confiabilidad de la transferencia puede ser
refinar los datos de la preferencia formulada con la ayuda de la preferencia
manifestada en los datos especificos del sitio (Haener ¢7 a/, 2001). Sea cual
fuere el método de valoracion, para que la transferencia de la funcion de
los beneficios pase de ser una herramienta experimental a estandatizarse, se
necesitaran en el futuro metaanalisis para descubrir caracteristicas socioeco-
némicas y experimentales facilmente disponibles que predigan de manera
consistente la WTIP en contextos multiples. La transferibilidad de los re-
sultados de la transferencia de la funcién de los beneficios se vera limitada
siempre que sigamos utilizando sobre todo variables explicativas ad boc y
normalmente no disponibles.
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Apéndice 1
Ejemplo de encuesta de disponibilidad a pagar

VERSION TOTAL MONTO INICIAL: |:|

PUNTARENAS ENCUESTA PRINCIPAL ESPACIO
PARA USO
CONFIDENCIAL DE LA OFICINA:

|IDENTIFICACION - A LLENAR CUANDO SE REALIZA LA ENCUESTA |

Encuestador 1D no: / Barrio/Manzana no. / Encuesta no.: j OBS#

Fecha:_/ [/ Hora que empezo: / Hora que termind: /

|A. PREGUNTAS DE SELECCION DE RESPONDENTE

LA CASA ESTA HABITADA POR 6 MESES O MAS ? sl
EL RESPONDENTE ES MAYOR A 18 ANOS? Sl

Buenos dias/tardes. Como esta? Me llamo (muestra identificacion). Soy estudiante de
la Universidad Nacional y estoy colaborando con un estudio sobre diferentes aspectos
de la calidad de vida en Puntarenas (SI PREGUNTA MAS RESPONDA.: sobre el
ambiente y de algunos servicios pablicos). Con todo respeto le solicito unos minutos
para llenar este cuestionario. (Este es mi carné de identificacion.)

Ud. es jefe del hogar o participa en la mantencién econémica de éste hogar?
__SI=> CONTINUA CON LA ENTREVISTA

__NO=>HAGA CITA PARA ENTREVISTAR “JEFE DEL HOGAR” : / (hora/dia)
Sus respuestas seran absolutamente confidenciales y su nombre no aparecera en
ninguna parte (anénimo). Estamos entrevistando pocos hogares y su participacion en
la entrevista es muy importante. Podriamos sentarnos? No hay respuestas correctas o
incorrectas. Simplemente piense bien en cada pregunta antes de dar su mejor
respuesta.

|B. PREGUNTAS DE PRECALENTAMIENTO Y OPINION GENERAL

Hablemos de la ciudad de Puntarenas, incluyendo a Barranca.
Desde hace cuantos afios vive Ud. en Puntarenas? afios

Cuadles son los tres problemas mas grandes que enfrenta la comunidad de Puntarenas
actualmente? Mencionelos por favor del mas importante al menos importante.

NO SUGIERA RESPUESTA. ESPERE Y ANOTA SECUENCIA CON 1..2..3

___01. Contaminacion delos | 2. Pobre calidad de / 3. Pobre recoleccion de
rios, esteros o del mar acceso a agua potable basura

___ 4. Contaminacidn del aire | __ 5. Falta de empleo ___6. Malas carreteras
___ 7. Falta de servicios de __ 8. Falta de vivienda __ 9. Alcoholismo,
atencion médica adecuada drogadiccién, prostitucion
__10. Dengue u otras __11. No hay ninguno __12. Otro (especifique):
enfermedades contagiosas

301



Davip N. BARTON

Ahora, hablemos de las condiciones para el turismo y los visitantes en Puntarenas ....

Si estos problemas se mantienen en Puntarenas durante los préximos
5 afios Ud. cree que el turismo/visitacion a Puntarenas va a ...

__l=aumentar | __ 2=mantenerse como hoy en _3=disminuir | __ 99=NS/NR
dia

Hablemos de la importancia del turismo en Puntarenas para su hogar....
Directa- o indirectamente, su situacion laboral depende o no depende de

la llegada de visitantes? ___ 1. SIDEPENDE __ 0. NO DEPENDE => PASE
AC.

En qué porcentaje cree que el ingreso total de su hogar depende directa- o
indirectamente del turismo en general?  (una aproximacion seria suficiente)
En porcentaje: (0-100%) ___99=NS/NR

|C. PREGUNTAS SOBRE USO DE PLAYAS |

Hablemos ahora del uso que Ud. y miembros de su familia dan a las playas de
Puntarenas y Dofia Ana, asi como los rios y esteros del area durante los ultimos doce
meses (diciembre 97 hasta hoy). (QUALQUIER ACTIVIDAD RECREATIVA U
OCUPACIONAL)

Cuantos veces fueron a (nombre de lugar) entre :

nombre de lugar: diciembre 97 y marzo 98? abril 98 y hoy?
en total por mes | semanal | en total | por mes | semanal

C1. Playa de
Puntarenas o Dofia Ana / / / / / /
C2. Rio Barranca

/ / / / / /
C3. Estero de
Puntarenas / / / / / /

TARJETA 1

De la siguiente lista sefiale las tres actividades que Ud. disfruta mas durante un dia
en la playa:
01 2 34 56 7 8 9 10
11=otros (especifique)
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D. PREGUNTAS SOBRE PERCEPCIONES Y CONOCIMIENTO DE LAS
CONDICIONES AMBIENTALES Y SANITARIAS DEL AGUA

Ahora, hablemos de problemas de salud...

Conoce los riesgos para la salud por nadar en, o ingerir agua contaminada?
_1=SI __0=NO

Le voy a leer un texto breve sobre este tema....

Cuando se descarga aguas negras sin tratar en areas costeras, nadar en aguas del mar y
rios puede ser riesgoso para la salud.  Las aguas dulces y saladas contaminadas por
materia fecal pueden causar una variedad de trastornos, entre ellos dolores
estomacales, diarrea, tos, resfrios, infecciones, alergias, y posiblemente
enfermedades mas serias.

Segun su conocimiento, Ud. o algun miembro de su familia ha sufrido
algun trastorno o enfermedad producto de contacto con aguas contaminadas?

___0=Ningun trastorno o enfermedad
__1=Sien el area de Puntarenas.
___2=Sien otra playa/rio del pais

Conoce casos de visitantes a Puntarenas que han sufrido algun trastorno producto
de contacto con aguas del mar o de rios contaminados?
_ 1=sI __0=NO

Ahora, le voy a mostrar una manera en que podemos clasificar la calidad de las aguas
del mar frente a la playa , de los rios, esteros y de las aguas subterraneas.
Observemos y leamos la informacion.

MAR - TARJETA CLASIFICACION DE AGUAS

En su opinion, cudl clase de calidad en la hoja describe mejor la situacion de las aguas
del mar frente a Puntarenas/Dofia Ana durante este Ultimo afio?

| 1=Clase A | 2=Clase B | 3=Clase C | __ 99=NS/NR |

RIOS Y ESTEROS - TARJETA CLASIFICACION DE AGUAS

En su opinion, cudl clase de calidad en la hoja describe mejor la situacion de las aguas
del Rio Barranca durante este Gltimo afio?

[ 1=Clasel | 2=Clase2 | 3=Clase3 | 99=NS/NR |

303



Davip N. BARTON

304

En su opinién, cudl clase de calidad en la hoja describe mejor la situacion de las aguas

del Estero de Puntarenas durante este Gltimo afio?

| 1=Clasel | _2=Clase2 | _3=Clase3 |__ 99=NS/NR |

SUBTERRANEA/POZO - TARJETA CLASIFICACION DE AGUAS

En su opinion, cudl clase de calidad en la hoja describe mejor la situacion de el agua
subterranea o de pozo en el lugar donde estamos ubicados durante este Ultimo afio?
(acuerdse que no se refiere a agua de cafieria en ésta pregunta)

1=Clase | |

2=Clase Il |

3=Clase Il |

99=NS/NR |

ESPERE. ANOTA SECUENCIA DE RESPUESTA CON 1..2..3.
SI MENCIONA UN NOMBRE DE EMPRESA PREGUNTA QUE ACTIVIDAD

En su opinion quiénes provocan mas la contaminacion de aguas en Puntarenas
actualmente? Me puede mencionar tres sectores que mas contaminan ?

__01.Hogares/ |___ 2.Plantade 3. Hoteles | 4. ___ 5. Hospital
habitantes | tratamiento el Roble |y restaurantes | Chancheras,
gallineras, ganado
__ 6. Industrias | __ 7. Ingenios o __ 8. Diesel | __09. __10. Plantas
quimicas beneficios de café y aceite de Plaguicidas de empacadoras
barcos laagricultura

__11.0tro (Especifique)

_ 99=NS/NR

E. ESCENARIO Y VALORACION

Ahora, le voy a dar una informacion sobre la zona de Puntarenas incluyendo a

Barranca...

Estudios realizados en esta zona indican que la contaminacion fecal es producto de la
descarga de aguas negras al suelo, al rio Barranca, al Estero o directamente al mar sin
un tratamiento adecuado. En Puntarenas las aguas subterraneas estan tan cerca a la
superficie que el acantarillado sanitario y los tanques sépticos pueden desbhordarse
cuando hay fuertes Iluvias o mareas. La saturacion del suelo facilita el paso del
contaminante fecal por las aguas subterraneas a los rios, el Estero y al mar.
Ahora, la contaminacion de las aguas subterraneas puede afectar al agua de pozo
privado, pero generalmente no la de cafieria porque es tratada para que sea potable

antes de llegar a su casa.

Este hogar ha experimentado problemas con aguas negras después
de lluvias fuertes o mareas altas?

__1=SI

___0=NO




MAPA 1
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Doénde caen las aguas negras de éste hogar? ESPERE RESPUESTA.

__1.Altanque __2.Alacloaca/ |__ 3. Alcafio ___4. Zanja abiertd
séptico Alcantarillado frente a la casa / al suelo (letrina)
sanitario Alcantarillado pluvial
__ 5. Al Estero __6. Alrio,ouna | __7.0tro (especifique) | __ 99 NS/NR
quebrada |

El sector oeste de Puntarenas (el Centro) descarga sus aguas negras sin tratamiento a
cloacas que van directamente al Estero.  En el sector este de Puntarenas (incluyendo
Barranca) hace varios afios se construyd la planta de tratemiento EI Roble que
recoge aguas negras de una tercera parte de las casas de la ciudad. La planta limpia
las aguas negras antes de lanzarlas al Estero de Puntarenas. Sin embargo, el
crecimiento de la ciudad ha sido tal que hoy en dia la planta no puede recibir méas
aguas negras sin que la calidad de las aguas que se echan al Estero se deteriore. Por
eso el sistema de tratamiento que tiene Puntarenas actualmente no podra proteger la
calidad de los diferentes cuerpos de agua en el futuro.

Ahora, en este mapa Ud. puede observar la clasificacion de la calidad de los cuerpos

de agua en Puntarenas segun estudios de 1997...

e Lacalidad de las aguas del mar se clasifican éste afio como aptas para la
natacion durante todo el afio o sea Clase A (en casi toda la playa).

* Ladel Estero se clasifica como no apta para contacto humano durante todo el
afio o sea Clase 3 y del Rio Baranca como no apta durante la época lluviosa o
sea Clase 2 .

* El agua de pozo es potable, pero hay posibilidad de contaminacién por materia
fecal en aguas subterraneas alrededor, o sea Clase II.

En comparacion con lo que sabia antes de esta entrevista, la contaminacion por

aguas negras en Puntarenas que acaba de ver es...(lea alternativas)...de lo que
crefa?

1. __2.parecida |__ 3.mas
menos
REPITA LA PREGUNTA PERO LEYENDO ALTERNATIVAS AL REVES

Ahora, con el crecimiento futuro de Puntarenas la cantidad de contaminacion fecal
aumentaria y la calidad de los diferentes cuerpos de agua se podria ver deteriorada.
Seguidamente le voy a mostrar una posible situacion en Puntarenas a un plazo de
cinco afios si no se toma ninguna medida.

o
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MAPA 2 Y COMPARA CON MAPA 1

En esta situacion futura...

 Lacalidad de aguas del mar se veria deteriorada a ser no aptas para la natacion
durante todo el afio (clase C).

e Lasaguas de los rios y esteros seguirian siendo no aptas para contacto humano
(Clase 3).

* El agua de pozo privado ya no es potable debido a contaminacion fecal de las
aguas subterraneas (Clase 111)

Después de haber visto los dos mapas, Ud. esta o no esta de acuerdo con
que se puede dar ésta situacion a cinco afios si no se toman medidas?
1=SI
___0=NO => Con qué aspectos la informacion presentada no esta
acuerdo ?
__99=NS/NR
(ESPECITIGUE) .. v et et e et e e et e e e e e e e

Ahora, hablemos de posibles soluciones al problema de la contaminacion fecal en
Puntarenas....

En Puntarenas una extension y mejora del sistema de alcantarillado sanitario y
tratamiento sustituiria al sistema actual de letrinas, tanques sépticos y alcantarillado
parcial. Con este nuevo sistema las aguas negras de todos los hogares de
Puntarenas seran llevadas por tuberias a un lugar de tratamiento alejado de la
comunidad. Después del tratamiento las aguas pueden ser devueltas limpias a los rios,
el Estero o al mar.

Al llevar y tratar efectivamente las aguas negras de los hogares de Puntarenas, el sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento tendria varios beneficios que se ilustran en el
siguiente mapa:

MAPA 3 - SITUACION CON MEDIDAS - COMPARA CON MAPA 2

1) mantendria la calidad de las aguas del mar para que sean aptas para la
natacion todo el afio

2) mejoraria la calidad de las aguas de los rios y esteros para que sean aptas para
contacto humano todo el afio.

3) mejoraria la calidad de las aguas subterraneas para que el agua de pozo sea

potable sin riesgo
de contaminacion

Ahora, veamos los mapas 1, 2 y 3 y hagamos una comparacion entre ellos.
Comparemos la condicién del mar, del Rio Barranca, el Estero y las aguas
subterraneas usando los simbolos y colores que vimos anteriormente (SENALE
TARJETAS).
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E En su opinidn, cual de estos mapas representa la situacion con la mejor calidad de
t

odos los diferentes cuerpos de agua (qué situacion preferiria mas si pudiera escoger)?
=> Cual de los mapas representa la peor calidad de todos los cuerpos de agua

(qué situacion preferiria menos si pudiera escoger)? Haga la comparacion antes de responder.

___Mejor calidad/
més preferido

—_INTERMEDIO

___Peor calidad/
menos preferido

— 99=NS/NR

PONGA NUMERO DEL MAPA EN CASILLA

Cual de los beneficios del sistema de alcantarillado es el mas importante para Ud. ?

LEA 1-4 SOLAMENTE, MARQUE 5 SOLAMENTE SI INSISTE

_ 1. mar frente ala playa
apto para la natacién

___ 2. Rio Barranca apto
para contacto humano

__ 3. Estero de Puntarenas
apto para contacto humano

__ 4. agua subterranea/de
pozo potable (no se refiere
al agua de cafieria )

__ 5. Todos son igualmente
importantes

__99=NS/NR

Para realizar el nuevo sistema se encargaria a la Municipalidad de Puntarenas como
institucion responsable . El dinero necesario para construir el sistema de
alcantarillado se podria conseguir fuera de la comunidad. Sin embargo, para operar
y mantener el sistema la Municipalidad necesitaria un aporte mensual por parte de
los pobladores y las otras fuentes de aguas servidas. Después de haber visto los
mapas con las mejoras en calidad de aguas que podria aportar el nuevo sistema .....

Si hubiera una votacion en Puntarenas en favor o en contra de que cada hogar

pague una tarifa mensual de alcantarillado para ampliar y mejorar el sistema actual

y obtener éstas mejoras en la calidad de las aguas, como votaria Ud. ?
___1=en contra de una tarifa mensual de alcantarillado => PASE POR FILTRO

E12

2= a favor de una tarifa mensual de alcantarillado

—99=NS/NR
AE12

=>PASE POR FILTRO

FILTRO : SI RESPONDIO “A FAVOR” APREGUNTA E8 => LEA LO
SIGUIENTE Y SIGUE CON PREGUNTA E9 ABAJO.

Ahora, en las siguientes preguntas tenga presente que Ud. ya paga para otros servicios
publicos. Recuerde también que si paga una tarifa mensual de alcantarillado debe
reducir el presupuesto de su hogar cada mes por el mismo monto.

CIRCULO SOBRE MONTOS INDICADOS POR HOJA DE CONTROL
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Si el costo por hogar para realizar el sistema y obtener las mejoras en la calidad de las aguas
en Puntarenas fuerade | 500] [1000] [ 1500] [3000] colones por mes , su hogar estaria
dispuesto a pagar la tarifa de alcantarillado?

Recuerde que estamos comparando las mejoras entre la situacion en cinco afios si no se
toma ninguna medida (Mapa 2) y la situacion si se hace el sistema alcantarillado (Mapa

3).

SINECESARIO REPITA TODA LA PREGUNTA
__1=sI => PASE A E10
—_0=NO

__99=NS/NR :|=> PASE A E11

FILTRO : SI RESPONDIO “SI” EN PREGUNTA E9

No se sabe con certeza los costos de operar y mantener el sistema de alcantarillado.

Ahora, si el costo por cada hogar para realizar el sistema y los beneficios en calidad de
las aguas fuera de| 1000] [ 2000 [ 3000] [6000 | colones por mes, su hogar estaria
dispuesto a pagar la tarifa de alcantarillado?

_1=SI

___0=NO =>PASE A PREGUNTA F1

__99=NS/NR

FILTRO : SI RESPONDIO “NO” O “NS/NR” EN PREGUNTA E9

No se sabe con certeza los costos de operar y mantener el sistema de alcantarillado.
Ahora, si el costo por cada hogar para realizar el sistema y los beneficios en calidad de
las aguas fuerade | 250] [500 | [750 ] [1500 | colones por mes, su hogar estaria
dispuesto a pagar la tarifa de alcantarillado?
_1=8I =>PASE A PREGUNTA F1
___0=NO
___99=NS/NR => PASE POR FILTRO A PREGUNTA E12
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FILTRO: SI RESPONDIO “EN CONTRA” 0 “NS/NR” EN PREGUNTA E8
0 “NO” 0 “NS/NR” EN PREGUNTA E11

LEA LO SIGUIENTE Y HAGA PREGUNTAS E12 - E15 EN PAGINA 8

Ahora, le voy a leer unas opiniones que algunos entrevistados nos han dado acerca de
pagar para mejoras en la calidad de aguas. Para cada frase que le voy a leer digame por
favor si estd “ de acuerdo” o “en desacuerdo” con lo que han dicho estas personas.

“Obtener las mejoras en la calidad de aguas dulces y marinas no tiene ningdn valor
para nuestro hogar.”
[ 1 deacuerdo [ 0.en desacuerdo [ 99.NS/INR |

“Tomando en cuenta nuestro ingreso y todos los gastos que tenemos que hacer,
no tenemos las condiciones para pagar las mejoras en la calidad de las aguas.”
[ ___ 1. de acuerdo [ ___ 0. endesacuerdo [ ___99.NS/NR

“Obtener las mejoras en la calidad de las aguas tiene valor para nuestro hogar,
pero no aceptariamos medidas que cobren al hogar, porque considero que
no es nuestra respondabilidad pagar para esto.”

[ 1 deacuerdo [ 0.en desacuerdo [ 99.NS/INR |

ﬁ “Obtener las mejoras en la calidad de las aguas vale algo para nuestro hogar,
pero no aceptariamos pagar porque el dinero se desviaria a otros
fines que el propio tratamiento de aguas”.

[ 1. deacuerdo [ 0.en desacuerdo [ 99.NSINR |

[F. PREGUNTAS SOBRE PERCEPCIONES DE INSTITUCIONES

Ahora, hablemos de quién seria mejor para brindar el servicio de alcantarillado en
Puntarenas...

Voy a mencionar las instituciones, incluyendo la Municipalidad, que podrian

hacerse cargo del sistema de alcantarillado. Cual de ellas seria para Ud. la mejor ,
o tal vez tiene otra sugerencia?

*****ROTAR (PONGA UN X EN LA CAJA DONDE EMPIEZA A LEER - AVANZA
UNA CAJITA POR CADA ENTREVISTA ):

___1=lamunicipalidad =>PASE A PREGUNTA F3
___2=unaasociacion comunal y local (de acueducto y alcantarillado)
___ 3= el AyA (Acueductos y alcantarillados )

4= una empresa privada
__ 5=otra (especifique)..........cccveeaiiiiiiiiiiinninnn
X __99=NS/NR =>PASE A PREGUNTA G1
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Porqué prefiere a (institucion preferida) y no a la Municipalidad?

Le voy a leer unas posibles razones. Tal vez tiene otra sugerencia?
La (institucion preferida) puede lograr.... ... LEA ALTERNATIVAS 1-3.

1. los mismos resultados 2. mejores 3. tanto mejores resultados
en calidad de agua a un costo | resultados en calidad de | en calidad de aguas como hacerlo
mas bajo agua con el mismo costo | a un costo mas bajo

___4. Otrarazon (especifique)

Ahora, algunas personas quieren cambiar su respuesta sobre la tarifa mensual de alcantarillado
cuando han tenido la oportunidad de pensar en las ventajas y desventajas que tiene la
Municiaplidad

(en comparacidn con su institucion preferida).

Cudl es el monto mas alto que esta dispuesto a pagar por mes en tarifa de
alcantarillado a (institucion preferida) para que se den las mejoras en la calidad de aguas ?
(el monto mas alto que pagaria sin que Ud. sienta que esta gastando demasiado en relacion
con lo que éstas mejoras realmente valen para su hogar).

Colones por mes |:| ___99=NS/NR

|G. PREGUNTAS SOBRE CONDICIONES SANITARIAS Y AGUA

Ahora le voy a hablar del agua en su hogar....

Cudles fuentes de agua potable usan en éste hogar? Cudl es el mas importante?
LEA ALTERNATIVAS. MARCA MAS IMPORTANTE CON (*)=> G1.1

_ 1. Aguadeltubo| _ 2.Pozo|__ 3. Aguaenbotella| 4. Otros. Especifique...........|......

Qué tratamiento dan al agua de consumo antes de tomarla? LEA ALTERNATIVAS

| 1. Hervir [ 2 Filtrar/reposar | 3.Clorar | 4. No se hace nada |

Cuénto pagan por el servicio de agua potable?
colones por_mes (0= no se paga) 99=NS/NR

Con el abastecimiento de agua potable que tiene ahora su hogar esta ?
_ 1. satisfecho ___ 2.no satisfecho (ESpecifique)............cocovieiiviiiiiiiienninannns
U090 NS/NR e
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Ahora voy a hablar de las condiciones sanitarias de su hogar....

Con qué frecuencia limpian el tanque séptico? Cada meses /aﬁo§|.

__99999=NS/NR NO TIENE="-", NUNCA="0" => PASE A G7

TIEMPO ENTRE LA ULTIMA VEZ Y LA PROXIMA VEZ QUE PIENSAN LIMPIARLO

Aproximadamente, cuanto paga por el servicio de limpieza?
colones por limpieza __ 99=NS/NR

__1.satisfecho 2. no satisfecho (Especifique)..........cooveviriiiiiiiiinnnnns
—99.NS/NR

| H. PREGUNTAS SOCIOECONOMICAS

Antes de terminar la encuesta quisiera hacerle algunas preguntas sobre los miembros de este
hogar.

De qué nacionalidad es Ud? __1=C.R. __ 0O=otro

(especifique).......ccovviiieiiiiennin,
Cuéntos afios tiene Ud.? (afios)
Cudl es el ultimo grado y afio de educacién que Ud. ha aprobado ?
Primaria -------------- 1 Secundaria------------ | Universidad-------------- ...0 Més
NR
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ...
99

(nimero)

Incluyendo a Ud. cuantas personas viven en su hogar?
Cuantos personas menores a 15 viven en éste hogar y cuales son sus edades?  (<15)
ANOTA EDADES. NINGUNO MENOR A 15 = “-” (<5)
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TARJETA 2

Voy a mostrarle una serie de descripciones de su posible estado de empleo.
Por favor digame cudl representa mejor su situacion actual?

~01_ 2 3 _4_ 5 6 _7__8__9 10 9.
NS/NR

Uds. tienen escritura o titulo para ésta casa y del terreno ?

___1.Si, son propietarios ___2.No, alquilada __ 3. No, prestada

4. No, ocupada / precario | ___ 5. Propietario sin titulo ___6. Otro (Especifique)

En la siguiente pregunta acuerdese que esta encuesta es confidencial y anénimo...

Cuantas personas de éste hogar tienen algun tipo de ingreso ? personas

Cual fue el ingreso efectivamente percibido en el Gltimo periodo de pago de
todo el hogar (semana / quincena/ mes) ? Incluye sueldos, salarios, pensiones,
alquileres, intereses, rentas, y utilidades de cualquier negocio. Es decir el ingreso
total disponible para el hogar después de rebajas/impuestos.

Ingreso colones por |semana / quincena / mes

__99=NS/NR => PASE A PREGUNTA H11 Y USE TARJETA 3

Si no conoce el ingreso exacto tal vez me podria dar algo mas aproximado.
Por favor, indique la categoria general que corresponde al ingreso del hogar
por mes.

NR/NS
Categoria: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 99

Aqui terminamos!  Tiene algun comentario o pregunta que desea hacernos?

Muchisimas gracias por su valiosa participacion en este estudio.
DESPIDESE CORTESMENTE
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| I. PARA EL ENTREVISTADOR

Cuantas veces fueron interrumpidos por otros adultos durante la entrevista?
0. Nunca 1. Menos de cinco veces 2. Mas de cinco veces

El encuestado consulté otros miembros del hogar para responder a la pregunta sobre
ingreso mensual? _1si __0.No

El encuestado consult6 otros miembros del hogar para responder a las preguntas sobre
disponibilidad de pago? __1.si __0.No

14.| Cuén interesado en la encuesta estuvo el encuestado durante la entrevista?
__ 1. Muy interesado | _ 2. Algo interesado | 3. Algo desinteresado | 4. No interesado |

15.| Cuénto disfruto Ud. de hacer ésta entrevista?
1. Mucho | 2.Algo | 3.Poco | 4. Muy poco |

Hora que termind
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Apéndice 2 - Tarjetas presentando clasificacion de calidad de agua
al entrevistado (7 tarjetas)

CLASIFICACION DE LA CALIDAD
BACTERIOLOGICA

| => aguas del mar
| APTAS
para la natacion.

| => aguas del mar
APTAS
para la natacion.

=> aguas del mar
NO APTAS
para la natacion.

| => aguas dcl mar
| NO APTAS
para la natacion.
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=> aguas de rios y esteros
con baja contaminacién fecal
APTAS para contacto humano

=> aguas de rios y esteros
con baja contaminaci6n fecal
APTAS para contacto humano
Clase2=
¢ | =>aguas de rios y esteros
con alta eontaminacién fecal
NO APTAS para contacto humano.

=> aguas de rios y esteros
con alta contaminacion fecal
NO APTAS para contacto humano s
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AGUA DE POZOS Y SUBTERRANEA
CLASIFICACION DE SU CALIDAD

BACTERIOLOGICA

}
“ AGUA DE POZO POTABLE

no contaminada
por materia fecal

Clase I =

2 AGUA DE POZO POTABLE
pero con posibilidad de
contaminacion fecal
en sus alrededores

-AGUA POZO NO POTABLE
contaminada por
maleria fecal

Clase 11 =
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Introduccion

La valoracion econémica de los Bienes y Servicios Ambientales (BSA), o
los Recursos Naturales en general, implica la generacion de criterios eco-
némicos ambientales para la toma de decisiones sobre el aprovechamiento
de estos recursos. Ademas del tradicional analisis cualitativo se ha introdu-
cido el concepto de andlisis cuantitativo, donde los beneficios y dafios del
aprovechamiento de estos recursos se expresan en términos monetatios.

Considerando esto, se puede mencionar que una tarea importante de
nuestra sociedad es identificar y valorar los BSA en las diferentes regiones
del pais para determinar, por un lado, sus beneficios actuales y potenciales
para la sociedad y, por otro lado, los costos ambientales resultantes de los
impactos, producto del uso de estos recursos.

La importancia de descubrir los beneficios y cuantificarlos en términos
monetarios radica en el hecho de demostrar que los ecosistemas, con un
manejo apropiado, pueden generar suficientes recursos financieros para
que se conviertan en autosostenibles. Mientras tanto, la determinacién de
los costos ambientales permite identificar los impactos negativos como
consecuencia del mal manejo, y que se traducen en costos para toda la
sociedad, violando la sostenibilidad de los ecosistemas (dentro y fuera de
las areas protegidas).

A la vez, es importante resaltar que los BSA, no se encuentran aislados de las
actividades econdémicas humanas. Por un lado, la naturaleza, el medio ambien-
te o simplemente los ecosistemas, proveen materias primas para los procesos
productivos humanos; por otro lado, sirven de sumidero para los desechos de
estos procesos productivos. El uso de materias primas (bienes y servicios) ge-
nera externalidades positivas (impactos positivos) o “beneficios econdémicos”,
la generacién de desechos genera externalidades negativas (impactos negati-
vos) o deseconomias a las que llamamos “costos ambientales”.

En realidad, los BSA estin mucho mas inmetsos en las actividades economi-
cas del hombre, de lo que se sospecha. Justamente, los distintos BSA contri-
buyen al desarrollo de actividades productivas en los diversos sectores de la
economia nacional: sector industrial, sector agricola y sector servicios.

Entre los principales bienes que aportan a la economia nacional identifi-
camos: agua como bien de consumo directo y como insumo en diversas
actividades productivas; pesca o fauna matina en general; recursos made-
rables; plantas medicinales; recursos no maderables para la artesania; etc.
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Entre los principales servicios que aportan a la economia nacional iden-
tificamos: la funcién de captacion de agua de los diferentes ecosistemas;
la capacidad del ecosistema de prevenir desastres naturales (inundaciones,
derrumbes, etc.); la capacidad de regulacion de gases de las plantas (fija-
cién de carbono); la belleza escénica de los diferentes ecosistemas que
generan la actividad turfstica; la riqueza bioldgica que origina la investiga-
cion cientifica y el descubrimiento de nuevo material genético que sirve
para diferentes industrias (por ejemplo, industria farmacéutica), etc. Estos
bienes y servicios afectan positivamente todos los sectores de la economia
de manera transversal.

Sin embargo, también se identifican algunos efectos negativos, que gene-
ran deseconomias para diversos sectores de la sociedad: sobreexplotacién
de los bosques y deforestacion que provocan la pérdida de la capacidad
reproductiva y la degradacion de las aguas y los suelos; incendios forestales
que provocan dafios materiales mas pérdida de materias primas; contami-
nacién del agua que sirve como insumo para diferentes actividades; pérdi-
da de suelo y productividad —avance de la frontera agricola—, etc.

Por lo tanto, en el proceso de la toma de decisiones sobre el desarrollo de
diferentes actividades econdémicas es necesario considerar tanto los bene-
ficios como los costos ambientales.

El propésito de este estudio es dar las herramientas metodologicas para
valorar los principales BSA y demostrar sus aportes a la economia local
y nacional. El andlisis estd basado en datos secundarios e intenta cuanti-
ficar en términos monetarios los BSA con precios de mercado, también
aquéllos que no tienen un precio de mercado claramente establecido. Se
pretende analizar su vinculacion directa e indirecta con las actividades
econémicas del area de estudio. Algunos BSA son productos directos de
consumo y se pueden cuantificar con relativa facilidad, ya que para ellos
existen mercados formales. Otros, sin embargo, son insumos en diferen-
tes actividades productivas (forman parte de la funciéon de produccion de
otros productos finales) y muchas veces no tienen precio de mercado, o
sea, son extraidos de manera gratuita y se consideran sin valor de merca-
do. Pero la escasez real de estos BSA y las presiones de uso que estin su-
friendo en la actualidad obligan el desarrollo de un proceso de valoracién
econémica, para determinar su importancia dentro de la economia local,
regional o nacional y el reconocimiento de la necesidad de invertir en su
conservacion y uso sostenible.
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En fin, una vez cuantificados los flujos fisicos y econémicos de dichos BSA
(usando datos estadisticos existentes y/o estimaciones a través de meto-
dologifas de valoracion especializadas), se tratara de integrar dichos valores
dentro del calculo del Producto Interno Bruto (PIB) regional y/o nacional.

Obijetivos del estudio

Objetivo general

Determinar por sector de la economia regional qué BSA contribuyen de
manera directa o indirecta al PIB.

Objetivos especificos

- Identificar los BSA cuyo aporte al PIB estd contabilizado a través de las
diferentes actividades econémicas, en un periodo especifico.

- Valorar econémicamente los BSA que son materias primas para las acti-
vidades econémicas, pero cuyo aporte no esta contabilizado en el PIB.

- Estimar algunas potencialidades de BSA que podtian incrementar el
aporte al PIB en el futuro.

- Estimar la pérdida econémica por la ineficiencia en el aprovechamien-
to de algunos BSA, para proponer un enfoque metodolégico de anali-
sis de eficiencia de las alternativas productivas.

Delimitacion del estudio

El presente es un estudio técnico, metodoldgico y diddctico, en el cual se identifican
apenas algunos indicadores fisicos que miden el flujo de algunos recursos
naturales (bienes y servicios ambientales), que a través de varias metodolo-
gfas de valoracién econémica son cuantificados en términos monetatios.

La valoracién econémica se limita inicamente a los BSA que cuentan con
informacién secundaria disponible; los que no tienen informacién seran
propuestos para futuras valoraciones, debido a que requieren de la aplica-
ci6n de metodologias especializadas, tiempo para la aplicacién y recursos
financieros adicionales.

Los principales beneficios de un estudio de esta naturaleza son determinar
el aporte de los BSA al PIB y analizar la viabilidad de seguir invirtiendo en
las actividades econémicas especificas vinculadas con el uso de los BSA
seleccionados. También, se generan criterios economico-ambientales que
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apoyan a los tomadores de decisiones en la generacion de politicas para el
uso y manejo sostenible de los recursos naturales.

El “aporte econémico” (o el valor adicional para el PIB) de los BSA se
define como la utilidad marginal' del recurso natural analizado. O sea, la
utilidad marginal es igual a los ingresos marginales por el uso de los BSA
en la actividad econémica especifica, menos los costos marginales de ex-
traccion y conservacion de dichos recursos.

Dichos aportes estan basados en los flujos de beneficios anuales para cada
bien o servicio ambiental.

El aporte puede verse afectado por: 1) el uso insostenible de los BSA; 2) la
deficiencia en la recaudacion; 3) la no contabilizacién en el PIB de los BSA
que no tienen precios de mercado y; 4) los impactos ambientales negativos
sobre la funcién de reproduccion de los BSA.

En una matriz final se puede analizar la distribucién de los beneficios por uso de
los BSA identificados por el sector de la economia. Hsta mattiz setfa el mapa eco-
némico de los BSA. Esto implica que los diferentes BSA propuestos en este estu-
dio seran valorados para el mismo petiodo y expresados en unidades monetatias,
generando asf indicadotres comparables, que se pueden expresar en un flujo anual.

El propdsito de generar este flujo es para poder comparar los indicadores
de una misma drea de estudio en diferentes perfodos, o bien, comparar los
indicadores de diferentes areas en un perfodo especifico.

Para garantizar la obtencion de datos significativos y el involucramiento de
los actores locales en el proceso de seguimiento, la metodologia presenta-
da en este documento debe ser sencilla y didactica.

El valor econ6mico total de los Bienes y Servicios
Ambientales (BSA)

La valoracién econémica es importante para demostrar que:

- Los recursos naturales tienen un alto valor econémico, aunque estos
valores muchas veces no estan reflejados en los procesos de mercado.

1 El término utilidad marginal significa el beneficio por el uso de una unidad adicional del recurso natural; la
utilidad total (beneficios netos) es el producto de la utilidad matginal multiplicada por el nimero de unidades
del recurso utilizadas; el ingreso marginal es la ganancia por el uso y aprovechamiento de una unidad adicio-
nal y; el costo marginal es aquél por extraer y/o manejar una unidad adicional del recurso.
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- A pesar del alto valor que tienen los BSA, los ecosistemas todavia se
ven amenazados.

- Es importante encontrar formas de capturar todo el valor econémico
que tienen los BSA para garantizar, de alguna manera, su conservacion.

La forma de medir el valor econémico de los BSA es calculando los be-
neficios directos y/o indirectos de los diferentes usos, o bien, medir los
cambios en la calidad ambiental en los flujos naturales de estos recursos
(impactos positivos o negativos producto de las actividades econémicas
humanas). Estas mediciones de cambios en la calidad de los recursos,
como se menciond antes, se pueden medir en el nivel genético, de especies
o en el nivel ecosistémico.

Independientemente del nivel al cual le estamos midiendo los cambios
en la calidad ambiental, los recursos biolégicos generan flujos temporales
al proveer bienes y funciones ecosistémicos y dindmicas en el tiempo. A
estos bienes y funciones se les puede llamar Servicios Ambientales (SA).

Se observa que el valor econémico de los BSA puede ser de uso y de no
uso: el valor econdmico total = valor de uso directo + valor de uso indi-
recto + valor de opcién + valor de existencia.

El desglose del valor se hace con el propésito de identificar el método
mas apropiado para el calculo del valor en términos monetatios. Los BSA
que tienen valor de uso directo e indirecto tienen precios de mercado bien
definidos y, por lo tanto, es mas facil determinar los costos y beneficios
relacionados con su uso y explotacion. Mientras que los BSA que no tie-
nen precios de mercado necesitan la aplicacion de técnicas de valoracion
subjetiva (precios de metrcados sustitutos y/o hipotéticos) para poder ex-
presar su valor en términos monetarios.

Todo esto es necesario, porque Unicamente a través de la creacion de in-
dicadores econémicos ambientales, que son la expresién monetaria de los
flujos de los BSA, es posible tomar decisiones sobre el manejo y adminis-
tracion sostenible de los ecosistemas.

Los bienes y servicios ambientales seleccionados

Para facilitar el andlisis, los BSA de un ecosistema especifico pueden ser
separados en dos diferentes categorias. Los servicios ambientales son las
funciones ecosistémicas que benefician al hombre y los bienes ambientales
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son las materias primas que utiliza el ser humano en las distintas activida-
des productivas.

Para ambas categorfas se utilizan las mismas metodologias de valoracion
econémica, porque la teorfa econémica empleada para el andlisis de di-
chos BSA los considera como bienes publicos, o sea, bienes y servicios sin
expresion monetaria en el mercado. Los impactos ambientales, conside-
rados como externalidades en la teorfa econdmica, también se valoran de
la misma manera.

Por ejemplo, en la Tabla 1 se presentan algunos BSA provenientes de un
ecosistema forestal.

Tabla 1. Algunos BSA: diferencia conceptual

Bienes ambientales —

(materias primas)

productos tangibles de la naturaleza

Servicios ambientales -
funciones del ecosistema
que benefician

al hombre

Madera

Plantas medicinales
Manglares

Pesca (mariscos)
Productos no maderables
Animales — caceria
Mimbre

Plantas ornamentales
Semillas forestales
Plantas y frutas comestibles
Lefia y carbén

Bejucos y troncos
Biocidas naturales
Material biol6gico

Artesanias

Belleza escénica

Fijacion de carbono

Investigacion

Captacion hidrica

Proteccion de suelos

Energia

Diversidad genética (banco de genes)
Banco de produccion de oxigeno

Fuente: Elaboracién propia.

Los BSA listados anteriormente pueden estar o no en cualquier otro tipo
de ecosistema. Por otro lado, independientemente del ecosistema en que
se encuentran, solo algunos BSA tienen datos estadisticos disponibles
que permiten una valoracién econémica inmediata. Por esta razén en
un estudio de valoracién econémica no se pueden incluir todos los BSA
identificados, solamente los que tienen datos disponibles para un perfo-
do determinado.
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En este estudio en particular, los criterios de seleccion de los BSA son
los siguientes:

- Los BSA para los que existen datos disponibles (datos biofisicos, cos-
tos e ingresos) en un perfodo determinado.

- Los BSA vinculados con algunas actividades econémicas regionales
concretas.

- Se conocen los ecosistemas de donde provienen dichos BSA.

Considerando estos criterios, en la Tabla 2 se presentan los principales
BSA seleccionados para este estudio.

Tabla 2. Principales BSA valorados econémicamente en este estudio

Actividad econémica Ecosistema Bienes y/o servicios ambientales
Extraccion de Langosta Costero -marino - Langosta.
Manejo forestal Bosque - HEspecies maderables.

- Lefa.

- Carbon.

- Fijacién de carbono (CO,).
- Agua para uso doméstico.

Agropecuaria Areas de cultivo - Cultivos tradicionales.
- Ganaderia.
Turismo Bosque - Belleza escénica: oferta y demanda
costero-marino turistica basadas en los sitios naturales,
historicos, culturales e infraestructura.
Mineria Subterranea - Extracciéon de minerales.

Fuente: Elaboracién propia.

Aparte del calculo de los flujos anuales de los aportes econémicos de los
BSA preseleccionados, en este documento se propone analizar la eficien-
cia del uso de algunos de estos recursos, para determinar como esto afecta
el flujo de beneficios en si.

Concretamente, en la Tabla 3 se propone un analisis de eficiencia de la
actividad extractiva de langosta, cuando se emplean diferentes artes de
extraccion (embarcaciones con nasas y embarcaciones con buzos).

Solamente se ha seleccionado este recurso porque dicho analisis requiere infor-
macion mas detallada. Se deben conocer a fondo al menos estos dos aspectos:
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A) El comportamiento de la biomasa sin la intervencion del ser humano:

biomasa potencial, capacidad de carga del ecosistema, tasa de creci-
miento natural de la especie, tasa de mortalidad natural, etc.

B) Las particularidades de cada alternativa de extraccion: los requerimien-
tos técnicos de cada arte de extraccion, los costos vinculados, el tiem-
po de duracién de la faena, los rendimientos para cada alternativa, los
ingresos potenciales, etc.

Tabla 3. Analisis de uso 6ptimo de algunos BSA valorados

Actividad econoémica

Ecosistema

Aspectos adicionales de analisis

Extraccién de Langosta

Costero —marino

- Pérdida econémica por ineficiencia de
las artes de extraccion.

- Equilibrio bioeconémico de la biomasa
de las especies mas relevantes.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el resto de los BSA identificados en este estudio no se dispone de

datos tan especificos, ya que uno de los supuestos principales del trabajo

es que se utilizaran Gnicamente datos secundatios.

Sin embargo, también hay que considerar que lo mas relevante es desa-
rrollar el procedimiento metodolédgico del andlisis de eficiencia y aplicarlo
solamente a los BSA con datos disponibles.

Como una fase de seguimiento se pueden proponer acciones concretas de

recopilacién de informacién y andlisis de los demas BSA.

Aun trabajando con datos secundarios, es importante identificar las fuen-
tes de informacion y enfoque de cuantificacion de los BSA (Tabla 4).
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Tabla 4. Fuentes y enfoques de la informacion

BSA Enfoque de Fuentes de Unidad de Valor econémico
cuantificacién informacién medicion
Langosta Especies Plantas ton/afio Precio de mercado
comerciales procesadoras, Ibs/afio $/ton
ADPESCA
Especies Especies Planes de p.t./afio Precios de mercado
maderables comerciales mancjo, valor m?/afio $/p.t., $/m’
de la madera,
cobertura
vegetal, INAFOR
Especies no | Vincular Exportaciones Ibs/afio Precio de mercado;
maderables | las especies precio del insumo en
seleccionadas la produccién
con actividades
econémicas, ¢j.:
lefia, carbon, etc.
Fijacion de | Incremento de la | Proyectos piloto | ton?/afio Precios
carbono productividad del | existentes negociados con los
bosque; nuevas implementadores de
plantaciones los proyectos piloto
Agua uso Demanda por Compaiiia de m?/afio/ Precio mercado,
doméstico familia agua, proyectos | familia costo proyecto agua
agua potable potable
Cultivos Valor de Gremios, qq/ha Precios de mercado
tradicionales | los cultivos MAGFOR, Utilidad/ha
producidos ONG, proyectos
Ganaderia Valor de la Ganaderos, kg/ha Precios de mercado
produccion de MAGFOR, It/ha Utilidad/ha
carne y leche ONG, proyectos
Belleza Oferta actual y ONG, INTUR, | # paquetes, Costos de la oferta
escénica potencial turistico | negocios locales | # destinos, # | vs potencial ingresos
facilidades, por visitacién (la
capacidad demanda).
instalada,
turistas/afio
Minerales Productos Mercado ton/afio Precios de mercado
extraidos nacional e
internacional

Fuente: Elaboracién propia.

Metodologia de la valoracién econémica de los BSA

A continuacién se presentan los conceptos y las férmulas basicas utili-

zadas en la cuantificacion (calculo) del aporte econémico de cada bien o

servicio ambiental seleccionado en este estudio.
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Estas formulas se alimentan con informacion secundaria generada previa-
mente por diferentes estudios técnicos y/o de valoraciéon econémica.

Es importante recordar que todos los BSA que se han seleccionado deben
tener datos biofisicos observables y cuantitativos, aunque algunos no ten-
gan precios de mercado establecidos.

De hecho, no todos los BSA tienen un precio de mercado observable, por
lo que se ha tenido que recurrir al uso de técnicas de valoracién econémica
para poder estimar su precio de mercado y, de esta manera, poder cuanti-
ficar su valor econémico.

Agua para diferentes usos
U =XP/-C)H)*Q
Donde:

U, = beneficios/utilidad total por el aprovechamiento del agua segin uso

“” ($/afo).
P = precio del agua segun uso “i” (§/m’).
C = costos del agua: produccion y consetvacion de areas de recarga ($/m’).

demanda de agua para el uso “i” (m?/afio).

]
[
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Tabla 5. Enfoques de valoracion econdmica del agua para diferentes usos

Sector Demanda por Enfoque de cuantificar Aportes a la economia
segmento de economicamente el valor regional/nacional
mercado del agua

Doméstico? m?/afio Comparar la Disponibili- | Demostrar que la DAP de los
dad a Pagar (DAP) de los | consumidores es mayor que los
consumidores por tener costos de conservacion de las areas
acceso adicional a agua en | de recarga, y que esto garantizaria
mayor cantidad o de mejor | el no agotamiento recurso hidrico
calidad, con los costos de | en el futuro.
produccion y los costos
de mantenimiento de las
areas de recarga.

Agricola m?/afio Mayor productividad del Determinar la utilidad marginal
cultivo por cuando existe | adicional por el incremento de la
un sistema de riego. productividad del cultivo cuando

estd bajo un sistema de riego y
demostrar que dicha utilidad
adicional es mayor que los costos
de conservacion de las areas de
recarga.

Hidroenergia m?/afio Establecer la diferencia de | Determinar la utilidad marginal de
los costos de produccion producit un kw/h al comprobar que
de energia eléctrica con los costos de produccién de 1 kw/h
agua y con petroleo. con agua son mas bajos que los costos

de produccién con petréleo.

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.

Productos maderables

U =XP '-CH*Q

Donde:

U_ = beneficios/utilidad por aprovechamiento de madera ($/afo).

P ' = precio de la madera de la especie “i” ($/m’).

Ci=

especie “1” ($/m’).

Q' = volumen de la madera comercializada de la especie

segun planes de manejo.

costos de la madera (de produccién y del plan de manejo), de la

732 2)
1

(m’/aflo),

2 El uso doméstico del agua es el inico que se valora econémicamente en este trabajo. No hay suficientes
datos disponibles para los otros usos.
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Productos no maderables: lefia, carbon

n

Donde:

Urlm = beneficios/utilidad por consumo de subproducto no maderables
“P” ($/afio).

P_ = precio promedio por no maderables segiin usuario “i” ($/m”).

C_ ' = costo de extraccién/produccion de no maderables (si no hay precio
de mercado se puede utilizar el costo de oportunidad del tiempo de reco-
lecta de los no maderables, etc.) (§/m’).

Q' = volumen de no maderables utilizados por los diferentes consumido-
res (m?).

Tabla 6. Valoracion econémica de productos no maderables

Producto Cantidad total (m®) Beneficios econémicos ($/m?)

Lefia

Carbén

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.

Productos agricolas y de ganaderia
U =3P i-C i)*Hal
ag ag ag
Donde:

U = beneficios por aprovechamiento de productos agticolas y de gana-

deaf:ia de tipo “i” ($/ha/afio).

P_'= precio del producto agricola o de ganaderia “i” (§/ha).

Cﬂgi = costo del producto agricola o de ganadetia “i” (§/ha).

Ha' = area producida del producto agricola o de ganaderia “i” (ha/afio).

Langosta

U =Z@P -CH*Q
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Donde:

U, = beneficios por aprovechamiento de langosta extraida con el arte de
pesca “i” ($/afio).

P, = precio de la langosta ($/1b).
C,'= costo de extraccion de la langosta segtin arte de pesca “i” ($/1b).

Q' = cantidad extraida de langosta con el arte de pesca “i” (Ib/afio).

Extraccion de minerales
U,=Z@®, -C. )*Q
Donde:
U__ = beneficios por aprovechamiento de minerales tipo “i” (§/afio).
P = precio del producto “i”” ($/ton).

C_ ' = costo de extraccion del producto “i” ($/ton).

m

173821
1

Q' = cantidad extraida de mineral tipo “i” (ton/afio).

Fijacion de carbono

Para la fijacion de carbono primero hay que calcular el costo de remover
una tonelada métrica, ya sea dentro de proyectos forestales o dentro de
proyectos de tecnologias alternativas y de reduccion de emisiones por sus-
titucion de combustibles fosiles.

CT=C_O_*N_f“+ZXC *E *R

Donde:

CT = costo total de fijaciéon de carbono.

C_,, = costo por fijacién en proyectos de manejo de bosque ($ /afio).

C,. = costo por fijacién en proyectos tecnoldgicos de reduccion de emi-
siones ($/afio).
OmbFC = cantidad de carbono fijada (ton/ha/afio).

E_ " = cantidad de emisiones evitadas (ton/af1o).
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N_ = nimero de ha reconocidas para fijacién de carbono.
R = unidades de energfa alternativa utilizada.
mb = bosque bajo manejo para fijacién de carbono.

re = tipo de proyecto de reduccién de emisiones: la tecnologfa utilizada.

Después, se calculan los beneficios potenciales de dichas acciones de fija-
cion de carbono o reduccion de emisiones de gases invernaderos.

U=2Z®- Cmb) * OmbqumbfC -2P- Cre) * ErefcR
Donde:
U = beneficios/utilidad por la fijacién de catbono ($/ha/afo).

P = precio por tonelada segin mercados existentes: proyectos piloto de
fijacion de carbono ($/ton).

En este estudio el énfasis esta en los proyectos de fijacién de carbono a través
de manejo de areas de bosques latifoliados. Por lo tanto, solamente se conside-
ra la primera parte de la expresion matematica: Z(P-C )* O N

mb: mb mb

Belleza escénica — potencial turisitco

El aporte econémico de la belleza escénica a la economia nacional se re-
fleja en la actividad turistica. La belleza escénica es el factor que motiva
el desarrollo de actividades turisticas de todo tipo. Lo que se paga por la
actividad turistica es la sumatoria de los costos operativos mas los costos
de conservacion (ambientales).

Los beneficios o la utilidad para los sectores que desarrollan la actividad
turistica estan en funcion de dos elementos basicos:

1) La cantidad de turistas.
2) La calidad de la oferta turistica.

Al mismo tiempo la calidad de la oferta turistica depende de la inversion
ambiental para el mantenimiento de los BSA en el tiempo: el pago por
servicios ambientales.

U = f(Qturistas’ Ocalidad)
Donde:
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U = beneficios/utilidad por desarrollar actividades turisticas con base en
la belleza escénica de los ecosistemas ($/afio).

Qturistas

cantidad de turistas.

= calidad de la oferta turistica.

calidad

En fin, los beneficios del aprovechamiento de la belleza escénica se pue-
den expresar asi:

U= $(@F-C)* QF+T(®N-C) * QY

Donde:

U = beneficios/utilidad de las actividades turisticas ($/afio).

P " = precio pagado por turistas extranjeros ($/personas/afo).
N = precio pagado por turistas nacionales (§/personas/afo).

Q"= cantidad de turistas extranjeros (personas/afo).

QtN = cantidad de turistas nacionales (personas/aflo).

El aporte de los BSA por sector de la economia

Para analizar el aporte de los BSA a la economia regional y/o nacional,
primero se deben cuantificar los indicadores econdémico-ambientales
(segun las férmulas arriba mencionadas).

En general se seleccionan los BSA para los cuales hay mayor informacién
disponible y principalmente aquéllos que tienen una clara vinculacion con
las diferentes actividades econémicas existentes en la region.

Por otro lado, los BSA afectan la economia nacional de manera transver-
sal, o sea, generan impactos en los diferentes sectores de la economia. En
este trabajo se consideran tres principales sectores de la economia para las
Regiones Auténomas del Atlantico (RAA):

Sector Primario: agricultura, ganaderfa y pesca.
Sector Secundario:  forestal y minerfa.
Sector Terciario: servicios.

Los aportes de los diferentes BSA seleccionados se distribuyen de la si-
guiente manera (Tabla 7).
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Tabla 7. Aporte de los BSA a la economia nacional

Bienes y servicios Sectores de la economia

ambientales Agricolay Forestal y Servicios

pesquera mineria

Extraccion de langosta X

Agua potable X

Madera sostenible X

Lefia para el area urbana X

Lefia para el area rural X

Carbon X

Fijacién de carbono (CO,) X

Agricultura y ganaderia X

Turismo Nacional X

Turismo Internacional X

Minerfa — produccién de Oro X

TOTAL POR SECTORES

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de resultado: los flujos de beneficios econémicos
de los diferentes BSA seleccionados

Como se menciona en la parte metodoldgica, los resultados que se presen-
tan a continuacion son flujos de beneficios econémicos que los diferentes
BSA generan, para el periodo de un afio.

Es importante recordar dos aspectos:

1) Algunos BSA son contabilizados por la economia y otros no lo son.
2) Algunos beneficios son actuales y otros son potenciales.

Cuando se trata de beneficios potenciales, no significa que estos BSA no
generan beneficios en este momento. Al contrario, algunos BSA tienen
alto valor (por ejemplo, ecosistémico), pero la sociedad no sabe aprove-
charlos y, por lo tanto, les asigna un valor econémico muy bajo o nulo.
Los beneficios potenciales son los que no son aprovechados por la socie-
dad y se desperdician.
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En este estudio se han identificado nueve BSA principales, de los cuales
solamente tres estan contabilizados en el PIB y de manera parcial:

- Extraccién de langosta (sin incluir la pirateria).

- Agua para uso doméstico (principalmente cuando hay distribucion por
tuberia en areas urbanas).

- Actividad forestal (algunas concesiones apenas estin contabilizadas
mientras que la actividad ilegal no lo estd; ademds, el calculo de la ex-
traccion forestal para toda la region estd basado en el potencial y no en
el aprovechamiento actual).

- Mineria (ciertas concesiones).

- Lefa y carbén (parcialmente contabilizados, en especial para las areas
urbanas mas representativas).

- La actividad agricola y ganadera (sobre las areas oficialmente declara-
das, segin tipo de cultivo).

En todo caso, ninguno de los BSA esta contabilizado desde la perspectiva
de utilidad, més bien estin contabilizados algunos ingresos que generan
ciertos recursos naturales.

Desde la perspectiva de cuales BSA generan beneficios actuales y cuales
potenciales se observa lo siguiente:

- Una parte de la extraccién maderera es actual y otra es potencial.

- Lo mismo pasa con el agua, el carbon y la lefia.

- La fijacién de carbono y el turismo son actividades muy subdesarrolla-
das, por lo que los beneficios calculados son potenciales.

Finalmente, los flujos para todos los BSA se han estimado y extrapolado
desde la perspectiva regional para el periodo de un afio, permitiendo asi
realizar analisis comparativos.

Extraccion de langosta

El primer bien ambiental considerado en este documento es la langosta,
una actividad econémica tradicional y desarrollada en las RAA.

En la Tabla 8 se observan las diferentes modalidades de extraccién, las
cantidades extraidas y la utilidad marginal. Este bien ambiental genera un
aporte directo al sector primario de mas de 13 millones de ddlares.
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Tabla 8. Beneficios por extraccion de langosta

Flota Industrial 1.352.000 1bs/afio
Barcos de nasas 52
Extraccion nasas 597.000 Ibs/afio
Barcos de buzos 19
Extraccion buzos 755.000 Ibs/afio
Flota artesanal 1.101.932 Ibs/afio
Nasas 447.205 Ibs/afio
Buzos 654.727 Ibs/afio
Total extraccion nasas 1.044.205 Ibs
Total extraccién buzos 1.409.727 Ibs
EXTRACCION TOTAL 2.453.932
Precio mercado 12,37 $/1b
Costo extraccion nasas 8,52 $/1b
Costo extraccién buzos 5,44 $/1b
Utilidad marginal nasas 3,85 $/1b
Utilidad marginal buzos 6,93 $/1b
UTILIDAD TOTAL NASAS 4.020.189,25 $/afio
UTILIDAD TOTAL BUZOS 9.769.408,11 $/afio
UTILIDAD TOTAL/ANO 13.789.597,36 $/afio

Fuente: Elaboracién propia.

Valoraciéon econémica del agua para uso doméstico

En cambio, este bien es mas dificil de cuantificar. Resulta que el agua tiene
diferentes usos y para este estudio apenas se ha aproximado el valor eco-

némico del agua para uso doméstico.

Aun asi, es dificil estimar el valor econdémico, porque existen diferentes
comunidades (urbanas y rurales) y, ademds, consumen agua de distintas
fuentes. Sin embargo, se puede estimar una media de consumo para el

total de habitantes de areas rurales y para el de las areas urbanas.
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Para la gente del area urbana se estima una media de consumo y para la
del area rural otra, debido principalmente a la disponibilidad de diferentes
fuentes de agua, infraestructura, aspectos culturales, etc.

Tabla 9. Valoracion econémica del agua para uso doméstico

Poblacion RAA 500.000 Habitantes
Poblacién urbana 55% 275.000
Poblacién rural 45% 225.000
Personas por familia — area urbana 5
Personas por familia — drea rural 6,5
Familias urbanas 55.000
Familias rurales 34.615
Nuamero de familias 89.615 Familias
Consumo familia urbana 25,00 m?
Consumo familia rural 9,00 m?
Precio de agua 0,30 $/m’
Programa conservacioén agua 3.000.000,00 | $/10.845 ha
Costo conservacion areas recarga 0,15
Utilidad marginal 0,15
Numero familias | Consumo anual | Consumo anual | Ingreso total | Utilidad total
en RAA port familia en m? total en m?
55.000 300,00 16.500.000,00
34.615 108,00 3.738.461,54
TOTALES 20.238.461,54 |  6.071.538,46 | 3.071.538,46

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en un analisis comparativo de los costos de un programa de con-
servacion para las diferentes areas de recarga con los precios de mercado del
agua, se ha estimado la utilidad marginal por cada metro ctibico de agua con-
sumida. El aporte de este recurso a la economia, de manera directa (aunque
no necesatiamente contabilizado), es de alrededor de 3 millones de ddlares.
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Valoracion econémica del potencial de extraccion de madera

Este analisis estd basado en los bosques latifoliados. De los bosques exis-
tentes en las RAA se excluyeron las hectareas dentro de areas protegidas,
para dejar solamente las areas aprovechables (Tabla 10).

Tabla 10. Bosques latifoliados en reservas naturales

Reserva Ha
Cerro Saslaya 15.000
Cerro Cola Blanca 22.000
Cerro Bana Cruz 10.130
Bosawas 730.000
Indio Maiz 263.980
Cerro Silva 339.400
Punta Gorda 54.900
Total 1.435.410

Fuente: Elaboracién propia.

Aun excluyendo dichas 4areas, existen mas de 2 millones de ha de bosques

aprovechables (Tabla 11).

Tabla 11. Bosque latifoliado aprovechable

Bosque latifoliado de RAA

Ha
Bosque latifoliado abierto RAAN 481.114,00
Bosque latifoliado cerrado RAAN 1.443.023,00
Bosque latifoliado abierto RAAS 679.455,00
Bosque latifoliado cerrado RAAS 921.781,00
Bosque latifoliado total 3.525.373,00
Bosque bajo proteccién — areas protegidas 1.435.410,00
Bosque aprovechable 2.089.963,00

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, si se aprovechan bajo un plan de manejo, se sugiere que no
se intervenga al menos el 30% de estos bosques, con el fin de garantizar
su regeneracion.
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Bosque maduro a intervenir 1.462.974,10 70% determinado por plan de

(total especies comerciales) manejo (30% para la proteccion de
cuencas abastecedoras de agua y
sitios reproductivos flora y fauna)

Volumen aprovechable segun 20.00 m?/ha

crecimiento natural del bosque

Ciclo de Corte 30.00 aflos

Posibilidad silvicola en m? 975.316,07 m?/afio PS=Vol*Area Bosque/

ciclo corte

Posibilidad silvicola en p.t. 175.556.892,00 p.t./afio | 1 m’=180 p.t.

Volumen en m? Total 29.259.482,00 m?

Volumen en p.t. Total 5.266.706.760,00 pt

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que existe una posibilidad anual de aprovechamiento de 975
mil metros cibicos, o bien, 175 millones de pies tablares (p.t.).

Considerando los costos de extraccién, en los cuales se incluyen también
los costos de conservacion, y comparandolos con los precios de mercado,
se estima la utilidad marginal por pie tablar ($1,45/p.t.) (Tabla 12).

Tabla 12. Valoracion econémica del potencial de extraccion de madera

Costos de explotacion de la madera segtin planes de manejo

Actividad/rubro US$/pie tablar
Sierras (depreciacion) 0,300
Combustible y lubricantes 0,600
Mantenimiento 0,400
Transporte bosque — mercado local 0,350
Transporte RAA — Managua 0,400
Plan de manejo 0,500
Total costos 2,55
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Utilidad extraccion de madera p-t. Und. monetaria
Ingreso (precio venta p.t.) 4,00 USs$
Costo* 2,55 US$
Utilidad bruta 1,45 Uss$

p-t. Aprovechables | Utilidad marginal $/p.t. Utilidad total

Volumen anual

Aprovechable 175.556.892,00 1,45 254.557.493,40

>

Fuente: Elaboracién propia.

En fin, la utilidad total podria ascender a 254 millones de ddlares, si se le
da un aprovechamiento sostenible a toda el area contemplada.

Valoracion econémica de los productos no maderables

Entre los productos no maderables se consideraron la lefia y el carbén. En
la Tabla 13 se analiza el valor econémico de la lefia para las areas urbanas.
Dicho valor se calcula con base en metros ctubicos (m?) consumidos y el
margen de utilidad que obtienen los finqueros duefios de bosques y los
comerciantes que distribuyen la lefia. El valor de este bien ambiental as-
ciende a mas de 3 millones de ddlares.

Tabla 13. Valoracién econdémica de lefia para areas urbanas

Familias urbanas 275.000

Familias que usan lefia 82.500 30%

Consumo por familia/dia 50 kg/mes/familia
Consumo por familia/afio 600 kg/familia/afio
Consumo total/afio 2.475.000.000 total kg/afio
Consumo en Tm 2.475.000 Tm/afio
Utilidad marginal 1,5 $/Tm

Utilidad total 3.712.500 $/ano

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de lalefia para consumo rural, se utilizé un enfoque diferente para
la valoracion econémica. Se calcul6 la cantidad consumida en rajas (unidad
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de medicion establecida para el consumo de lefa, segun el tamafo de la raja
puede tener diferente peso, de 1 a 3 kg). Para la valoracién econémica, se
utiliz6 el método de cuantificacion del valor monetario del tiempo invertido
en recolecta mas los costos de transporte. El enfoque es diferente porque el
mercado en el area rural se comporta de distinta manera.

En todo caso, el aporte a la economia es de 1,7 millones de ddlares.

Tabla 14. Valoracion econdémica de lefia para areas rurales

Familias rurales 34.615

Familias que usan lefia 15.577 45%

Consumo por familia/dia 4 rajas/dia
Consumo por familia/afio 1.460 rajas/afio

Tiempo de recolecta por familia/mes 24 horas/mes
Tiempo de recolecta por familia/afio 288 horas/afno
Jornales de 8 horas invertidos en el afio 36 jornales/afio
Costo oportunidad del jornal 3,2 $/jornal de 8 horas
Costo oportunidad al afio 115,2 $/familia/afio
Valor de la lefia para las familias que la usan 1.794.461,5 $/afio

Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso del carbén, se hace igualmente una estimacién del consumo ur-
bano. Resulta que en las 4reas rurales no usan carbén porque es mas rentable
para los comerciantes vender el producto en las ciudades. Entonces, con
base en los precios de mercado de la parte urbana y los costos de produccién
y transporte se calculan la utilidad marginal y la utilidad anual total.

De todos modos, se observa que tanto para la lefia como para el carbon,
existe una reducida cantidad de consumidores: 20 y 10%, respectivamente.
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Tabla 15. Valoracién econémica del consumo de carbon

Familias rurales

Familias urbanas 27.500 10%
Consumo por familia/bolsas 1 bolsa/dia
Consumo por familia sacos 0,05 saco/dia
Consumo por mes 1,43 sacos/mes
Consumo por afio por familia 17,14 sacos/afio
Precio de carbén en area urbana 5 $/saco
Precio de carbén en 4rea rural 2,26 $/saco
Sobreprecio en la ciudad 2,74 $/saco
Costo produccién 32 $/jornal
Jornales al mes 2 jornales/mes
Costo produccion al mes 7,4 $/mes
Produccion al mes 10 sacos/mes
Costo/saco (produccion y transporte) 1,74 $/saco
Utilidad marginal en drea urbana 3,26 $/saco
Utilidad marginal en drea rural 0,52 $/saco
Utilidad total 1.536.857,143 $/afio

Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad de fijacion de carbono (CO,)

En este caso, igualmente se consideraron los bosques latifoliados, pero en
su totalidad.

Para el calculo de la capacidad de fijacién de carbono de estos bosques, no
se considera el volumen de biomasa existente en las hectireas con este uso
de suelo, sino el volumen de crecimiento natural.

Con base en este volumen se hace una estimacién de la cantidad de carbo-
no que se puede retener en los bosques anualmente (Tabla 16).
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Tabla 16. Capacidad de fijaciéon de carbono (CO,)

Bosque latifoliado abierto RAAN 481.114,00
Bosque latifoliado cerrado RAAN 1.443.023,00
Bosque latifoliado abierto RAAS 679.455,00
Bosque latifoliado cerrado RAAS 921.781,00
Bosque latifoliado total 3.525.373,00
Area total bosque At 3.525.373,00 | ha

Biomasa promedio Bl 244 ton/ha
Carbono en biomasa Rc 0,5 % de la biomasa
Incremento medio anual IMA 4.8 m?/ha/afio
Densidad de madera Dm 1 t/m?

Fuente: Elaboracién propia.

El valor econémico esta dado por la cantidad de carbono que se puede
fijar y la utilidad marginal. M4s dificil es establecer la utilidad marginal, ya
que todavia no existen mercados formales de fijacién de carbono.

Sin embargo, se toman de referencia los costos de establecer un proyecto
piloto de esta naturaleza y cual es el monto o precio que pagarfan algunos
organismos internacionales (o bancos de segundo piso) para financiar di-
chos proyectos piloto. El precio de referencia en este caso es de 3 ddlares
por tonelada métrica.

Tabla 17. Valoraciéon econémica del CO, fijado

Fijacién de carbono Cf 8.460.895,20 Ton
Carbono retenido por Unidad de Precio carbono Beneficios
bosque latifoliado medicion ($/ton) econdémicos
ton/afio Millones us$
Fijacién de carbono 8.460.895,20 3,00 25.382.685,60

Fuente: Elaboracién propia.
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Hste servicio ambiental definitivamente es potencial, ya que no existen
proyectos piloto de esta naturaleza. Pero de igual manera, el flujo del ser-
vicio ambiental es real y puede convertirse en beneficios econémicos en el
momento que se implemente un proyecto similar.

Valoraciéon econémica de la produccion agricola

El objetivo de incluir estos bienes ambientales es con el fin de reflexionar
que en la categoria de los BSA pueden incluirse los bienes de biodiversidad
de todo tipo, hasta éstos para los cuales el hombre ya tiene establecidos
procesos productivos claros y mercados formales.

Lo diferente en el andlisis es el hecho de haber incluido solamente los flu-
jos de utilidades marginales por cada rubro. O sea, s6lo nos interesa conta-
bilizar los BSA que en realidad son rentables y no estan subsidiados.

Tabla 18. Valoraciéon econémica de la produccion agricola

Superficie mz Utilidad matginal $/mz Utilidad total
Frijol 25.987,00 99,00 2.572.713,00
Arroz 27.368,00 581,40 15.911.755,20
Yuca 11.635,00 717,00 8.342.295,00
Platanos 8.192,00 890,40 7.294.156,80
Cacao 1.178,00 502,00 591.356,00
Pifna 416 1.425,00 592.800,00
Citricos 1.541 336,00 517.776,00
Cacao 1.126 50,00 56.300,00
Ganaderia 289.328 130,00 37.612.640,00
Total 366.771,00 73.491.792,00

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 18 se han considerado varios rubros que podrian generar hasta
73,49 millones de délares al afio, que representan 366 mil manzanas.

Valoraciéon econémica del potencial turistico

La cuantificaciéon de este servicio ambiental, la belleza escénica, esta basa-

da en datos reales. En el afio 2002 se realizaron varias encuestas para de-

terminar: 1) el costo de viaje real de cada turista que visita la costa atlantica

348




VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

y; 2) su disposicion a pagar por unos paquetes turisticos que realmente
incrementatrian su satisfaccion durante la estadia, reduciendo, ademas, al-
gunos costos operativos. O sea, se propone mejorar la organizacion de las
actividades turisticas y mejorar también la eficiencia de todos los involu-
crados en la atencion de los turistas.

Las encuestas fueron dirigidas a nacionales y extranjeros, debido a que perte-
necen a diferentes segmentos de mercado. La diferencia entre la Disponibili-
dad a Pagar (DAP) y el costo de los paquetes es la utilidad marginal.

Se estima que con una visitacién promedio de 50 mil extranjeros y 50 mil
nacionales al aflo se pueden generar hasta 9,5 millones de délares.

Tabla 19. Valoracién econémica del potencial turistico

Visitantes extranjeros 50.000 turistas/afio
Visitantes nacionales 50.000 turistas/afio
DAP nacionales 477 $/viaje

DAP extranjeros 563 $/viaje

Costo del viaje 467 $/viaje

Costo paquetes 375 $/viaje

Utilidad marginal extranjeros 188 $/turista

Utilidad marginal nacionales 102 $/turista

Utilidad total extranjeros $9.400.000 $/afio/extranjeros
Utilidad total nacionales $5.100.000 $/afio/nacionales

Fuente: Elaboracién propia.

Valoraciéon econémica de la extracciéon minera: produccion de oro

La principal actividad extractiva es la de los recursos metalicos. Estos depo-
sitos se reflejan en los numerosos distritos mineros descubiertos (nueve), las
varias areas consideradas como futuros prospectos (seis) y la intensa activi-
dad de la pequefia minerfa distribuida en una amplia 4rea en toda la region.

De estos distritos, en cinco de ellos existen reservas explotables y en
cuatro, las intensas actividades de exploracion (geoldgicas, geoquimicas,
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geofisicas y obras mineras, etc.), conducidas en varias décadas, dio como
resultado el descubrimiento de areas de gran potencial minero.

Los prospectos mineros fueron investigados entre 1980-2000, los resulta-
dos de la geoquimica con la geologia de la region han indicado recursos de
alta mineralizacién. Varios de ellos han sido trabajados en el pasado.

Entre los distritos con reservas conocidas se encuentran los del tridngulo
minero del NE de Nicaragua, incluye los distritos de Bonanza, Siuna y
Rosita; estos distritos han sido explotados discontinuamente durante cen-
tenares de aflos y a través de varias compafifas.

Los minerales mas explotados son el oro y la plata, pero durante un perio-
do de la actividad de explotacion en Bonanza y Rosita se explotaron cobre,
plomo, zinc y caliza.

En la actualidad aunque la actividad minera ha disminuido considerable-
mente en estos distritos, sus estructuras mineras cuentan con grandes re-
servas de estos minerales. Algunas de estas reservas de oro estin presenta-
das en la Tabla 20 y conforman un potencial econémico enorme.

Tabla 20. Valoracién econdmica de la extracciéon de oro

Distrito de Bonanza Reserva 480.738,00 onz/oro
Distrito de Rosita Reserva 697.680,00 onz/oro
Distrito de Siuna Reserva 328.300,00 onz/oro
Distrito de Topacio Reserva 260.000,00 onz/oro
Total potencial 1.766.718,00 onz/oro
Produccion anual 5% del total 88.335,90 onz/afio/oro
Utilidad marginal 240,00 $/onz
Beneficios econémicos 21.200.616,00 $/afio

Fuente: Estudio Sectorial de Minetia.

Aportes de los BSA a la economia nacional por sectores

Una vez cuantificados los flujos de beneficios econémicos de los principa-
les BSA se pueden visualizar sus aportes a la economia nacional, durante el
periodo especifico de un afio (Tabla 21).
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Como previamente se habfa explicado, en este trabajo se asumieron tres

sectores para la economia regional:

- El primero abarca la actividad agricola, ganadera y pesquera.

- El segundo abarca las actividades mas industrializadas: la minerfa y el

manejo forestal.

- FEl tercero es el de servicios.

Tabla 21. Aporte de los BSA a la economia por los diferentes sectores

Sectores de la economia

Bienes y servicios ambientales

Agricolay
pesquera

Forestal y
mineria

Servicios

Extraccién de langosta

13.789.597,36

Agua potable

3.071.538

Madera sostenible

254.557.493

Lefa para el area urbana

3.712.500

Lefia para el drea rural

1.794.462

Carbon

1.536.857

Fijacién de carbono (CO,)

25.382.685,60

Agricultura y ganaderia

73.491.792

Belleza escénica y turismo -
turistas nacionales

5.100.000

Belleza escénica y turismo -
turistas extranjeros

9.400.000

Produccion de oro

21.200.616

ECONOMIA

TOTAL POR SECTOR DE LA

$73.491.792

$257.888.812

$46.666.724

POR ANO

TOTAL PARA LA ECONOMIA

$378.047.328

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante recordar que uno de los supuestos basicos de este trabajo

es que se estaran cuantificando los flujos de beneficios econdémicos, o sea,
las utilidades por el aprovechamiento de cada bien o servicio ambiental.
En este sentido, los beneficios netos anuales ascienden a los 378 millo-
nes de ddlares. Es importante recordar este detalle, porque en un analisis
tradicional, los flujos se hubieran proyectado con base unicamente en los
ingresos. En este caso, los beneficios netos proyectados en la Tabla 21
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conformarfan mas o menos un 30% de los ingresos totales. Sin embargo,
el objetivo de esta investigacion es cuantificar los aportes reales de los BSA,
o sea, valorar econémicamente s6lo los BSA que generan una utilidad a la
region y al pais.

Los 378 millones de dolares justamente son esta utilidad que afecta de
forma positiva a la sociedad nicaragliense.

Para expandir el analisis, se puede observar en la Tabla 22 el aporte de los
BSA valorados en este estudio por sector de la economia. Existe un mayor
aporte de los BSA al sector mas industrializado, que es el sector forestal y
de minerfa con un 68%; después sigue el aporte al sector primario con un
19% vy, finalmente, el aporte al sector terciario es del 12%.

Tabla 22. Peso del aporte de los BSA por sector de la economia

Agricola y pesquera Forestal y minero Servicios

19% 68% 12%

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de los aportes no necesariamente es una regla, sin embar-
go, es bastante logica porque para el sector secundario se incluyé todo el
potencial de la producciéon de madera (de latifoliados), de carbén, de lefia
y de oro. Mientras que para el sector primario, por ejemplo, en la produc-
cién pesquera sélo se ha incluido la extraccion de langosta y en la agricul-
tura se incluyen algunos de los cultivos principales. En el sector servicios,
el aporte del agua esta limitado al uso doméstico y el potencial turfstico
esta limitado arbitrariamente a una visitacion anual de 100 mil turistas (que
en la realidad y con un desarrollo turistico apropiado esta cifra puede ser
muy superior, asi como la utilidad marginal estimada por cada turista).

Sin embargo, es importante enfatizar mas en el procedimiento metodol6-
gico y la interpretacion de los resultados, que en los valores en si.

Otro analisis interesante se puede hacer comparando los aportes de cada
bien y servicio ambiental en particular, independientemente del sector de
la economia que beneficia. Este analisis se puede observar en la Tabla 23.
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Tabla 23. Peso del aporte de cada bien o servicio ambiental estudiado

Bienes y servicios ambientales Beneficios segun bsa
Extraccién de langosta 3,65%
Agua potable 0,81%
Madera sostenible 67,33%
Lefia para el rea urbana 0,98%
Lefa para el area rural 0,47%
Carbon 0,41%
Fijacién de carbono (CO,) 6,71%
Agricultura y Ganaderfa 19,44%
Belleza escénica y turismo - turistas nacionales 1,35%
Belleza escénica y turismo - turistas extranjeros 2,49%
Mineria 5,61%

Fuente: Elaboracién propia.

En este enfoque de analisis individual, se observa que la madera sostenible
es la mas significativa, con un 67,33%. Sin embargo, se puede argumentar
que la agricultura y ganaderfa son mads relevantes, porque a pesar de que
su aporte es de 19,44% es un aporte actual, mientras que el aporte de la
madera es potencial.

De cualquier manera, si se asume que todos los aportes son reales, aunque
algunos no estan percibidos debido a la ineficiencia y falta de organizacién
suficiente, se puede mencionar que el mayor potencial estd en el sector
forestal, la agricultura, la minerfa y la extraccion de recursos pesqueros.

Esto no significa que el agua es menos importante, ya que es el soporte de
toda vida, ademas es un insumo para casi todas las actividades humanas
productivas. Simplemente en este analisis estd cuantificado apenas uno de
sus usos, y por importante que sea su aporte expresado en unidades eco-
némicas, asciende a 0,81%.

Lo mismo sucede con la lefia y el carbén, que son bienes ambientales im-
portantes para las economias locales, sin embargo, en comparacién con el
valor econémico de los otros BSA cuantificados en este cuadro, su aporte
es minimo. Pero hay que insistir, que a pesar de ser minimo no se deben
subestimar, porque a una escala local pueden ser mucho mas relevantes.
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Ademas, no hay que olvidar que todos los flujos proyectados en este cua-
dro son utilidades, por lo tanto, son relevantes de una u otra manera.

Analisis de eficiencia de la explotacion de langosta con
diferentes artes de extraccion

Para enfocar un poco el ultimo objetivo de este estudio, que tiene relacion
con pérdidas econémicas por ineficiencia en el uso de los BSA, se ha selec-
cionado un recurso en particular (la langosta) para llevar a cabo un analisis
de eficiencia cuando la actividad extractiva se realiza con diferentes artes
de extraccion.

Este nivel de analisis requiere mayor detalle, y realmente no se contaba
con esta informacién detallada para los otros bienes y servicios identifi-
cados en este estudio. Para lograr un analisis similar para todos los BSA
habria que generar datos primarios a través de estudios especificos, ya
que la naturaleza de cada bien o servicio es muy diferente una de otra; las
caracteristicas biofisicas, tanto las artes de explotaciéon como su estructura
de costos e ingresos, son muy diferentes unas de otras también.

Sin embargo, es sumamente importante analizar el nivel de eficiencia de apro-
vechamiento al menos de un bien o servicio ambiental, para establecer el pro-
cedimiento metodolégico que podtia aplicarse en futuras oportunidades.

Y un dltimo supuesto que se ha asumido en este trabajo es que la pérdida
por ineficiencia es la unica que se considerara en el analisis. O sea, no se
ha cuantificado la pérdida a la economia por piraterfa y actividades ilegales,
ni por deficiencia en los sistemas de recaudaciones municipales, etc. En el
caso de las actividades ilegales, éstas no estan precisamente cuantificadas
para todos los BSA que tenemos identificados en este estudio; y para las
ineficiencias en los sistemas de recaudacion de los municipios se requerira
otro estudio para poder cuantificar estas pérdidas.

Asi que el analisis en este trabajo se limita Uinicamente a la pérdida por
utilizar artes extractivos menos eficientes que otros artes alternativos; se
analiza la eficiencia biolégica y econémica de dos artes extractivos en pat-
ticular: 1) embarcaciones con nasas y; 2) embarcaciones con buzos.

Analisis econémico de la extraccion de langosta con buzos y con nasas

Los dos artes mencionados son técnicas de extraccién completamente di-
ferentes y requieren distintos niveles de esfuerzo, duracién de la faena,
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costos vinculados con el esfuerzo, etc. Esto implica que en ultima instancia
las dos técnicas de extraccion tienen diferente eficiencia bioeconémica.

Para el analisis meramente econémico se utiliza la metodologfa descrita

en la Tabla 24.

Tabla 24. Analisis econémico de la extraccion de langosta con nasas

Descripcion Costos unitarios Total $

Costos por faena 846,25

Alimentacion 50

Combustible 750

Hielo 40

Agua 6,25
Salarios

$/1b 2,25 337,5
Depreciacion por faena 93,28

Panga y motor 93

Aperos de pesca 0,28
TOTAL GASTOS 1.277
COSTO Mrg 8,51
Precio mercado 12,37
Utilidad marginal 3,86
Utilidad total 578,47
Faena 8 dias
Nasas 200 nasas
Extraccién por faena 150 Ibs/faena
Rendimiento 0,75 Ibs/nasa
Capacidad de captura por nasa por dia 0,094 Ibs/nasa/dia
Captura total por dia 18,75 Ibs/dia

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que cuando se utilizan barcos con nasas se considera una faena de
8 dfas, donde cada barco tiene unas 200 nasas y se extraen aproximadamente
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150 Ibs por faena. Los costos totales ascienden a $1.277. En términos unitarios
el costo por extraer una libra de langosta es de $8,5 y se vende en el mercado a
un promedio de $12,37, generando una utilidad marginal de $3,86.

En el caso de extraccion de langosta con buzos la situacién cambia radi-
calmente. (Tabla 25).

Tabla 25. Analisis econémico de la extraccion de langosta con buzos

Descripcion Costos unitarios Total $

Costos por faena 8.781,25

Alimentacién 3.750

Combustible 4.375

Hielo 625

Agua 31,25
Salarios

$/1b 3,5 16.380
Depreciacion por faena 312.,5

Depreciacion 312,5
TOTAL GASTOS 25.473,75
COSTO Mrg 5,44
Precio mercado 12,37
Utilidad marginal 6,93
Utilidad total 32.417,85
Faena 12 dias
Buzos 26 buzos
Extracciéon por faena 4.680 lbs/faena
Rendimiento 180 Ibs/buzos
Capacidad de captura del buzo por dia | 15 Ibs/buzo/dia
Captura total del dia 390 Ibs/dia

Fuente: Elaboracién propia.

A diferencia de la extraccién con nasas, esta técnica es mas intensiva en
mano de obra, se contratan 26 buzos para una faena de 12 dfas. A pesar del
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mayor riesgo para los buzos, éstos extraen 15 Ibs diarias por cada uno. En
el periodo de trabajo este tipo de embarcaciones extraen hasta 4.680 Ibs.
Los costos por supuesto son mas altos, ascendiendo a $25.473,75. Sin em-
bargo, el costo unitario es mas bajo, apenas $5,44 por cada libra extraida.
Esto permite una mayor utilidad marginal, de $6,93 por libra.

En fin, en términos econdmicos la actividad de extraccioén de langosta con buzos
es mas rentable. La utilidad total de esta alternativa es de 32 mil dolares, versus
los 578 dolares de ganancia que genera la actividad extractiva con nasas.

Analisis del equilibrio bioeconémico para el caso de la extraccion
de langosta con nasas

Para fines de eficiencia de cada arte de extraccion, hay que analizar el equi-
librio entre los costos y los ingresos, pero incluyendo la parte biologica.
Para ello se desarrolla el siguiente procedimiento:

- Se asume, con base en otros estudios técnicos, que anualmente existen
disponibles 9 millones de libras de biomasa.

- Se considera una tasa de crecimiento de la biomasa del 15% anual.

- Se asume que la funcién de crecimiento de la biomasa es logistica.

- Laextracciéon estd en funcion del esfuerzo de toda la flota disponible y la
cantidad de faenas que realiza al afio. (Ejemplo, si existen 10 barcos que
realizan 8 faenas en el aflo, el calculo se basa en 80 barcos anualmente).

- Los precios considerados son los de mercado y los costos son los cal-
culos que se hicieron en este estudio para determinar el costo marginal
y la utilidad marginal.

Lo maés importante de este enfoque es obtener un escenario homogéneo
para las dos técnicas de extraccion y determinar cual es mas eficiente en
términos tanto econdémicos como biolégicos. Es obvio que algunos datos
son bastante estimados, ya que se trata de un recurso que se encuentra
en su medio natural (el océano). Tales estimaciones son: el volumen de
biomasa potencial, la tasa de crecimiento y la forma de la funcién de cre-
cimiento de la biomasa. Los otros datos (cantidad de barcos, numero de
faenas, capacidad de captura por cada arte, etc.) son variables mas faciles
de cuantificar, porque pertenecen a la actividad extractiva en si.

En la Tabla 26 se proyecta la funcion de crecimiento segin los datos pre-
viamente establecidos.
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Tabla 26. Calculo del equilibrio biolégico con extraccion
de langosta con de nasas

X K r 1 barco E q F(x) = rx(1-x/Kk)
0 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 0
1.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 133.333,3333
2.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 233.333,3333
3.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 300.000
4.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 333.333,3333
5.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 333.333,3333
6.000.000 |9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 300.000
7.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 233.333,3333
8.000.000 |9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 133.333,3333
9.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 0
10.000.000 | 9.000.000 | 0,15 150 1.560 | 1,667E-05 -166.666,6667

QEx F(x) = rx(1-x/k)-qEx | Xi=k(1-qE/r) Y = qKE(1-qE/1)
0 0 4.500.000 193.440
26.000 107.333,3333 4.500.000 193.440
52.000 181.333,3333 4.500.000 193.440
78.000 222.000 4.500.000 193.440
104.000 229.333,3333 4.500.000 193.440
130.000 203.333,3333 4.500.000 193.440
156.000 144.000 4.500.000 193.440
182.000 51.333,33333 4.500.000 193.440
208.000 “74.666,66667 4.500.000 193.440
234.000 -234000 4.500.000 193.440
260.000 -426.666,6667 4.500.000 193.440

Fuente: Elaboracién propia.

Donde:

x = stock del recurso en cada perfodo.

k = biomasa total, capacidad de carga del ecosistema.
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r = tasa de crecimiento del recurso.
1 barco = capacidad de extracciéon de un barco por faena.
E = esfuerzo agregado: total de barcos por todas las faenas en el afio.

q = coeficiente de extraccion: la relacion cantidad extraida por barco res-
pecto a la biomasa total (1 barco/K).

F(x) = funcién de crecimiento de la biomasa.
Y = rendimiento: cantidad extraida.

Estos calculos se pueden visualizar en el Grafico 1, donde la curva logistica
que va creciendo al inicio y después decrece es la funcién de crecimiento
de la biomasa. Cuando alcance su punto maximo empieza a decrecer por
razones naturales. Cuando se lleva a cabo una actividad extractiva, ésta se
refleja en la recta ascendente, es el esfuerzo humano extractivo. Si la curva
de extraccion esta detras del punto 6ptimo de la biomasa (como es el caso
presente) significa que el recurso estd subexplotado. O sea, el esfuerzo (la
tasa de extraccion) es menor que la tasa de crecimiento.

Grafico 1. Equilibrio biologico de la actividad extractiva de langosta con nasas
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En la Tabla 27 se observan los datos que permiten ejecutar el modelo.
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Tabla 27. Insumos para el modelo basados en la realidad

de la actividad extractiva con nasas

K 9.000.000
R 0,15
Capacidad de extraccién de un barco de 200 nasas 150
E i— esfuerzo 1.560
Faenas al afno 30
Barcos 52
Precios/libra 12,37
Costos/barco 1.277,07

Fuente: Elaboracién propia.

Al mismo tiempo, en el Grafico 2 se puede observar el bioequilibrio. Es
cuando al equilibrio bioldgico se le agregan los elementos econémicos:

COStOs ¢ Ingresos.

Grafico 2. Bioequilibrio de la extraccion con nasas
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa que cuando se incluye la parte econémica se tiende a extraer el
recurso antes. O sea, las lineas se cruzan antes de alcanzar el punto maxi-
mo de crecimiento de la biomasa.

Esto significa que por razones de mercado, o consideraciones de costos,
se esta extrayendo el recurso antes de que alcance su estado maduro. (En
este ejemplo se ha considerado, segin la cantidad de barcos, 52, un maxi-
mo de faenas al afio, 30, el equivalente a 1.560 barcos/afio).

Los datos de este grafico estan en la Tabla 28.

Tabla 28. Datos para el equilibrio bioeconémico

Ei Y P/libra | IT =PY(E) ¢/batco CT=cE
200 2933333 | 12,37 362.853,33 | 1.277,07 255.414
600 84.000,00 | 12,37 1.039.080,00 | 1.277,07 766.242

1.000 133.333,33 | 12,37 1.649.33333 | 1.277,07 1.277.070
1.350 172.125,00 | 12,37 2.129.186,25 | 1.277,07 1.724.044,5
1.560 193.440,00 | 12,37 2.392.852,80 | 1.277,07 1.992.229,2
2.000 23333333 | 12,37 2.886.333,33 | 1.277,07 2.554.140
2.500 270.83333 | 12,37 3.350.208,33 | 1.277,07 3.192.675
3.000 300.000,00 | 12,37 3711.000,00 | 1.277,07 3.831.210
3.500 320.833,33 | 12,37 3.968.708,33 | 1.277,07 4.469.745
3.700 326.833,33 | 12,37 404292833 | 1.277,07 4.725.159
4.000 33333333 | 12,37 412333333 | 1.277,07 5.108.280
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BN =IT-CT | X,=k(I-qEi/r) | Cmg=C/lb Utilmg
107.439,33 8.800.000 87 37
272.838,00 8.400.000 9,1 3,2
372.263,33 8.000.000 9,6 2,8
405.141,75 7.650.000 10,0 2.4
400.623,60 7.440.000 10,3 2,1
332.193,33 7.000.000 10,9 14
157.533,33 6.500.000 11,8 0,6
(120.210,00) 6.000.000 12,8 0,4
(501.036,67) 5.500.000 13,9 1,6
(682.230,67) 5.300.000 14,5 2,1
(984.946,67) 5.000.000 153 3,0

Fuente: Elaboracién propia.
Donde:
E = estuerzo (cantidad de barcos por faenas en el afio).
Y = rendimiento.
P = precio de mercado por libra.
IT = ingresos totales.
c¢/barco = costo pot cada barco.
CT = costo total.
BN = beneficios netos.
X, = el estado del stock segun el esfuerzo.
Cmg = costo marginal o costo por libra.
Utilmg = es la utilidad marginal.

Una dltima reflexion sobre el caso de la extraccién con nasas se hace a
partir del Grafico 3.
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Grafico 3. Analisis del costo, ingreso y utilidad marginal
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Fuente: Elaboracién propia.

Se observa, que durante un tiempo y a cierto nivel de extraccion, el costo
marginal estd por debajo del ingreso marginal (el precio de mercado), sin
embargo, las dos curvas se acercan debido al agotamiento del recurso y al
incremento del costo marginal cuando hay menor disponibilidad de lan-

gosta y mayor esfuerzo para extraerla.

En la curva de abajo se observa el comportamiento de la utilidad mar-

ginal. Esta es decreciente y se vuelve cero cuando las curvas del ingreso

marginal y costo marginal se cruzan. O sea, a partir de este momento

ya la actividad no es rentable. Cada unidad adicional extraida ocasiona

pérdida a la empresa.

Analisis bioeconémico. El caso de extraccion de langosta con buzos

En este caso se hace un analisis utilizando los mismos indicadores bio-
fisicos y criterios que se usaron con la actividad anterior. .o unico que
varfa es el nivel de esfuerzo, que en realidad es mas intensivo que el de la
actividad de extraccion con nasas (Tabla 29).

363



RaposLAv DimiITRov BARZEV

364

Tabla 29. Calculo del equilibrio biolégico con extraccion

de langosta con buzos

X K r 1 barco E q F(x) = rx(1-x/k)
0| 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 0
1.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 133.333,3333
2.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 233.333,3333
3.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 300.000
4.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 333.333,3333
5.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 333.333,3333
6.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 300.000
7.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 233.333,3333
8.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 133.333,3333
9.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 0
10.000.000 | 9.000.000 0,15 4.680 190 0,00052 -166.666,6667
qEx F(x) = rx(1-x/k)-qEx Xi = k(1-qE/1) Y = gqKE(1-qE/r)
0 0 4.500.000 303.513,6
98.800 34.533,33333 4.500.000 303.513,6
197.600 35.733,33333 4.500.000 303.513,6
296.400 3.600 4.500.000 303.513,6
395.200 -61.866,66667 4.500.000 303.513,6
494.000 -160.666,6667 4.500.000 303.513,6
592.800 -292.800 4.500.000 303.513,6
691.600 -458.2606,6667 4.500.000 303.513,6
790.400 -657.066,6667 4.500.000 303.513,6
889.200 -889.200 4.500.000 303.513,6
988.000 -1.154.666,667 4.500.000 303.513,6

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos de esta tabla generan el Grafico 4, donde se puede observar el

equilibrio biolégico de esta actividad extractiva.
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Se confirma que esta actividad es mads intensiva y hay una sobreexplota-
cion del recurso, es decir, las lineas se cruzan antes de que la biomasa del
recurso alcance su punto maximo de crecimiento.

Grafico 4. Equilibrio biolégico de la extraccion de langosta con buzos
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Fuente: Elaboracién propia.

En términos del andlisis bioeconémico se observa la siguiente situacion
en el Grafico 5.

Desde la perspectiva econdémica existe un equilibrio, ya que las dos lineas
se cruzan mas o menos en el punto 6ptimo. Esto significa que cuando se
analizan los costos e ingresos de esta actividad en particular, se presenta
una mayor utilidad marginal que la otra y se reduce el margen de subutili-
zacion del recurso.
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Grafico 5. Bioequilibrio de la extraccion con buzos
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 30 estan los datos econdmicos de la actividad de extraccion
con buzos.
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Tabla 30. Calculo del equilibrio bioeconémico
con extraccion de langosta con buzos

Ei Y P/libra IT = PY(E) c/barco CT =cE
20 87.110,40 12,37 1.077.555,65 25.473,75 509.475
40 161.241,60 12,37 1.994.558 59 25.473,75 1.018.950
60 222.393,60 12,37 2.751.008,83 25.473,75 1.528.425
80 270.566,40 12,37 3.346.906,37 25.473,75 2.037.900

120 327.974,40 12,37 4.057.043,33 25.473,75 3.056.850

161 332.644,05 12,37 4.114.800,85 25.473,75 4.114.806

180 316.742,40 12,37 3.918.103,49 25.473,75 4.585.275

190 303.513,60 12,37 3.754.463,23 25.473,75 4.840.012,5

210 267.321,60 12,37 3.306.768,19 25.473,75 5.349.487,5

220 244.358,40 12,37 3.022.713,41 25.473,75 5.604.225

230 218.150,40 12,37 2.698.520,45 25.473,75 5.858.962,5

BN =IT-CT | X1=k(-qEi/r) | Cmg=C/Ib | UtilMg
568.080,65 8.376.000 5,8 6,5
975.608,59 7.752.000 6,3 6,1

1.222.583,83 7.128.000 6,9 5,5
1.309.00,37 6.504.000 75 48
1.000.193,33 5.256.000 9,3 3,0
0,05 | 3.960.224.844 12,4 0,0
(667.171,51) 3.384.000 14,5 2,1
(1.085.549,27) 3.072.000 15,9 3,6
(2.042.719,31) 2.448.000 20,0 7,6
(2.581.511,59) 2.136.000 22,9 10,6
(3.160.442,05) 1.824.000 26,9 14,5

Fuente: Elaboracién propia.

Se percibe que la actividad con buzos es mas rentable, pero también es
mas intensiva y el momento de generar pérdidas es mds cercano que el
de la actividad con nasas. Esto significa que la presion sobre el recurso
lo vuelve escaso, los costos de extracciéon suben y minimizan la utilidad,
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volviendo poco rentable la actividad en si. Este hecho obligarfa a las em-
barcaciones menos eficientes a salir del negocio (Grafico 06).

Grafico 6. Analisis del costo, ingreso y utilidad marginal

30 + e P/libra
m— Cmg = C/Ib
UtilMg

25

20 +

15 +

10 4

5 +

0 I I I I I I I I I I
s 2 3 4 5 6 78 9 10 11
10 +

15 4+

20 L

Fuente: Elaboracién propia.

En conclusion, la rentabilidad vinculada con el uso de los recursos na-
turales no se tiene que medir solamente con la utilidad percibida en un
periodo, sino también se tienen que considerar la capacidad de carga del
ecosistema, la capacidad de regeneracion del recurso y el momento 6ptimo
de cosecha para no perjudicar su funcién de produccion natural.

Obviamente en ambientes controlados (por ejemplo, fincas, plantaciones,
granjas camaroneras, etc.) es mas facil predecir el comportamiento de los
recursos naturales; mientras que en condiciones naturales como es el caso
de la langosta, dichos recursos podrian tener un comportamiento impre-
decible por algun factor desconocido.
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En fin, lo mas relevante de este analisis es que se pueda convencer a los
tomadores de decisiones que el vinculo entre lo biolégico y lo econémico
genera criterios suficientes como para mejorar el aprovechamiento de los
recursos renovables y permite visualizar los precios sombra, o sea, los
verdaderos costos y beneficios que asume la sociedad, que a veces no se
pueden observar a simple vista.

Comparacion de las dos actividades extractivas

Analizando las dos actividades se puede concluir que cuando hay una subex-
plotacion, hay abundancia de recurso, entonces entran mas barcos en el ne-
gocio, hasta que el recurso se reduzca y los costos suben al punto de volver
insostenible la actividad (el caso de la actividad de extraccion con nasas).

En el segundo caso, hay una sobreexplotacién desde el inicio, es una ac-
tividad mas organizada, mas intensiva y desde el punto de vista biologico
menos sostenible. Aparentemente por ser mas bajos los costos de produc-
cion tiene cierta viabilidad a corto plazo. Pero a largo plazo la sobreexplo-
tacion del recurso reducird el stock disponible y los costos de extraccion se
incrementan, la utilidad marginal disminuye también y pierde su ventaja
ante la actividad extractiva con nasas.

Una vez que los ingresos y costos marginales se igualen se contraera la ac-
tividad extractiva con buzos, obligando a varias embarcaciones a retirarse
del negocio.

Entonces, a corto plazo la actividad extractiva con buzos es mas rentable pero
mas degradante desde el punto de vista ambiental. Mientras que la actividad
extractiva con nasas es menos rentable pero no sobreexplota el recurso. Sin
embargo, la actividad extractiva con nasas tampoco es eficiente, porque deja
que se pierda de manera natural una parte del recurso aprovechable.

Conclusiones

El presente estudio es un documento didactico que propone una metodo-
logia de valoracién econémica integral de los BSA de un area especifica.

Lo novedoso de esta metodologia es el enfoque integral, donde se tratan
de cuantificar los flujos de beneficios econémicos que generan diferentes
BSA, de un area geografica especifica.
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uanto mas grande es el area geografica, menor sera el nivel de detalle, ya
Cuant d 1 rafica, ra el nivel de detalle, y
que algunos indicadores se generan en sitios puntuales y después se van
extrapolando en el area total.

Los aportes econémicos en este estudio representan las utilidades que ge-
nera cada bien o servicio ambiental, y los flujos de estos valores estan
proyectados para el periodo de un afio.

Para calcular dichas utilidades se recurtié a anélisis costo-beneficios. Para
el calculo de los costos generalmente se utilizan los que se manejan en el
mercado local o nacional, sin embargo, para el cilculo de los ingresos a
veces se usan precios de mercado y en otras se recutre a técnicas de valo-
racion econémica mas sofisticadas.

Los principales BSA identificados y cuantificados en este estudio son los
siguientes: el recurso marino langosta; el agua para uso doméstico; la lefia
para areas rurales y urbanas; la produccion de carbon; la explotacion de
madera; la fijacién de carbono; los productos agricolas; el potencial turis-
tico basado en la belleza escénica y atractivos culturales de las RAA y; el
potencial de extraccion de oro.

La extraccion de madera, la agtricultura y la extraccion de langosta pare-
cen ser las mas significativas en términos econémicos. Es una conclusion
légica, ya que estos bienes ambientales son las materias primas en otras
actividades econémicas y hay mercados formales claramente establecidos
para ellos. Dichos bienes ambientales en algunas ocasiones estin contabi-
lizados en el PIB nacional (cuando los flujos son actuales) y en otras no lo
estan (cuando los flujos son potenciales).

Por potenciales no quiere decir que no estan brindando beneficios en este
momento, al contrario, dichos BSA generan siempre beneficios, pero la
sociedad no ha sido capaz de reconocetlos y captarlos. Por lo tanto, de-
bido a la ineficiencia administrativa nuestra sociedad no logra percibir un
valioso aporte de la naturaleza en términos econémicos.

Independientemente del tipo de BSA (actuales o potenciales), también se
hace en este estudio un andlisis del aporte de todos estos BSA por sectores
de la economia: el sector primario setfa el agricola y pesquero, el sector se-
cundatio serfa el forestal y minero y el sector terciario setfa el de servicios.

Esta divisiéon es meramente teorica y se puede reacomodar en cualquier
momento, sin perjudicar los calculos ni los valores que representan los
aportes de los BSA a la economia.
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El sector secundario aparece como el mas significativo en términos eco-
noémicos, por un lado, porque los flujos para los aportes de los BSA a este
sector estan basados en sus potencialidades y, por otro lado, porque los flujos
de los aportes de los BSA de los otros sectores estan parcialmente valorados
(por ejemplo, el agua esta valorada solamente para el uso doméstico, etc.).

Una vez que se visualiza este mapa de los aportes de los BSA a la econo-
mia nacional, se hace un segundo analisis, pero unicamente para un bien
ambiental, en particular, que es la langosta.

Este segundo nivel de andlisis es de mayor profundidad y practicamente pre-
tende comparar la eficiencia econémica de las diferentes artes de extraccion
de la langosta, o sea, las alternativas productivas. Esta misma metodologia se
puede aplicar para cualquier bien o servicio, pero obligatoriamente requiere
mayor nivel de informacién, en especial informacién financiera.

Se observa, por ejemplo que existe una diferencia entre el equilibrio biolo-
gico del recurso y el equilibrio econémico. El equilibrio biolégico depen-
de principalmente de los factores naturales de crecimiento de la biomasa;
mientras que el equilibrio econémico depende de los factores productivos
y del mercado.

La metodologia presentada en este documento justamente busca este bio-
equilibrio que puede garantizar 6ptimos beneficios para los seres humanos
y, a la vez, sostenibilidad bioldgica del ecosistema que genera los BSA.

Si las condiciones de mercado obligan una extraccién temprana existe una
sobreexplotacion; y en caso contrario, si las condiciones de mercado re-
trasan la extraccion de la materia prima existe una subexplotacion. Los
dos estados son ineficientes, aunque el primero puede tener impactos mas
negativos y permanentes, porque perjudica la regeneracioén del recurso.

En este estudio, la extraccion de langosta con buzos es mds intensiva que
la con nasas y ejerce mayor presién sobre el recurso. A corto y mediano
plazo se da una sobreexplotacion que escasea el recurso y hace poco ren-
table la actividad, porque se incrementan los costos. Dichos costos en un
inicio son mas bajos comparados con los costos de la actividad extractiva
con nasas. Sin embargo, en el mediano plazo los costos incrementarfan y
podtian forzar a varios barcos a salirse del negocio.

La extraccion con nasas parece que subutiliza el recurso, porque el esfuerzo
es menor que la tasa de regeneracion del recurso. Esto permite la entrada
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de nuevos empresarios o la competencia de artes alternativas como los bu-
zos. Los costos de extraccion en un inicio son mas altos que los costos de
los buzos por la ineficiencia de las nasas como arte de extraccion: con una
nasa se logra capturar 0,94 Ibs/dfa, mientras que un buzo captura hasta 15
Ibs/dfa. Ademas, los barcos de buzos pueden llevar hasta 26 de ellos por una
faena mas larga (de 12 dfas versus las faenas de 8 dias que llevan a cabo los
pescadores con nasas).

Esta ineficiencia o subexplotacion implica la pérdida natural del recurso
aprovechable.

En fin, ambas artes presentan cierta ineficiencia desde el punto de vista
biolégico, pero definitivamente la subexplotacién tiene menores conse-
cuencias para la recuperacion del recurso. De hecho, la subexplotacion
sélo perjudica la rentabilidad econémica y no afecta negativamente el es-
tado biolégico de la biomasa.

Recomendaciones

Se recomienda que este tipo de cuantificaciones de los beneficios econo-
micos provenientes del aprovechamiento de los BSA se haga de manera
periédica. Es necesario darles seguimiento a los mismos indicadores; pero
también es importante identificar y valorar econémicamente nuevos indi-
cadores para expandir el andlisis.

Por otro lado, se recomienda fuertemente desatrollar con mayor detalle
el analisis de segundo nivel, que implica determinar la eficiencia de las
diferentes alternativas productivas vinculadas con los distintos BSA (en
este estudio apenas se abord¢ el tema de la langosta y sus dos principales
alternativas de extraccion).

En particular, este andlisis se puede llevar a cabo con relativa facilidad para
el sector forestal, para la agricultura y las diferentes técnicas productivas,
para el sector turismo y los diferentes paquetes turisticos, etc.

Lo mas importante es mantener una metodologia relativamente simple,
que se pueda alimentar con informacién secundaria (ya que la generacién
de informacién primaria consume bastantes recursos financieros y de
tiempo) y que sea homogénea y estandarizada. O sea, con relativa facilidad
se debe ajustar minimamente para poder aplicarse a diferentes areas del
pais y a distintos BSA para poder generar una base de datos solida, tanto
de datos de series de tiempo, como de datos de corte transversal.
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Todos estos indicadores, generados a partir de esta base de datos, deben
ser comparables porque: se generaron con la misma metodologfa, estan
proyectados para el mismo perfodo y representan los aportes de los BSA a
través de las utilidades marginales.
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Resumen

La Metodologia de Valoracion Contingente fue utilizada para estimar el
valor econémico total de los recursos del humedal de Barrancones en la
Bahia de La Unién. La caracterizacién socioeconémica de los habitantes
del 4rea de influencia contribuy6 a perfilar los usos directos e indirectos
de los principales recursos presentes en el humedal; ademads se utilizé el
aporte en trabajo como forma de pago por mejoras en el bien ambiental,
aunque al final lo mas importante fue el aporte en dinero.

Introduccion

Es necesario comenzar por definir dos conceptos basicos para esta inves-
tigacion como lo son humedal y valoracion econémica; en primer lugar, la
Convencién de Ramsar (en Bravo Chacén, 1997) aplica un criterio ampli-
simo a la definicién de humedal:

Exctensiones de marismas, pantanos o turberas cubiertas de agna, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agna marina cuya profundidad en marea baja no
excceda los seis metros.

Los humedales se constituyen en uno de los ecosistemas mas producti-
vos de la tierra y pueden agruparse en: componentes (agua, suelo, plantas y
animales), funciones (inclusion del ciclo de nutrientes, intercambio de aguas
superficiales y subterraneas y entre la superficie y la atmostera) y propiedades
(como la biodiversidad).

La valoracion econémica se define como el intento de asignar valores cuan-
titativos a los bienes y servicios proporcionados por los recursos naturales,
independientemente si existen o no precios de mercado que contribuyan
a hacerlo. En este contexto, los beneficios de los humedales mencionados
con anterioridad pueden clasificarse en valores de uso (directo, indirecto
y de opcién) y no uso (de existencia), de esta manera se abarcan todas las
posibles formas de beneficios que se obtienen de un ecosistema como éste
(Barbier et al., 1997). De esta manera en un humedal se pueden encontrar:
valores de uso directos como la pesca, agricultura, lefia, entre otros; de wso in-
directo como retencion de nutrientes, proteccion a crecidas e inundaciones,
tormentas; de gpeidn como la posibilidad de usarlos en el futuro y de 7o #s0
como patrimonio y valores de legado. La valoracién econémica se realiza
a través de diversas metodologias, segin el tipo de bien o servicio que se
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esté valorando, lo cual permite que los resultados se conviertan en una
herramienta de planificacion en la toma de decisiones.

Obijetivos

General

Generar informacién valiosa por medio de la valoracién econémica, so-
bre los recursos existentes en el humedal Barrancones en la Bahia de La
Unién, que se convierta en una herramienta de planificacion para que los
tomadores de decisiones orienten los esfuerzos hacia el desarrollo econé-
mico sostenible de la zona.

Especificos

* Establecer las principales funciones del humedal.
* Valorar los principales bienes y servicios del humedal.

Marco tedrico

En general muchos de los recursos naturales son explotados comercialmen-
te, entre ellos se encuentran la pesca y la produccién forestal, pero hay otros
atributos provenientes del medio ambiente que dificilmente pueden ser eva-
luados como la calidad del aire y los flujos de servicios (Freeman, 1993).

Dado que no existe un indicador (precio) en el mercado que permita transar
el valor que estos recursos tienen, en muchos casos se hace un uso inadecua-
do de ellos, es asi como surgen las externalidades, bienes publicos y recursos
comunes (Azqueta, 1994), y las formas de aproximar el valor de los bienes y
servicios ambientales pueden variar. En principio tienen un valor de nso en si
mismos, el cual puede ser por #so directo como son las actividades comercia-
les (subsistencia de pobladores locales) y no comerciales (mercados nacio-
nales e internacionales). Adicionalmente poseen un wuso indirecto relacionado
con las funciones que cumple el bien ambiental, las cuales generan sustento
o proteccion a las actividades econémicas. Por otro lado, se encuentra el va-
lor de no uso, entre los que se distingue el valor de opeion, es decir, el precio que
un individuo estarfa dispuesto a pagar por preservar algun bien para un uso
futuro. Mientras que el valor de existencia refleja la utilidad de un individuo por
preservar algin bien que aunque no lo esta usando, no quiere que falte en
el futuro, ya sea que haga o no uso de él. Y también se encuentra el valor de
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legado que refleja la utilidad del deseo de preservar un determinado bien para
su disfrute por las generaciones futuras.

Por lo tanto, valorar econémicamente los bienes y servicios ambientales sig-
nificarfa obtener una medicién monetatia por los cambios en el bienestar
que una persona o grupo de personas experimenta a causa de una mejora
o dafio en esos bienes y servicios ambientales. El valor econdémico que se
establezca se convertirfa en informacion util para los agentes tomadores de
decisiones en términos de politica de manejo de los recursos ambientales.

Metodologias de valoracion

En el marco de la economia del bienestar existen dos formas de aproximar el
valor de un bien o setvicio ambiental. Por un lado, se encuentran las Metodo-
logfas Indirectas, que tratan de aproximar el valor del bien por medio de mer-
cados relacionados de los que puede obtenerse el precio de los bienes (Costos
de Viaje, Precios Heddnicos, Costos Evitados, Produccién de Hogares). Por
otro lado, estan las Metodologfas de Valoracion Directas, las cuales simulan
un escenario hipotético y solicitan una respuesta frente a un cambio, en este
grupo de metodologfas se encuentra la Valoraciéon Contingente.

La naturaleza de los ecosistemas de los humedales es compleja, por lo cual me-
dir individualmente cada una de sus funciones requerirfa de enorme esfuerzo y
es probable que no lleguen a cuantificarse los otros usos. Esta es la ventaja que
presenta la Metodologfa de Valoracién Contingente respecto a otras metodo-
logfas, por lo que fue seleccionada para realizar la presente investigacion.

Valoracion Contingente

Utiliza encuestas para deducir preferencias de las personas por dichos bie-
nes, estimando su disposicién a pagar por una determinada mejora del
recurso ambiental, lo cual permite obtener estimaciones ex-anfe confiables
de cambios de bienestar. HEsta forma de mediciéon permite una amplitud
de aplicaciones, desde mercadeo hasta valoracion de bienes ambientales,
pasando por la determinacién de dafios en bienes colectivos, ello cons-
tituye la principal ventaja de la Metodologia de Valoracién Contingente,
aunque simultaneamente la elaboracién del ejercicio enfrenta una notable
complejidad (Riera, 1994).

La metodologia obtiene la informacién por medio de la pregunta directa,
que es posible hacerla de varias formas (Azqueta, 1994): entrevistas per-
sonales, entrevistas telefonicas, encuestas por correo y experimentos en
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laboratorio. En todas estas formas de abordar al entrevistado se realiza
la pregunta sobre su disponibilidad a pagar bajo diferentes formatos, es
decir, hay cierta flexibilidad para mejorar la captura de informaciéon por
medio de la forma de preguntar. Entre los formatos hasta ahora desarro-
llados se encuentran: abierto, subasta, multiple, binario e iterativo. A su
vez, los formatos pueden estar limitados por el medio en que se realiza la
recoleccion de la informacion.

Para la presente investigacion se utilizaron dos formatos:

a) formato binario o referéndum, donde se pregunta al entrevistado si esta
dispuesto a pagar por un cambio en el bien ambiental, un monto pre-
establecido, a lo cual contesta si o no;

b) subasta, al entrevistado se le plantea la pregunta si esta dispuesto a pagar
una determinada cantidad de dinero por un cambio en el bien ambien-
tal, si la respuesta es positiva indica que la disponibilidad a pagar es
igual o mayor que la suma especificada, por lo tanto, se incrementa la
suma y se vuelve a preguntar hasta obtener una respuesta negativa. En
este proceso se estarfa generando la maxima disposicién a pagar por el
cambio en el bien ambiental.

El formato referéndum, si bien presenta ventajas, muestra un problema
reiterativo de prediccion de disponibilidad a pagar que toma valores nega-
tivos (McConnell, 1995, citado por Bullén, 1996). Este surge en parte de-
bido a la funcién de utilidad lineal y el supuesto de error aditivo, entonces,
un método de tratamiento alternativo es especificar una funcién no lineal
y un término de error multiplicativo. Otra solucién es usar métodos no
paramétricos como los sugeridos por Barreiro Hurlé ez al. (1997), ya que
usan minimas suposiciones acerca de las preferencias y la distribucion de
los elementos aleatorios.

Modelo Econométrico

Retomando la base que sustenta la Metodologia de Valoracion Contingen-
te, desde una perspectiva econémica en el sentido que la respuesta de los
entrevistados constituye una maximizacién de su utilidad, Hanemann and
Kanninen (1996) plantean dos elementos importantes que configuran los
fundamentos econémicos que soportan el modelo:

1. La funcién de utilidad de los individuos esta definida para los dos tipos
de bienes: de mercado y no mercado, que se encuentran configurados
por cantidades, precios y otros atributos que encuentran en ellos.



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

2. Elotro componente de la funcién de utilidad indirecta es el elemento es-
tocastico o deterministico, que representa la aleatoriedad y constituye el
Modelo de Maximizacion de la Ultilidad Aleatoria (RUM). Se asume que los
individuos conocen sus preferencias con certidumbre, pero no toman en
consideracion el elemento estocastico, el cual contiene algunos aspectos
que no son observables para el investigador y son tratados como ‘aleato-
rios’.

El formato referéndum' produce respuestas de patte de los entrevistados
de forma SI/NO como una medida monetaria, para lo cual es necesario
emplear algunos modelos tedricos de utilidad por medio de elecciéon. Este
escenario de eleccion es mucho mas cercano al real: existe un conjunto de
bienes y precios disponibles para todos los individuos, de la escogencia de
ambos grupos se configura la canasta de bienes que satisface el nivel de
utilidad sujeto a la restriccion presupuestaria. A continuacion se desarrolla
el modelo basico utilizado.

Sean:

U: funcién de utilidad del individuo (no observable).
M: ingreso monetatio.

X: matriz de variables socioeconémicas.

I7: funcién de utilidad deterministica (observable).
T:  precio por el cambio ambiental.

estatus del bien ambiental.

=

€. error aleatorio (no observable).

Dado un estado inicial del bien ambiental ¢ denotado por ¢/, al individuo
se le plantea un cambio en la calidad del bien ambiental, pasando de ¢’ a ¢’
a un costo de T por afo:

SiT>0

UM-T, 4, X)-UM, g, X) 20 (7)

1 Adaptado de Freeman (1993) y Hanemann and Kanninen (1996).
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Para el investigador U(x) no es observable pero /(%) si lo es y contiene los
mismos componentes de U que si son observables, y un elemento de error
que es aleatorio o estocastico e. Entonces:

UM, q X)=V M, q X)+e()

Y la probabilidad de obtener una respuesta positiva (decir ST) de parte del
entrevistado frente a un cambio en el bien ambiental, esta dada por:

Prob(S) = Prob [V(M =T, ¢', X) + €, > 1V (M, ¢’, X) + ¢,
y no de otra forma.

g, es aleatorio y recoge los elementos no observables de la funcién de utilidad
del individuo, ademas es una variable aleatoria independiente e idénticamen-
te distribuida con una Funcién de Distribucién Extrema Tipo I (Hanemann
and Kanninen 1996), entonces, la probabilidad puede ser expresada:

Prob(S) = (1 + &) 2)

Donde A7 = 1”7 — 1. En el caso que la respuesta del entrevistado sea
negativa al cambio ambiental (decir NO), la probabilidad se expresa:

Prob(N) = (1 + V)1 3)

Entonces, la disponibilidad a pagar (DAP) por el cambio ambiental ¢’
es aquella que el individuo acepta por el cambio, a costa de disminuir su
nivel de ingreso. En otras palabras, esta funcion expresa el cambio en
el nivel de utilidad ocasionado por la disminucion del ingreso disponible
compensado por el aumento en el bienestar al mejorar el bien ambiental.
Esta funcién es conocida como Variacion Compensada y es una forma de
medir el bienestar:

U MDAP, ¢, X)= U 04, £, X)
}7
17 (M-DAP, ¢', X) +¢,€,= 1" (M, ¢, X)

Hsta ultima se encuentra en términos de la funcién de utilidad observable
y es una variable aleatoria debido al error estocastico incluido, adicional-
mente es una funcién acumulativa de densidad (c.d.f.)* denotada como

2 Para mayor detalle consultar Greene, capitulo 19 (1997).



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

F(I). El valor esperado de la variable DAP se fundamenta en c.d.f. como
se escribe a continuacion:

%
E(DAP) = [ [1- F(T)]dT 9
Las respuestas que se obtienen en principio son positivas o negativas, por
lo tanto la variable dependiente podra tomar valores de 1 6 0, es decir, es
una variable cualitativa’ que representa probabilidades. La ecuacion (5) ma-
tricialmente representa estas respuestas, siendo Y’ la variable dependiente
y el término de la derecha es el equivalente a la utilidad deterministica*:

Y, =X B+e, z1,2,... N 0)
Si Y. =1 |:|l > 1-XP| valores que toma
Y. =0 -X [3} la variable aleatotia
Ademas:
E@)=0 probabilidad e { X8
1 7 _ Xl/))

Esta es la generalidad de los modelos, pero en realidad lo observable es la va-
riable Y *, llamada variable latente, la cual tiene la siguiente representacion:

Yr=X pe, )
Y toma los valores:

Y=1 Y >0
Y=0 en otro caso (7)

Relacionando (6) y (7) se obtiene en términos probabilisticos:

Prob (Y =1) = Prob (¢, >-X, B)
= 1-F(-X,B) )

Donde F(x) es la funcién de distribucién acumulativa para €. El valor
observado es la realizacién de un proceso binomial y el tratamiento ade-
cuado para obtener los coeficientes de regresion se dara por medio de la
maximizacién de la funcién de verosimilitud:

3 Adaptacion de Maddala (1983) y Greene (1997).

4 Un desarrollo mas especifico puede encontrarse en Ardila (1993).
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L=T[FXB)]]A-F(Xp) ()

La funcién de distribucién que se asume para el comportamiento de € de-
termina el tratamiento econométrico, si se asume un comportamiento de la
variable aleatoria como una distribucion logfstica, entonces, la funcion sera:

__exp(XB)
1-F(=Xp)= 1+ex p(XB) v

Mientras que si adopta una distribucién normal, asume €, es N(0,6?), re-
sulta el modelo probit:

-Xplo

F(-Xp) = f(Znaz) exp- (11 2)dt (1)

Retomando (7) y (2), tenemos que si T > 0,
VIM-T, ¢', X) +e,> V' (M, ¢, X) +g,
VIM-T, ¢, X)- V' (M, ', X) > ¢,-¢,

AV =VM-T, ¢, X) -V (M, ¢, X)
n=¢g,-¢,

Prob(S) = Prob (A17>1)

Volviendo a la expresion (5), el término XP es una generalizacion matricial
que recoge el conjunto de variables socioeconémicas y sus respectivos
coeficientes, incluyendo el término independiente como se muestra a con-
tinuacion:

Y =a+Xp

Entonces, la variacién en la utilidad del individuo expresada en coeficien-
tes obsetvados es:

AV =0-BT (12)
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De aqui es posible observar que a mayor T, se obtendrd menor A1/, o sea,
que la probabilidad de decir si serd menor. Se tiene que:

o cambio de utilidad por el cambio ambiental.

B: utilidad marginal del ingreso (constante).

Si: AT7=0 el individuo serfa indiferente al cambio ambiental
Al =a-BT=0
a=pT

T* = o/ siendo T* el nivel de pago que es indiferente al individuo
frente al cambio ambiental.

Estos coeficientes nos determinaran la DAP final segin las medidas de
tendencia central que se utilizan y las formas funcionales adoptadas para
modelos discretos.

Caso de aplicacion

En principio, de la investigacion de valoracién econdmica, se realizaron ac-
tividades orientadas a conocer el sitio y sus caracteristicas fisicas, postetiot-
mente se hicieron talleres con personal técnico de instituciones en la zona
para intercambiar opiniones sobre las funciones identificadas y luego este
personal se convirti6 en el apoyo de campo para colectar la informacién.

Ubicacién geografica del humedal

Barrancones (Imagenes 1 y 2) se localiza en las margenes del rio Goas-
coran, jurisdiccion del municipio de Pasaquina, canton Piedras Blancas,
caserio Barrancones. Colinda al norte con el cantén Piedras Blancas, al sur
con la Bahia de Lla Unidn, al oriente con el rio Goascoran y Honduras y al
poniente con el manglar y las salineras (ver Imagen 3).
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Imagen 1. Golfo de Fonseca

Fuente: STA, MARN.

Imagen 2. Ubicacion de Barrancones

Fuente: STA, MARN.
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Imagen 3. Ubicacién geografica

-

Fuente: SIA, MARN.

Actividad econémica predominante

Una de las principales actividades econémicas de los habitantes es la pes-
ca, la cual se desarrolla durante todo el afio, mientras que existen otras
actividades como las salineras y camaroneras y minimamente la ganaderia
de forma complementaria. Las salineras funcionan sélo en los meses de
verano y la obtencién de sal es a través de evaporacion por la accién solar.
Las camaroneras son tecnificadas y se cultiva sobre todo el camarén jum-
bo, esta actividad se desarrolla durante la temporada de lluvia.

Servicios basicos

La comunidad no posee servicio de agua potable. El agua para todos los
usos proviene de las riberas del rfo Goascoran, la cual es purificada con
cloro para el consumo humano. No existe servicio de alcantarillado, sin em-
bargo, la mayoria de los pobladores poseen letrinas aboneras. En el caserio
existe un 90% de cobertura de energfa eléctrica y hay capacidad para cubrir
el 100%. Los centros escolares son: el Centro Escolar de Barrancones que
atiende de 1° a 6° grados y el Centro Escolar de Candelaria de 1° a 9° grados.
Los servicios de salud son prestados a través de una promotora de salud
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del caserio de Candelaria, la Unidad de Salud mas cercana es la del casetio
Piedras Blancas. No existe servicio de telefonfa fijo, inicamente hay acceso
a través de la red celular. No hay servicio de recoleccién de desechos sélidos,
en su mayorfa los queman a cielo abierto o los entierran.

Efectos estacionales

La temporada de Iluvia tiene un efecto adverso sobre la calidad de vida de los
pobladores de Barrancones. La zona se inunda completamente al desbordarse
el rio Goascoran, el acceso al caserio practicamente se cierra y la Gnica via de
acceso es por medio de lanchas movilizadas en el humedal hasta salir a la Bahfa.

Caracteristicas del humedal

El humedal situado en Barrancones se clasifica como un sistema estuarino (Bra-
vo y Windevoxhel, 1997), el cual se define como aquel que incluye habitats de
aguas profundas y tierras adyacentes con influencia de mareas, a menudo se-
miencerradas por tierra, parcialmente obstruida o esporadicamente accesible al
océano, donde el agua oceanica es diluida por agua dulce que corre desde tierra
adentro. Existe la presencia de vegetacion hidrofila, en su mayorfa mangle, bo-
toncillo (Conocarpus erecta), madresal (Avicennia germinans) y otras especies tipicas de
estos ecosistemas. Se estima que existe un 70% de cobertura vegetal constituida
por mangle. Las principales especies animales extraidas del humedal son: robalo
(Centropommus spp), pargo (Lautianus spp), bagre (Bagre spp), chacalin y a veces cama-
rén de agua dulce. Se ha identificado por lo menos una especie que esta desapa-
reciendo del humedal Barrancones, que es el cangrejo o canecho (puncho).

Servicios del humedal

A continuacién se identifican los usos existentes en el humedal Barranco-
nes, se diferencian los usos directos, indirectos y de no uso. El Cuadro 1
muestra los resultados de las mesas de trabajo del II Taller de Capacitacion de
Valoracion Econdmica, desarrollado conjuntamente con técnicos de institu-
ciones que trabajan en el departamento de La Union, que se contrastaron
con las opiniones de técnicos del MARN.
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Cuadro 1. Identificacion de diferentes usos existentes en
el humedal Barrancones

Valores econémicos/funciones directos indirectos de no uso
Pesca # X
Marino-costeros * X
Salineras * X
Lefa %X
Transporte acuatico % X priv. x ind.
Abastecimiento de agua % X
Recreacién/turismo X
Explotacion/flora v fauna silvestres * X
Control/crecidas * X
Control/inundaciones * X
Proteccion/tormentas * X
Estabilizacién de linea de costa * X
Recarga de acuiferos
Mantenimiento de la calidad de agua
Estabilizacién de microclima * X
Retencion/nutrientes/sedimentos * X
Biodiversidad X *
Singularidad/patrimonio cultural X
Transporte terrestre X

Nota: Adaptado de Barbier (1997).

Leyenda: *: Identificado previamente (visita de campo de MARN).

x: Identificado por las mesas de trabajo del Taller de Capacitacion en Valoracion Econdmica,

realizado en La Unién (julio de 2001).

M¢étodo de investigacion

A la Metodologia de Valoracion Contingente se le afiadieron elementos
de las Metodologias de Investigacion Social, con la finalidad de enriquecer
los resultados, es decir, trascender del plano econémico al social sin perder
de vista los objetivos planteados para la presente investigacion. Con esta
mentalidad, se realizaron una serie de actividades que buscaban un acerca-
miento de los investigadores con el entorno del sitio objetivo, involucran-
do actores claves en este proceso, entre estas actividades estan:

Gira inicial de reconocimiento. Esta gira proporcioné informaciéon muy impor-
tante sobre el uso de los recursos en el humedal, proximidad y densidad
poblacional, vias de acceso, servicios con los que cuenta la comunidad,

entre otros.
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II Taller de Capacitacion de V aloracion Econdmica. Se desarrollé un taller que
tuvo como finalidad proporcionar bases conceptuales sobre Metodologias
de Valoraciéon Econémica, ademas de dar a conocer la investigacion sobre
Valoracién Econémica de los Humedales del Golfo de Fonseca y obtener
la opinién técnica de los asistentes (personal técnico de instituciones en la
zona) sobre los usos actuales y potenciales de los humedales de la zona.

Delimitacion del sitio de estudio. E1 humedal Barrancones esta situado en el
Golfo de Fonseca, formado por la desembocadura del rio Goascoran, es
jurisdiccion del canton Piedras Blancas, municipio de Pasaquina, departa-
mento de La Unién.

Revision de los instrumentos de investigacion. Se contd con la colaboraciéon de
técnicos de diferentes disciplinas, con el fin de validar los formatos de
encuesta diseflados para la poblacién del humedal Barrancones conjunta-
mente con personal técnico del MARN de la Oficina de La Unién.

Grupos focales. Se utiliz6 para la validacion del instrumento la téenica de
grupos focales, con el fin de familiarizar a los participantes con las temati-
cas ambientales y al mismo tiempo recoger informaciéon sobre montos de
dinero de referencia.

Levantamiento de encuestas. Se realizb una reunion de capacitacion con el equi-
po de colaboradores de campo, donde se les explicé la composicion de la
encuesta y la forma idénea para desarrollar la entrevista con las personas.

Determinacion del tamafio muestral

Se tomé como referencia el dltimo censo disponible (V Censo de Pobla-
cién y 1V de Vivienda, Tomo XIV) correspondiente al departamento de
La Unién y fue confrontado con datos de la Alcaldia de Pasaquina, que se
muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Datos poblacionales

Cantén N° de familias
San Felipe 300
Piedras Blancas 550
Total 850

Con esta informacion se llegd a un tamafio muestral de 159, con un 95%
de confianza. Barrancones es el caserfo mas préximo al humedal, por lo
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que el sistema de muestreo se hizo practicamente censando a los habi-
tantes que se encuentran en los margenes mas cercanos, dispersando las
observaciones a medida que se alejaba del humedal.

Analisis de resultados

El andlisis se dividi6 en estadistico y econométrico. El primero refleja las
caracteristicas sociales y econémicas mas relevantes de la poblacion estu-
diada, asi como recoge algunas percepciones sobre los recursos del hume-
dal; en el segundo se establecen relaciones de dependencia entre variables
que influyen en la probabilidad de aceptar o rechazar cambios en el bien
ambiental, medida a través de la disponibilidad a colaborar.

Cuadro 3. Recursos del humedal mas importantes

Recurso Hombres Mujeres Total %
Mangle 49 32 81 50,0%
Cangrejo 8 9 17 10,5%
Peces 17 14 31 19,1%
Agua 13 13 26 16,0%
Transporte 3 4 7 4,3%
Total 90 72 162 100%

Se seleccionaron cinco recursos como categorias que se consideraron re-
presentativas en el humedal y de facil identificacién por parte de los entre-
vistados, quienes los clasificaron desde el mas importante en orden des-
cendente. En el Cuadro 3 se muestran los resultados, tomando en cuenta
unicamente la primera eleccién. Hay una marcada preferencia por el man-
gle, el cual obtuvo el 50% de frecuencias, le sigue en orden la categoria que
representa los recursos pesqueros con 19,1% y el agua para consumo de
los hogares en tercer lugar con un 16%. La categoria cangrejo representa
la fauna propia del humedal como casco de burro, curiles, etc. La categoria
transporte representa el uso del humedal como medio de transporte.
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Grafico 1. Conocimientos sobre el humedal
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En el Grafico 1 se visualiza el conocimiento que tienen los entrevistados
acerca de las plantas medicinales existentes en el humedal (medicina), ob-
tuvo un 64,8% en promedio; la disminucién de la fauna propia del hume-
dal (tamafio) fue de un 77,2%; y sobre la extincion de especies animales o
vegetales del humedal el promedio fue de un 68,5%.

En términos generales, los entrevistados asignaron una gran importancia
al humedal y sus recursos. Este aspecto adquiere una considerable rele-
vancia, sobre todo cuando posteriormente se contrasta con las preguntas
sobre disponibilidad a pagar o a colaborar en términos de mejorar las con-
diciones en que se encuentran los recursos del humedal.

Un aspecto importante es mostrar la relaciéon de dependencia entre los
habitantes y sus respectivas actividades econémicas y los recursos prove-
nientes del humedal. En el Cuadro 4 se encuentran los caserios del area
de influencia, ordenados del sitio mas cercano al mas alejado del humedal
(ordenamiento de columnas, de izquierda a derecha), donde se muestra la
principal actividad econémica.
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Cuadro 4. Actividad econémica principal segun caserio

e‘:zz‘:ri?ja Barrancones Candelaria Cgi%:r?te San Felipe ]I;i:gzzss Total
Pesca 28 1 1 2 - 32
Salinera 4 4 - 1 - 9
Comercio de pesca 3 1 - - -
Agricultura 12 25 3 27 2 69
Otra 15 15 2 12 4 48
Total 62 46 6 42 6 162

FEl caserio Barrancones es el sitio inmediato al humedal, las estadisticas muestran
una clara dependencia de la pesca como la principal actividad econémica de los
habitantes, y es visible la disminucién a medida que se aleja del humedal.

Grafico 2. Ingreso mensual familiar

F recuencias

20

Barrancones

=#= Candelaria

A\ B
A A\

Ingreso en ddlares

Respecto al ingreso familiar, las frecuencias se concentraron considera-
blemente por debajo de los $200 (Grafico 2) y acumula el 77,2% de las
observaciones desde los $57 a los $143. Este agrupamiento ocasionado
por la concentracion de datos denota que la muestra no esta distribuida
normalmente, lo cual tiene consecuencias en términos econométricos que
mias adelante se abordaran. Una caracteristica de las familias del sector
oriental del pais es tener parientes en el extranjero (en su mayoria en Es-
tados Unidos), quienes envian ayuda econémica (remesas) para aliviar la
situacion de los hogares, el 39,5% de familias las reciben mensualmente, y
si bien no constituye mayorfa en términos cualitativos es una ayuda consi-
derable a los hogares receptores.
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Grafico 3. Distribuciéon por edad y sexo
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Del total de entrevistados, 90 de ellos (55,6%) son hombres y complemen-
tariamente 72 mujeres (44,4%). Las edades promedio se situaron en 52,7
aflos para los hombres y 43,2 para las mujeres. En el Grafico 3 se muestra
la distribucion de frecuencias de las edades de los entrevistados agrupadas
por sexo y segun rangos de edades. Los datos muestran diferencias distri-
bucionales para cada una de las series, visualizindose mayor juventud en

la poblaciéon femenina.

Cuadro 5. Nivel educativo de los entrevistados

Nivel educativo Hombrtres Mujetres Total %
Ninguno 50 35 85 52,5%
Primaria 31 34 65 40,1%
Bachillerato 4 3 7 4.3%
Técnico 2 - 2 1,2%
Otro 2 - 2 1,2%
Universidad 1 - 1 0,6%
Total 90 72 162 100%
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El Cuadro 5 muestra la distribucion entre las categorfas de educacion. El
52,2% de los entrevistados no sabe leer ni escribir, tampoco ha tenido
acceso a escolaridad. De esta categorfa el 55,5% corresponde al sexo mas-
culino y el 48,6% al femenino. En segundo lugar estan aquellas personas
que han cursado la primaria (1° a 6° grados) con un total de 40,1% de casos,
siendo el 34,4% para hombres y el 47,2% para mujeres.

El abastecimiento de agua de pozo es la tnica forma de acceder al liquido
en el caserfo de Agua Caliente y la predominante en San Felipe con el
85,7%, ademas es la segunda fuente de abastecimiento en Barrancones
(16,1%), Candelaria (23,9%), aunque en estos ultimos el agua extraida en
muchos casos presenta salinidad, y en el caserio Piedras Blancas el 33,3%.
En este dltimo hay una diferencia considerable con el resto de caserios y
es el unico caso donde existe abastecimiento por cantareras (50%), entre
todos los investigados.

En cuanto al uso de algunos bienes extraidos del humedal, se tiene el em-
pleo de lefia (87,1%), aunque también se utiliza gas propano (11,3%). Los
entrevistados en la muestra correspondiente a Candelaria y Agua Calien-
te coincidieron en la utilizacién de lefia unicamente. Los casetios de San
Felipe y Piedras Blancas combinaron la utilizacién de lefia y gas propano,
siendo para San Felipe un mayor peso relativo en el uso de lefia (83,3%)
frente a Piedras Blancas (66,7%).

Resultados econométricos

A partir del marco tedrico que sustenta la Metodologia de Valoracién Contin-
gente y tomando en cuenta la informacion generada en las encuestas, se estimé
un conjunto de modelos, en algunos casos no fue posible obtener resultados
consolidados, debido a algunas limitantes que mas adelante se abordaran. De
acuerdo con la informacion colectada en las encuestas, basicamente se tienen
tres tipos de variables dependientes que trataban de medirse:

a) las relacionadas con el manglar,
b) las relaciones con especies propias de esteros y humedales,
©) una aproximacion al humedal como totalidad.

Estos tipos de variables dieron origen a un conjunto de informacion estre-
chamente vinculada con la Metodologia de Valoracién Contingente, que
para esta investigacion adopt6 dos formatos: referéndum y subasta, que a
su vez originaron dos variantes:
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1. Aportes en dinero.
2. Aportes en trabajo.

Adicionalmente se tienen las ‘no respuestas’, es decir, la negativa a cola-
borar en cualquier forma. Estas respuestas también deben ser tomadas en
cuenta en la muestra utilizada para la investigacion, ya que constituyen una
representacion de la actitud de un segmento de la sociedad. La forma eco-
nométrica de manejar estas respuestas es censurar la variable dependiente,
para lo cual la cotrecta especificacion es el modelo Tobit?, sin embargo,
sigue siendo vigente el marco teérico de modelizacion econométrica desa-
rrollada previamente (ecuaciones de la 1 a 12).

Como se mencioné con anterioridad, la Metodologia de Valoracién Con-
tingente puede adoptar diferentes formatos y para esta investigacion, en
particular, se utilizaron dos etapas para obtener las respuestas:

I) Se preguntaba por la disposicién a ayudar con respuestas 57 (Y=1)/no
(Y=0). Si la respuesta es positiva el proceso continia con la interrogante
sobre el tipo de ayuda (en dinero o trabajo), determinando la cantidad
inicial en el primer caso en colones por mes y en el segundo en nimero
de dfas de trabajo al mes, dedicados para actividades de conservacion.

1I) Una vez definida la cantidad inicial de dinero o trabajo, sigue la subasta hasta
obtener una respuesta negativa, de esta forma se obtiene la maxima disposi-
cién a ayudar en términos monetarios o en dfas de trabajo por mes.

De la combinacién de todos los tipos de respuesta dados por los entrevistados
se derivan los modelos econométricos que se presentan a continuacion. El lista-
do de variables utilizadas en los modelos del 1 al 10 se detalla en el Cuadro 6.

5 Ver ampliacion en Barreiro Hurlé e al., 1997.
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Cuadro 6. Variables utilizadas

Variable Tipo Definicion
MGDIN Dependiente Disposicion a colaborar econémicamente para conservar el
Binaria manglar. Toma el valor de 1 si esta dispuesto a colaborar y
0 en otro caso.
SPCTRAB  Dependiente Disposicion a colaborar econémicamente para conservar
Binaria plantas y animales del humedal. Toma el valor de 1 si estd
dispuesto a colaborar y 0 en otro caso.

TOTDIN  Dependiente Disposicion a colaborar econémicamente para un progra-

Binaria ma de conservacién y recuperaciéon del humedal. Toma el
valor de 1 si esta dispuesto a colaborar y 0 en otro caso.

DAPMG Independiente Disposicién a pagar para conservar el manglar. Representa
el monto de pago mensual por grupo familiar en colones.

YFAMI1 Independiente Ingreso mensual del grupo familiar. Toma el valor de 1 si

Binaria los ingresos son menores a los ¢1.250,00 y 0 en otro caso.

REMESA  Independiente Remesas provenientes del exterior. Toma el valor de 1 si el gru-

Binaria po familiar recibe con regularidad remesa y O en otro caso.
EDAD Independiente Edad de la persona entrevistada en afos.
NPERSI1 Independiente Numero de personas que componen el grupo familiar.
Binaria Toma el valor de 1 si el grupo estd conformado de 1 a 3
personas y 0 en otro caso.

PHSPC Independiente Precio hipotético en colones, equivalente al nimero de dfas
al mes que el entrevistado esta dispuesto a trabajar en la
conservacion de plantas y animales del humedal por el jor-
nal diario.

CASERIO  Independiente Caserio en el que reside el entrevistado. Toma los valores

Categorica de 1: Barrancones, 2: Candelaria, 3: Agua Caliente, 4: San
Felipe y 5: Piedras Blancas.
SALINA Independiente La actividad econémica principal es la salinera. Toma el va-
Binaria lor de 1 silo es y 0 en otro caso.
YFAM Independiente Ingreso mensual del grupo familiar en colones.
DAPTOT  Independiente Disposicion a pagar para conservar el manglar. Representa

el monto de pago mensual por grupo familiar en colones.

A continuacién se presentan los resultados econométricos segun el tipo de

respuesta, el nimero que aparece en la parte superior de la celda representa
el coeficiente de la variable, el de la parte inferior en paréntesis es el valor z
correspondiente. Los resultados econométricos se obtuvieron con LIMDEP.
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A. Conservacion del manglar

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de los modelos cuya variable
dependiente es la disposicion a colaborar en conservacion del manglar en dinero
(MGDIN). Entre los modelos con efecto ingreso (1, 2y 3), el que mues-
tra mejores resultados es el 2, y mejores resultados individuales o valor z,
simultdneamente arroj6 la mayor cifra de DAP. De los modelos sin efecto
ingreso (4 y 5), el modelo con mejores resultados fue el 5 segtin coeficiente
de verosimilitud .

Cuadro 7. Modelos Tobit para la conservacion del manglar

Variable dependiente MGDIN
Variable independiente ~ Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4  Modelo 5
-1,4578 -1,4460 -1,4007 -1,2318 -1,1883
Constante
(-4,71) (-4,607) (-4,58) (-4,53) (-4,34)
0,0306 0,0309 0,0309 0,0307 0,0311
DAPMG
(9,44) (9,38) 9,41) (9,34) (9,261)
0,3070 0,3357 0,2576
YFAM1 - -
(1,74 (1,88) (1,47)
0,2204 0,2527
REMESA - - -
(1,58) (1,80)
0,0089 0,0094 0,0100 0,0106 0,1146
EDAD
(2,22) (2,30) (2,49) (2,01) (2,75)
0,2520 0,2808 0,2973
NPERS1 - -
(1,81) (2,00) 2,10)
Log likelihood -83,5871 -85,2279 -84,8471 -85,9791  -88,2042
DAP $2,32 $2,32 $2,32 $2,33 $2,32

Nota: z,, = 1,44, 2, = 1,64, ., = 1,96.

10%

Los signos de los coeficientes coinciden con los esperados. Los signos posi-
tivos establecen una relacién en el mismo sentido con la MGDIN, entonces,
a medida que aumenta la disponibilidad a pagar o precio hipotético en colo-
nes mensuales (DAPMG) y la edad, existird mayor probabilidad que aumen-
te la disposicion a colaborar en la conservacion del manglar con dinero. En
el caso de las variables dicotomicas como el ingreso (YFAMT1), se interpreta
que en niveles bajos existe mayor probabilidad de colaborar, por otro lado,
la presencia de remesas favorece la disposicién de colaboracion, al igual que
si el grupo familiar es pequefio (NPERS1). La DAP se mantiene estable.
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B. Conservacion de especies de flora y fauna propias de humedales

Seguin la informacion generada a partir de las encuestas, otro tipo de variables
son las relacionadas con la conservacion de especies de flora y fauna caracteristicas
de humedales. Se experimentaron otros modelos basados en la colaboracion
en forma de dinero, pero no fueron significativos, por lo que tnicamente se
muestran los que estan asociados a colaborar con trabajo (SPCTRAB).

El Cuadro 8 muestra los resultados de colaboracion en frabajo. Los modelos
6y 7 toman en cuenta el efecto ingreso, aunque desde diferentes modali-
dades, en el modelo 6 se toma en cuenta el ingreso familiar solamente para
niveles por debajo de $143 (YFAM1); mientras que el modelo 7 toma to-
dos los rangos de ingreso (YFAM), esto tiene implicaciones directas sobre
la interpretacion. La razon para tener modelos con perspectivas diferentes
para la misma variable es que el coeficiente independiente (constante) no
mostraba ser significativo, por lo tanto, a pesar de que el modelo 6 ofrece
mejor coeficiente de verosimilitud, el modelo 7 es mds significativo global-
mente. Los signos obtenidos coinciden con los esperados, se sigue confir-
mando que en niveles bajos de ingreso familiar existe mayor probabilidad
de colaborar en la conservacion de especies, mientras que si el tamafio
del grupo familiar (NPERS1) es pequefio (1 a 3 personas) se reducen las
probabilidades de colaborar bajo la forma de trabajo.
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Cuadro 8. Modelos Tobit para la conservacion de especies

Variable dependiente SPCTRAB
Variable independiente Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
-0,8854 0,3376 0,3441
Constante
(-0,57) (2,11) (2,21)
0,0024 0,0023 0,0023
PHSPC
(6,19) (6,07) (5,82)
0,2791
YFAM1 = -
1,73)
-0,0995
CASERIO - -
(-1,86)
-0,4448 -0,4514 -0,3922
NPERSI
(-2,96) (-2,99) (-2,62)
-0,5667 -0,5785 -0,5490
SALINA
(-1,88) (-1,91) (-1,84)
-0,0002
YFAM - -
(173
Log likelihood -137,3104 -137,2874 -137,0833
DAP $2,29 $2,24 $1,99

Nota: g, = 1.44, 2, = 1.64, 2, = 1.96.

C. Programa de conservacion total para el humedal

El otro tipo de variable generada a partir de la informacién de las encues-
tas es la relacionada con un eventual programa de conservacion total para el hu-
medal. L.os tnicos modelos significativos se muestran en el Cuadro 9 cuya
variable dependiente manifiesta la disposicion a colaborar en el prog,rama
de conservacion total en forma de dinero; en ninguno de ellos fue posible
establecer el ingreso como una variable explicatoria.

El modelo 9 presenta un cambio de signo de la variable CASERTO compa-
rado con modelos anteriores donde fue considerada. Las implicaciones de
este cambio de signo son importantes, pues a medida que el caserfo se en-
cuentra mas alejado del humedal aumenta la probabilidad de decision de co-
laborar con el programa de conservacion. Por otro lado, la variable EDAD
resulta ser significativa en un 10% y el signo positivo indica que a medida
que aumenta la edad de las personas existe mayor posibilidad que colaboren
con el programa de conservacion total. La DAP para los modelos 9 y 10
resulté por encima del nivel en que se ubicaron los demas modelos, lo cual
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puede ser un indicio acerca de la percepcion de los entrevistados, en el sen-
tido que distinguen que un programa de conservacion total incluye acciones
mas complejas que las encaminadas hacia un solo servicio ambiental.

Cuadro 9. Modelos Tobit para programa de conservacion total

Variable dependiente TOTDIN
Variable independiente Modelo 9 Modelo 10
-25,7608 -21,9257
Constante
(-4,80) (-4,52)
0,2887 0,3023
DAPTOT
4,73) (4,85)
. 1,9985
CASERIO -
(2,04)
0,1466 0,1613
EDAD
(1,91 (2,09)
Log likelihood -226,6315 -228,7401
DAP $5,58 $ 5,33

Nota: g, = 1.4, 3, = 1.64, g, = 1.96.

Las Respuestas negativas

Si bien es importante analizar los resultados econométricos por la disposi-
cién a pagar por mejoras en la calidad ambiental de los bienes y servicios
del humedal, también debe reconocerse que hay un segmento de la pobla-
cién que no esta dispuesta a colaborar de ninguna forma (dinero o traba-
jo). Las personas que contestaron NO a la pregunta sobre colaboracion
en forma de dinero o dfas de trabajo al mes para mejorar el manglar cons-
tituyeron el 15% de la muestra entrevistada; mientras que las respuestas
negativas obtenidas en la pregunta por colaboracién para la conservacion
de especies propias del humedal fueron el 19%; y las respuestas negati-
vas correspondientes a la pregunta por colaboracién para un programa de
conservacion total fueron el 18%.

Es primordial destacar un elemento de tipo transversal como el comporta-
miento de la variable ingreso frente a las demas variables. La distribucion
de las frecuencias mostré el agrupamiento u “homogencidad” de los datos
de ingreso familiar. Este hecho tiene implicaciones en el peso explicativo
en los modelos, ya que el efecto de las variables explicatorias puede ser
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arrastrado por el peso de una sola variable como el ingreso. Esto traté de
ser aislado por medio del uso de variables cualitativas que segmentaron el
bloque que concentraba las observaciones con mayores frecuencias.

Aparte de la significancia individual de las variables independientes (como
el valor z), existen medidas de bondad de ajuste, en las cuales se evalia la
capacidad explicativa que tiene el modelo en su conjunto, independiente-
mente del tipo de datos que se tenga (seties de tiempo, corte transversal o
datos de panel). Entre las pruebas disponibles para variables dependientes
cualitativas, como las de la presente investigacion, esta el coeficiente R*de
McFadden, el cual es una herramienta util, se podrian construir otras prue-
bas (Greene, 1995), pero no es posible completar los parametros necesa-
rios, dado que requieren que se corran modelos truncados para la misma
muestra, lo cual no es posible para la base de datos disponible en esta in-
vestigacion por la escasa variabilidad. Es por eso que las recomendaciones
de los expertos en el drea de econometria cualitativa® se enfocan en centrar
el andlisis en significancias individuales cuando es posible y recurrir a la
comparacion de signos esperados con los resultantes.

Disposicion a pagar total

Para estimar la DAP total se selecciona el modelo que ha mostrado mejo-
res parametros, consistencia con el marco teérico y valor mas conservador,
luego se estima para la poblacion total y en forma anual. A continuacion se
presentan los modelos seleccionados.

A. Conservacion del manglar

Se selecciono el modelo 3, que expresa la DAP por conservacion de man-
gle con forma de pago en dinero, el modelo con sus coeficientes es:

Prob(87) = -1,4007 + 0,0309 DAPMG + 0,2576 YEAMT + 0,0100 EDAD
+ 0,2808 NPERS1

La DAP correspondiente fue de $2,32 (ver Cuadro 7) por grupo familiar,
tomando en cuenta el tamafio de la poblacion, la DAP total serfa de $1.968
por mes y el monto anual de §23.677.

6 Agradecimiento especial al Dr. Carlos Carcach. Curso Revisidn del Modelo de Regresion Lineal y Tratamiento Eco-
nométrico de Variables Cualitativas, UCA, abril de 2.002.
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B. Conservacion de especies

El modelo 7 representa la conservacion de especies bajo la forma de apor-
tes en trabajo:

Prob(Sz) = 0,3376 + 0,0023 PHSPC - 0,4514 NPERST - 0,5785 SAILIN.A
-0,0002 YEAM

La DAP correspondiente es $2,24 (ver Cuadro 8) por grupo familiar, la
DAP total ascenderfa a $1.907 por mes y anualmente a §22.883.

C. Programa de conservacion total

El modelo 5 fue seleccionado para explicar el comportamiento de las pet-
sonas y las variables que determinan su aporte en dinero para el programa
de conservacién total:

Prob(87) = -21,9257 + 0,3023 DAPTOT + 0,1613 EDAD

La DAP correspondiente fue de $5,33 (ver Cuadro 9) por familia, la DAP
total serfa de $4.533 por mes y el monto anual de §54.392.

Un punto relevante en esta investigacion es el hecho que introduce como
variable dependiente la colaboracion para la conservacion de recursos ex-
presada en aportes de dinero y/o dias de trabajo por mes, esta tltima
como una variable proxy de aporte en dinero, lo cual abre la posibilidad a
una mayor aceptacion a colaborar. En el analisis estadistico se evidenci
que el nivel promedio de ingresos de la poblacion estudiada es bajo, por lo
cual es de esperar que la disponibilidad a pagar por cambios ambientales
favorables no sea muy alta, a pesar de la dependencia de los recursos del
humedal. En este contexto, considerar que las personas aporten trabajo
amplia las posibilidades de participacion.

El hecho que estas disponibilidades a colaborar en dfas de trabajo por mes
no hayan resultado en modelos econométricos concluyentes o en otro caso
las DAP fueron negativas, no les resta crédito como opciones para explicar
los comportamientos de los individuos entrevistados, por el contrario pone
en el tapete la discusion de la modelizacion paramétrica frente a las alternati-
vas que pueden plantear los modelos no paramétricos (Barreiro e al., 1997).
Esta discusion se deja para futuras ampliaciones a la presente investigacion.

Una conclusion importante resulta de la comparacion entre las DAP por el
programa de conservacion total y las otras DAP obtenidas por conservacion
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de mangle y especies. Si se comparan los valores encontrados para estas dos
ultimas aun sumadas, resultan en un valor inferior al del programa total. Esto
es de relevancia desde la perspectiva de medicion del bienestar, ya que se dedu-
ce que los entrevistados distinguieron entre los tres tipos de medidas y el terce-
ro no es la suma de los primeros dos. Este problema de dimensionamiento del
bien ambiental en la pregunta contingente es lo que se conoce como el sagpe y
ha sido ampliamente discutido y desarrollado (Carson ez al., 1996).

Conclusiones y recomendaciones

La valoracién econémica posibilita generar informacion sobre el valor eco-
némico que los recursos naturales representan para la sociedad. Este es el
caso de la presente investigacion, cuyo objetivo se enfocé hacia la aproxima-
ci6én del valor econémico que producen los bienes y servicios del humedal
Barrancones en la Bahia de La Unién, para la poblacién usuaria del ecosis-
tema. Para lograr esta aproximacion se eligié la Metodologia de Valoracion
Contingente muy utilizada, sobre todo porque permite medir valores de no
uso que dificilmente se captarfan con otras metodologfas.

Los resultados evaluados en tres escenarios (conservacion del manglar,
conservacion de especies y conservacion total) fueron consistentes para
los diferentes bienes y servicios evaluados, sobre todo para las aportacio-
nes en dinero, aunque no todas las variables que se deseaban resultaron
significativas para todos los modelos. En particular, a partir de la informa-
cién previa se esperaba que la opcién de aportar en dias de trabajo pro-
porcionara montos mayores que los de aportes de dinero, sin embargo, los
primeros escasamente lograron significancia para un solo modelo econo-
métrico, y es el relativo a la conservacion de especies, sin resultados para
el resto. Lo anterior plantea un reto, en el sentido de continuar trabajando
este tipo de modelos.

La DAP resultante debe interpretarse en su contexto, los montos en di-
nero han sido calculados para un determinado grupo objetivo, en las di-
mensiones de tiempo y espacio, por lo cual predicciones mas alla de los
valores monetarios obtenidos no tienen ninguna validez, ademas, es nece-
sario aclarar que los valores monetarios de ninguna manera implican pago
por parte del grupo objetivo. Por otro lado, el valor econémico que tiene
el humedal para la poblacion usuaria refleja la importancia que le asigna, es
claro que comprenden el vinculo existente entre los recursos y sus medios de
vida. A pesar de tener bajos ingresos, la disponibilidad a pagar constituye
un porcentaje que no es despreciable respecto a sus ingresos familiares.
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Un aspecto sumamente relevante para la toma de decisiones en la gestion
ambiental lo constituye el hecho que mas de la mitad de los entrevistados
estan dispuestos a aportar mensualmente en efectivo. Si bien el recaudo
serfa insuficiente para implementar algun programa de conservacion, si
pone de manifiesto la disponibilidad de colaborar por mejorar las condi-
ciones del ecosistema. En sintesis, se traduce como un signo de apropia-
cién y concienciacion sobre el estado de los recursos naturales.

Las cifras obtenidas de este estudio de valoracion econémica se restringen
a la poblacién aledafia, escapando de los alcances de esta investigacién
aquellos usuarios directos del humedal que no residen en la zona, como es
el caso de las camaroneras y otros extractores de productos del manglar;
asimismo, deja por fuera a todos aquellos usuarios indirectos que se bene-
fician de los servicios ambientales que genera el humedal.

Si bien la Metodologfa de Valoracién Contingente presenta muchas bon-
dades, también tiene debilidades asociadas al método de extraccién de
informacién, sobre todo cuando se indagan aspectos econdémicos de los
hogares, ya que los individuos adoptan comportamientos estratégicos, por
lo cual los resultados deben ser tomados con cierta cautela. Precisamente,
este riesgo llevo a tomar en cuenta elementos cualitativos propios de me-
todologfas de investigaciéon social, que permiten un mayor acercamiento
a las formas de vida de los grupos sociales cualitativa y cuantitativamente,
proporcionando informacién de mayor calidad que conlleva al disefio mas
adecuado de los instrumentos de investigacion.
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Las tecnologias agroecoldgicas integradas organicas en el cultivo del café se asocian con
beneficios ambientales y sociales en cuencas cafetaleras, por lo que pueden optar por el
pago de los servicios ambientales. El pago por los servicios ambientales representa para
el productor el valor de uso indirecto del suelo en sistemas de produccion integradas y
para la sociedad un mayor nivel de bienestar.

Crisis actual del café y 1a opcion del pago por servicios
ambientales (PSA)

A pesar de que los analisis convencionales de la situacién mundial del café
indican como problema principal la sobreoferta del grano, la realidad es
que la situacién responde a una crisis estructural de los mismos “modelos”
tecnologicos, econémicos y de mercadeo que han prevalecido durante las
tres décadas anteriores en relacién con la produccion y comercializacién
del café (IICA-GTZ, 1992; Naciones Unidas, 2002).

La produccién de café se ha orientado al uso de tecnologias petroquimicas
de altos insumos, que inducen a los sistemas agricolas a niveles marcados
de dependencia y deterioro de su capacidad productiva, reduciendo pau-
latinamente su riqueza natural, contaminando el entorno social y disminu-
yendo el margen de ganancias netas.

La estructura de mercado que ha predominado para el caso del café se
puede considerar de tipo neocolonial (CRESEE, 2002), concentrada en
pocas transnacionales que controlan el 60% del mercado estadounidense
y el 40% del mercado mundial' (Naciones Unidas, 2002). Se reporta que
para el afio 2000 la produccién mundial de café lleg6 a 11.000 millones
de libras de café tostado, lo que representd un comercio de US$55.000
millones, de los cuales s6lo US$8.000 millones correspondieron a paises
productores (Naciones Unidas, 2002).

La crisis del café que actualmente enfrenta la regién cafetalera latinoa-
mericana se asocia con la sobreoferta y los precios bajos en el mercado
internacional, lo que en consecuencia se manifiesta con pobreza y emi-
gracion (World Bank, 2003). Es probable que de mantenerse el escenario
actual de precios, se desencadenen efectos migratorios acompafiados con
formas de uso del suelo con actividades econdmicas de usos alternativos,

1 Transnacionales que dominan el comercio internacional del café: Procter and Gamble, Philip Morris, Sara
Lee y Nestlé.
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que podrian inducir a depreciacion de agroecosistemas de ladera, segun la
tecnologfa empleada (World Bank, 2003; Scherr ¢ al., 1997).

La reduccién de la dependencia de insumos externos es parte de la inten-
cionalidad tecnoldgica que se describira posteriormente (IICA-GTZ, 1992;
Capra, 1998; Mejia, 1996), asi como el aprovechamiento de las ventajas
comparativas y competitivas de las cuencas cafetaleras del trépico para
generar los mecanismos naturales de control biologico, autofertilizacion,
reciclado de nutrientes, reduccién de GEI, formacioén de materia organi-
ca, retencion de humedad, prevenciéon de desastres, mantenimiento de la
oferta y calidad hidrica, entre otros beneficios socioambientales (Costanza
et al., 1998; PASOLAC, 2001; PRISMA, 2003), que justifican el proceso de
cambio de la tecnologifa convencional (TC) a TAIO.

Con el propésito de formular una propuesta de “modelo” tecnolégico,
econémico e institucional para el cultivo en cuencas cafetaleras, fortalecido
financieramente por medio del PSA, se desarrollard un esfuerzo consulti-
vo y participativo con representantes de diversas instituciones cafetaleras,
gremios de productores, politicos y técnicos, lo que permitira recopilar
informacién y conocer la percepcién de las personas para establecer un
sistema de PSA, incentivando el cultivo de café con TAIO que responda a
los intereses regionales de equidad social y ambiental.

El reto institucional del PSA en cuencas cafetaleras se fundamenta en la
captura de ingresos desde los beneficiarios de los SA en las cuencas, para
efectuar la inversion en la misma proteccién del recurso, ejerciendo un
pago monetario 0 no monetario (en especie) como compensacion por los
beneficios integrales que ofrece la TAIO en la oferta de SA. En algunos
casos, solo mantener las existencias de activos cafetaleros es suficiente;
en otros casos, el reto podrfa ser la recuperacion de areas degradadas o
se podria hacer un énfasis particular en la protecciéon y mantenimiento de
alguna area especifica de las cuencas, de acuerdo con los planes de ordena-
miento territorial y la capacidad de uso del suelo.

Objetivo

Elaborar una propuesta de caracter tecnolégico y econémico que conduz-
ca a la estabilidad ecolégica, econémica y social de los agroecosistemas
cafetaleros de los paises latinoamericanos productores, mediante el reco-
nocimiento econémico de los beneficios integrales de los SA provenientes
del cultivo en las cuencas hidrograficas, respetando los principios de equi-
dad social y ambiental.
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Metodologia

La propuesta que aqui se presenta ha sido generada utilizando cuatro me-
canismos de generacién de informacion, los cuales son:

e Informacion secundaria.

* Reuniones consultivas con técnicos y productores.

* Visitas de comprobacién en campo.

* Encuesta dirigida a representantes de instituciones del café y ministe-
rios de agricultura de paises involucrados.

Informacion secundaria

Se realiz6 mediante la lectura y utilizacion de documentos desarrollados
en la region en torno a las experiencias de investigacion del PSA. Por otro
lado, se utiliz6 literatura, informacién cientifica de revistas agroforestales
y ambientales, asi como informacion bajada de Internet, en relacién con
el comportamiento de los SA ante varias tipologias de bosques, cultivos
agricolas y, en especial, para el cultivo del café.

Reuniones consultivas con técnicos y productores

Se desarrollaron 11 reuniones consultivas con técnicos, investigadores
y promotores del PSA en Honduras, aplicando una guia que permitiera
comparar criterios.

Visitas de comprobacion de campo

Se efectuaron giras de campo a diferentes zonas de Honduras para la iden-
tificacion de tipologfas de café, realizando comparaciones con tecnologias
conocidas de altos insumos en Costa Rica. En las visitas de campo se pudo
comprobar la situacién actual de la crisis visualizando el estado de salud de
los cafetales y la tecnologia actual predominante.

La conversaciéon con productores y las caminatas en los cafetales permi-
tieron comprobar los beneficios de la sombra, en relacién con la salud del
cafetal, al compararlos con plantaciones al sol.

La informacion generada se describe a lo largo de esta propuesta, la cual
toma muy en cuenta el criterio de los productores al considerarlos como
los principales tomadores de decisiones, ya que la TAIO parte del analisis
del involucramiento del productor para su misma efectividad.
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Servicios ambientales del café agroecolégico

Cuando el cultivo del café se mezcla con otros arboles y especies vegetales
produce residuos, que constituyen la fuente principal de materia organica
endégena, mejorando no solo la productividad del cultivo, sino también el
ambiente del entorno (Gémez, 1996).

Con base en lo anterior, un agroecosistema sanamente tecnificado, donde se
simulen los ciclos biogeoquimicos de un bosque y se permita el enriqueci-
miento o mantenimiento de la estabilidad en el suelo, asi como en la biomasa
organica del cultivo (Gémez, 1996), se comportara como proveedor de SA.

El café agroecolégico y las cuencas

La importancia del cultivo del café en las laderas de cuencas hidrograficas
por los beneficios integrales (sociales, ambientales y econémicos) ha sido
reconocida por Scherr ¢f al. (1997). No obstante, la presencia del cultivo
no garantiza la sostenibilidad de las laderas si no se acompafia de tecnolo-
gias y de instrumentos de politica agraria tendientes a promover la equidad
social y el ordenamiento territorial, sobre todo en dreas de recarga hidrica
deseadas por la sociedad en beneficio de la calidad ambiental.

La presencia de bosques favorece la retencién de aguas, ya que el sistema
radicular permite mayor y mejor infiltracion, evitando la presencia de picos
de agua en épocas de lluvia y sequias prolongadas en época seca (Ander,
1991). En el Cuadro 1 se presenta el escenario de infiltracién de tres tipos
de cobertura: boscosa, pastos y sin cobertura vegetal (suelo “desnudo”),
donde el bosque tiene mayor velocidad de infiltracién promedio (68,92%)
y, por ende, infiltra mayor volumen de agua al compararlo con suelos cu-
biertos por pasto (24,75%) y suelos sin cobertura (6,33%).

Cuadro 1. Infiltraciéon de agua en terrenos con diferentes coberturas

Tiempo en Cobertura boscosa Cobertura pasto | Suelo sin cobertura vegetal
minutos cm? % cm’® % cm’® %
5 60,00 69,52 21,00 24,33 5,30 6,14
10 119,00 67,70 45,80 26,05 11,00 6,26
30 360,00 68,90 127,00 24,31 35,50 6,79
60 715,00 09,55 250,00 24,32 63,00 6,13
Promedio 68,92 24,75 6,33

Fuente: Heuveldop et al., 1986, en Suirez de Castro, 1980.
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Considerando lo anterior se evidencia la necesidad de incentivar la cafi-
cultura hacia formas tecnoldgicas que tiendan a la arborizacién de los sis-
temas para potenciar la retencion de agua y prevenir la erosion de suelos,
entre otros SA.

El modelo tecnolégico

La critica a la tecnologia convencional (TC) o de altos insumos

Los “modelos tecnolégicos” para la producciéon de café en los paifses
de Latinoamérica se han concentrado mayormente en la utilizacién de
practicas artificiales que han permitido la artificializacion energética para
maximizar la produccién de las plantas seleccionadas genéticamente
para aumentar los rendimientos. El material genético empleado ha sido
el resultado de esfuerzos costosos, donde se han concentrado cientificos
para probar las mejores combinaciones entre las plantas (densidades,
dosis de fertilizantes, herbicidas eficaces, control quimico de plagas y en-
fermedades, entre otras) (IICA/GTZ, 1992; Mejias, 1996; Altieri, 1997;
Castro y Ruben, 1998).

Si vemos la depreciacion integral del sistema en términos de tiempo, se
podria calcular una depreciacion (agotamiento y degradacion) equivalente
al 4%/afio; adicionalmente, al comprobatr que menos del 30% del material
energético aplicado como fertilizante ejerce la funcién deseada y que el
70% se lixivia y se volatiliza en el agua y en la atmosfera, respectivamente,
entonces, por cada unidad de producto generado —ademas del costo de
obtenerlo— también se estan generando costos a la sociedad y al ambiente,
los que se pueden percibir en la reduccion de la calidad del agua, en la po-
breza y en la pérdida progresiva de vitalidad de los sistemas productivos.

El aumento en la producciéon también incrementa los costos, tanto finan-
cieros como también sociales y ambientales, por causa de los efectos de las
externalidades negativas de las practicas tecnoldgicas. En las dltimas déca-
das, los sistemas agticolas cafetaleros que se han mantenido artificialmente
tecnificados con “alta tecnologia” son los que en la actualidad presentan la
mayor crisis energética. Los grandes y medianos productores de café han
optado por dejar abandonado su cultivo, o bien, con el minimo manteni-
miento, con la esperanza de que la situacién mundial del café cambie.
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La artificializacion energética y la estabilidad del sistema

La estabilidad de un sistema productivo puede lograrse de manera artificial
o natural. La estabilidad artificial se ha visualizado predominantemente en
el comportamiento quimico del suelo. Un sistema artificializado de manera
sintética se somete a un proceso de pérdida de productividad integral que lo
hace cada vez mas dependiente de la utilizacién de insumos agroquimicos.

Ese comportamiento se percibe en el Diagrama 1 en la linea descenden-
te (fc)”. La diferencia entre fc e Y, representada por B, es la pérdida de
productividad del sistema en el tiempo; en otras palabras, representa la
depreciacién por agotamiento y degradacion, no sélo en las propiedades
tisico-quimicas del suelo, sino también en sus componentes biolégicos, su
diversidad y dinamismo natural.

Marginalmente hablando y siguiendo la linea fc se percibe que por cada
unidad producida en el tiempo, se va generando a la vez un desgaste en
el sistema considerado como el “costo social ambiental” (B), el cual se va
acumulando y creciendo afio con afio hasta llegar al punto critico, que es
donde generalmente se presentan las carcavas en las laderas o la contami-
nacion completa del sistema, con pérdidas irrecuperables.

La parte inferior a la linea fc, representada con la linea vertical A, muestra
los beneficios privados del productor, los cuales van cayendo con el tiem-
po a causa de la pérdida de la riqueza natural del sistema, haciendo cada dia
a éste mas dependiente de insumos externos, dependencia que se mide por
las intervenciones en la mecanizacion de suelos, necesidad de herbicidas,
tertilizantes y fungicidas, entre otros.

2 Costo de oportunidad financiera de la agricultura convencional.
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Notas:

1 Representa el deterioro en la estructura y textura del suelo.

2 Representa las alteraciones quimicas, asociadas con las aplicaciones de agroquimicos.

3 Representa la pérdida de biodiversidad y de microorganismos, asociados con las aplicaciones de

herbicidas, nematicidas e insecticidas, entre otros.

4 Representa la compactacion del suelo y, por ende, el desplazamiento de oxigeno y su impet-

meabilidad.

5 Representa la pérdida de materia organica y de nuttientes.
n Representa la repeticion de lo anterior en cada perfodo productivo.

La caida en la productividad del sistema tiende a mantenerse mediante la apli-
cacion de fuentes energéticas artificiales de origen petroquimico, que generan
las consecuencias mencionadas en los puntos 1, 2, 3, 4, 5 y n. De manera que
el productor para mantener la linea de estabilidad productiva debera aumentar
afio con afio la aplicacion de productos sintéticos, deteriorando cada vez mas
la capacidad natural del sistema. En este sentido, cuanto mas se deteriora la ca-
pacidad natural del sistema, mayor es la cantidad de agroquimicos requeridos
y, por lo tanto, los costos también aumentan.

Dichos insumos, ademas de afectar negativamente la productividad natural
del sistema, generan una setie de externalidades negativas que afectan a la
sociedad, como por ejemplo, la contaminacién de las aguas, la eliminacién
de la misma biodiversidad, las reducciones en la capacidad de retencién
hidrica y los efectos en la salud por los agroquimicos que se infiltran en el
mismo producto agricola que sale del sistema hacia el mercado. Ese efecto
esta representado en la linea (fsc)’ y corresponde a la medida vertical de la
linea C. Si a la linea fc se le internaliza el efecto de la externalidad negativa

3 Costo de oportunidad social de la agricultura convencional.
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C, se estarfa reduciendo la distancia de la linea A, que corresponde al ba-
lance neto social del sistema.

La propuesta tecnolégica TAIO para el PSA en cafetales

El manejo del suelo se fundamenta en la minima labranza para mantener su
estructura, aportando materiales organicos propios de la finca o de la misma
broza extraida del cafetal con la produccién anterior; se evita, hasta donde sea
posible, el uso de fertilizantes quimicos para dar paso a la reproduccion de la
biodiversidad microbiana en el sistema, para que digiera los materiales organicos
y los transforme en suelo y liberar, de esta manera, los nutrientes que el cultivo va
a necesitar. No permite la utilizacion de herbicidas, da paso a la regeneracion de
cobertura en el suelo con la presencia de plantas que mantengan entre los 10y 15
cm de altura, favore el reciclado de nutrientes, mejora la permeabilidad del suelo,
previene la erosién del suelo y mejora la retencion de humedad, entre otros.

En el cultivo del café y en los arboles de sombra se recomienda la renovacion
de tejidos todos los aflos posteriores a la cosecha, utilizando el sistema de poda
selectiva en el café y manejando la entrada de luz solar en la poda de la sombra.
Esto permitira la renovacién del cultivo, ya que el café se produce en el tejido
nuevo e incentiva la produccion al permitir la entrada de rayos solares.

Distribucién horizontal

Los cafetales que ingresen a la TAIO deben —hasta donde sea posible—
mantener una distribucién planificada horizontal (Diagrama 2) entre los
arboles maderables, la sombra permanente, las musaceas y frutales y el cul-
tivo como tal. Los maderables se prefiere distribuirlos en 4reas de 6 x 12
metros entre arbol, iniciando desde la primera hilera; no obstante, donde
se plante un arbol, éste estarfa reemplazando una planta de café.

Para el caso de los arboles de sombra (ingas, pord, otros) se desea una dis-
tribucion de 12 x 6 metros, de manera que cada arbol también reemplaza
una planta de café. Conforme van creciendo los arboles maderables y la
sombra, se debe ir realizando el manejo de tejidos en forma de podas, para
mantener cerca de un porcentaje deseado de 60% de sombra.

En el caso de las musaceas, se prefiere establecerlas a una distancia de 4 x
4 metros, en areas de renovacion completa, las cuales iran desapareciendo
conforme va creciendo la sombra. Para los maderables y la sombra per-
manente se recomienda establecetlos en las calles del café, sustituyendo la
planta del cultivo por el arbol. No obstante, para el caso de las musaceas
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como sombra temporal es recomendable ubicarlas en la entrecalle. En el
siguiente diagrama se muestra la distribucién en campo recomendada para
el cultivo en areas de cafetal que decidan reemplazarse por completo.

Es importante que las musaceas y otros frutales se mantengan inclusive en ca-
tetales maduros, solo que en densidades que oscilen entre 10 y 20 plantas por
hectarea, para permitir niveles de seguridad alimentaria y alimentacién para la
biodiversidad. Para pequefios productores se acepta la presencia de raices y
tubérculos dentro de la misma plantacion de café, en aquellos espacios que se
mantenga entrada de luz, lo cual representa un apoyo importante en términos
de seguridad alimentaria y, a su vez, reduce la dependencia externa.

Diagrama 2. Distribucién horizontal en campo recomendada
para el cultivo agroecolégico integrado organico en areas
que requieren reactivacion completa

6 metros

P BIXXXXXIEX XXX XX KKK KX XXX XFEX XXX KIEXXX XX SEXX XXX FEXKX

P 9.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.00.00.00.00.0.0.0.0,.00.00,.0.0.00.00.00.00.00.000000000
* * * * * * * * * * *
P 9,9.9,.0.9,:0.9,0.9,0.0,0.9,.0.9,.0.0,.0.9,.0.0.0.0.00.0.0.00.00.00.000000000000000

XXBXXXXX B XXXXX 8 XXXXX XXX XXX XX XXX XX EXXXXX XX T
*

12 metros

P 9.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0,.0.9.09,.00,.09,.0.0.0.0,.00.0.0,.0.0.00.00.00.0000000000000
P 9,0.0,.0.9.0.9,0.9.0.0,0.9,.0.9.0.0.0.9,.0.0.0.0,.00.00.00.00.00000000000000000

S0J18W 2T

BEXXXXXHEXXXXXFEIXKXKXKIEX XXX XZEX KKK KX XXX IEX XXX XXX

P00, 0.0.0.0.9.0.0.9.0.0.9.9.09.9.0.0.9.0.00.0.09.9.00.9.9.09.9.090.9.09.909.990004
* * * * * * * * * * *
P00 0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0.0.090.0.000.0.00.0.00.0.000.000.000.0.09.0.090.000004

XX XXX XXX XXX 8 XXX 8 XXX XXX B XXXXX XX €
* * * * * * * * €
P 0.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0,.09.09,.00.09.0.0.0.0.00.00,.00.00.00.000000000000000

P 9,0.0,.0.9,:0.9,0.9,:0.0,0.9.0.9,.0.0,.0.9,0.0.0.0.00.00.00.00.000000000000000008

SoJ18W 7

BEXXXXXHEXXXXX XXX IEX XXX X ZEX KKK XXX XX ZEX XXX XXX

Nota: Reactivacion de dreas cafetaleras que han sido abandonadas

X @ % ¥

EED

Arbol maderable y frutal (140/ha).

Musicea (625/ha) (entrecalle).

Arbol de sombra: ingas / poré (eritrinas), otros (140/ha).
Café de 5.000-5.500 pltas/ha.

Asistencia técnica en plantaciones establecidas

Arbol maderable y frutal (140/ha).

Musicea (10-20/ha) (entrecalle).

Arbol de sombra: ingas / poré (eritrinas), otros (140/ha).
Café de 5.000-5.500 pltas/ha.

Nota: Para el caso de cafetales establecidos se elimina el componente de musaceas, dejando entre 1
y 20 plantas/ha y el restante queda igual.

417



Epmunpo CAsTRO

418

Distribucion vertical

Verticalmente es necesario que el sistema mantenga un 6éptimo de cinco
pisos. El primer piso esta representado por la cobertura al suelo de plantas
de porte bajo (10-15 cm de altura), mantenidas con una o dos chapias por
afio. Estas plantas, consideradas erroneamente malezas en los sistemas
convencionales, permiten la extracciéon de oligoelementos, entre otros be-
neficios ecoldgicos.

El segundo piso esta representado por el cultivo (1-2 metros de altura),
el cual a través de las podas debera permitir la ventilacion del cafetal. El
tercer piso estd representado por las musaceas y otros frutales de porte
bajo, sumamente importantes en 4reas de renovacion completa, debido a
su rapidez en términos de tiempo para aportar la sombra.

El cuarto piso esta representado por la sombra permanente (inga, poro, otros)
que permita la incorporacién de nitrégeno al suelo vy, finalmente, los made-
rables que representan el quinto y dltimo piso, tratando de mantener limpio
el fuste, es decir, ejerciendo podas de ramas, para evitar la bifurcacion de los
arboles, dando preferencia a los fustes rectos y las ramas sobre el cuarto piso.

Esquematicamente la distribucion vertical se muestra en el Dibujo 1.

Dibujo 1. Presencia de cobertura en la TAIO

Pisos de cobertura

5
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Un sistema arborizado e integrado permitira la continua presencia de ci-
clos biogeoquimicos y el flujo horizontal de biodiversidad, lo que permiti-
ra mantener la salud y estabilidad del agroecosistema.

Tecnologias predominantes en el cultivo del café

Las tecnologfas predominantes en el cultivo del café se pueden clasificar por
“estabilidad ecoldgica” en grados I*, I1°, TI1° y IV7, utilizando como variables
de peso la presencia de sombra y la diversidad del sistema (Cuadro 3).

Por otro lado, en lo que respecta a tecnologias se encuentran cuatro cate-
gorfas definidas como A, B, C y D, que parten desde el uso de altas tecno-
logfas sintéticas, donde se artificializa el agroecosistema en un 100% con
la utilizacion de petroquimicos, hasta la alta tecnologfa biolégica, donde la
intervencion energética del hombre se fundamenta en el maximo aprove-
chamiento de la energfa solar y la presencia de biodiversidad en el sistema,
potenciando, de este modo, la generacién de flujos ecoldgicos para su
aprovechamiento social y econémico en forma de SA (Cuadro 3).

Cada categoria tecnolégica presenta, a su vez, cuatro atributos definidos
en 1, 2, 3 y 4, que contienen variables agronémicas y sociales, de manera
que las categorfas tecnologicas y, en especial las de tipo biolégico, mues-
tren un sistema de manejo del cafetal, donde se evidencia la formacion de
materia organica y microorganismos, se potencie el control biologico y se
dé preferencia a las zonas de recarga hidrica en las cuencas hidrograficas,
respetando la capacidad de uso del suelo y los planes reguladores.

Las columnas A y B representadas con el I A, I B, II A, II B, III A, III B, IV
Ay IV B, son penalizadas por el predominio de tecnologfas sintéticas sobre
las naturales y, por ende, incapaces de generar beneficios netos positivos en
términos de flujos de SA, de manera que cafetales considerados dentro de
esos cuadrantes no merecen compensaciones en términos de PSA.

4 Se refiere a un cafetal que se encuentra en un rango entre los 0-25% de estabilidad ecolégica, teniendo como
marco de referencia una plantacién agroecoldgica integrada organica madura, sin dependencia de insumos
externos, seglin criterio agronomico.

5 Se refiere a un cafetal que se encuentra en un rango entre los 25-50% de estabilidad ecoldgica en relacién con
el criterio 1.

6 Se refiere a un cafetal que se encuentra en un rango entre los 50-75% de estabilidad ecolégica en relacién con
el criterio 1.

7 Se refiere a un cafetal que se encuentra en un rango entre los 75-100% de estabilidad ecolégica en relacion
con el criterio 1 y que, por lo tanto, se considera el escenario 6ptimo que maximiza el PSA.
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Al comparar los cuadrantes de la matriz se puede mencionar que el cua-
drante I A es el menos estable ecologicamente, ya que depende de las
mayores tecnologfas sintéticas, mientras que el cuadrante IV D representa
la situacion ideal de mayor estabilidad y biodiversidad con TAIO, donde
se maximizan segun criterio técnico los PSA.

Los datos que se muestran en la mitad derecha del Cuadro 2 representan
los valores relativos de las TAIO y la estabilidad de los cafetales desde el
punto de vista ecolégico, por lo tanto, los cafetales que merecen PSA son
los que generan un balance positivo a la sociedad en términos de SA que
poseen valores relativos entre 1,25 y 9,0.

El cuadrante I C es el que se encuentra iniciando el proceso de estabilidad,
ya que presenta estabilidad ecoldgica I y posee una tecnologia C, donde
predomina lo biolégico sobre lo sintético. El cuadrante IV D es el que
maximiza la oferta neta de SA, porque posee la maxima estabilidad ecol6-
gica y la mejor integralidad de sistemas agricolas, por lo que representa el
escenario maximo.

Los valores relativos se han calculado segin la importancia de los cuatro
atributos que caracterizan cada tecnologfa. Se ha asignado un valor no
monetario de 0-100%, desagregado en los cuatro componentes corres-
pondiendo al 25%, de manera individual. Esta es la razén por la que los
valores van disminuyendo conforme se reduce la estabilidad entre By C, la
categoria entre D y A y los atributos socioagronémicos entre 4 y 1.

Segun la matriz del Cuadro 2 los mayores valores de PSA se deben otot-
gar a los cuadrantes IV D y 111 D, seguidos por los II D y I D. Dentro
de cada cuadrante también es posible diferenciar los cuatro atributos,
de manera que en cada cuadrante hay cuatro subcuadrantes que sirven
para ubicar en detalle los cafetales, de acuerdo con su estado actual y su
evolucién tecnoldgica.
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Grados de estabilidad
ecoldgica

Categorias

Atributos
socioagronémicos

I = Monocultivo café (sin
sombra)

1T = Café + un tipo de
sombra (hasta 20% sombra)

IIT = Café + sombra +
maderables (hasta 40%
sombra)

IV = Café + sombra +
maderables + otros (frutales)
(hasta 60% sombra)

A = Alta tecnologia sintética

B = Predomina tecnologia
sintética sobre biolégica
(75-25%, respectivamente)

C = Predomina tecnologia
biolégica sobre sintética
(75-25%, respectivamente)
D = Alta tecnologia biol6gica

1 = Evidente sistema de
manejo (tejidos, sombra,
chapias)

2 = Formacion de materia
organica y microorganismos

3 = Control biolégico
4 = Ubicacion en las zonas de

recarga hidrica, respetando
ordenamiento tertitorial y

capacidad de uso

En la transicién de la TC a la TAIO es normal que el sistema ain con-
tenga los efectos de las distorsiones ecolégicas provocadas en las décadas
pasadas, por lo que se evidenciara la presencia de enfermedades y plagas,
las que se deberan manejar con practicas culturales y de control biol6gico
introducido, hasta que el mismo sistema genere los mecanismos naturales
de autocontrol y autoorganizacion. Debe tenerse presente que la accién
humana en el manejo de la energia solar, la ventilacion y aireacion del
sistema, asi como su nutricién, son fundamentales para acelerar el meta-
bolismo de las plantas y, por ende, su produccion.

El sistema economico en la TAIO

El sistema econémico para el sistema TAIO en cafetales se fundamenta en
la generacion de beneficios dirigidos directamente al productor e indirec-
tamente a la sociedad y a los usuarios de los SA en las cuencas cafetaleras.
El modelo de produccién se relaciona con las variables econémicas que le
generaran ingresos al productor por usos directos e indirectos en el corto,
mediano y largo plazo.

Entre los usos directos se menciona primeramente y, en especial para el
caso de pequefios y medianos productores de caté, el ahorro que el sistema
le genera en términos de alimentacién bésica de consumo semanal como
aporte a la seguridad alimentaria. Este aporte se valora por el ahorro en
términos econémicos en caso de tener que comprar el producto exter-
namente, a la vez va a ser considerado contablemente como la cuenta de
corto plazo. La segunda forma de uso directo se muestra en el sistema
con la variable de ingreso anual representada con la venta de café, ya sea
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en cereza o grano oro, con la venta de lefia y otros derivados del sistema,
como es el caso de las frutas.

El uso indirecto del cafetal ingresa al sistema como la variable representa-
da por los valores del conjunto de SA del sistema que seran compensados,
ya sea en forma monetaria o en especie, dependiendo de las condiciones
propias de cada pafs o regién. Este monto estara representado por los
beneficios a la sociedad y al ambiente que el sistema alternativo ofrece, en
términos de eliminacién de externalidades negativas como consecuencia
de la estabilidad ecoldgica, asi como por los ingresos financieros que deja
de percibir el productor que se incorpora al sistema alternativo cuando se
compara con la produccién del sistema convencional.

El beneficio social de 1a TAIO

Los cuadrantes superiores correspondientes a la estabilidad ecolégica D y
C en el tiempo muestran la apreciacion integral del sistema, lo que econé-
micamente representa su plusvalia ambiental y su riqueza natural, lo cual
aumenta las interacciones, reduciendo de forma paulatina los costos de
produccién afio con afio.

Para el caso de este valor se ha partido de los valores relativos tecnologicos
para generar los coeficientes econémicos, los cuales son efectos multipli-
cadores que permiten distribuir el VET de los SA para cada tipologia de
cafetal por hectarea por afio.

En el Diagrama 3 se muestra el modelo econémico completo para la com-
paracion de las TC y las TAIO, las tendencias de cada una distribuidas en
cuadrantes. Los cuadrantes superiores se asocian con los SA y los inferio-
res con externalidades negativas.
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Grados de estabilidad Categorias Atributos
ecoldgica socioagronémicos

I = Monocultivo café (sin A = Alta tecnologia sintética 1 = Evidente sistema de

sombra) manejo (tejidos, sombra,
chapias)

IT = Café + un tipo de B = Predomina tecnologia 2 = Formacion de materia

sombra (hasta 20% sombra)  sintética sobre bioldgica organica y microorganismos

11T = Café + sombra + C = Predomina tecnologia 3 = Control biolégico

maderables (hasta 40% biolégica sobre sintética

sombra)

IV = Café + sombra + D = Alta tecnologia biolégica 4 = Ubicacién en las zonas

maderables + otros (frutales) de recarga hidrica, segun

(hasta 60% sombra) ordenamiento territorial y
capacidad de uso del suelo

Valoracion econdmica y ecologica de los SA en cafetales con TAIO

Si el objetivo de la sostenibilidad del sistema se concentra en la busqueda de
su estabilidad ecoldgica, el valor que se debe obtener debe fundamentarse en
la contribucion para alcanzarlo. De manera que los esfuerzos ecologicos y
econémicos del productor para cambiar de una TC a una TAIO seran com-
pensados financieramente por el ingreso neto por hectarea por afio y, social-
mente, por los beneficios ambientales del sistema alternativo a la sociedad.

Ademas, al representar un cambio de tipo tecnolégico manteniendo la misma
actividad productiva, se suman los costos sociales de las externalidades que
produce el sistema convencional y que con el sistema alternativo se estarfan
evitando (Costanza ez al., 1998; Turner et al., 1998, en Ecological Economics, Vol.
25, N° 1; Gittinger, 1984), es decir, el beneficio es doble, primero porque re-
gresa la estabilidad ecoldgica al sistema, lo que beneficia financieramente al
productor, y segundo porque al cambiar de tecnologfa no continta el esce-
nario anterior de generacién de externalidades negativas, compensando a la
sociedad con beneficios econémicos por la oferta de los SA.

El productor en algunas ocasiones ve inicialmente sacrificado un por-
centaje del ingreso bruto, no obstante, en términos de ingresos netos es
probable que el sacrificio sea menor o positivo cuando se comparan fi-
nancieramente sistemas convencionales de monocultivo con dependencia
externa con sistemas arborizados sin dependencia externa, efecto que se-
gun la opinién de los productores agroecolégicos se evidencia en el precio
final de un quintal de café oro agroecologico organico.

Se mencionan datos supetiores que fluctiian entre US$100 y US$140/quin-
tal de café oro producido en sistema agroecologico organico, comparado
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con US$60 para cafés convencionales en el afio 2002. En otras palabras,
el cambio de convencional a agroecolégico organico podria perfectamente
permitirse con reducciones hasta de un 50% en los rendimientos, con in-
gresos netos superiores por la disminucion en los insumos. No obstante, se
debe tener claro que el nicho de mercado para café organico es muy limitado
y podria ser una inversién no compensada por quienes dominan el mercado
mundial, los cuales han demostrado que les interesan los cafés baratos.

La mayor calidad del café en condiciones de sombra y de salud ecoldgica se
compensa con mejores precios en el mercado. A pesar de que el mercado de
productos organicos y ecoldgicos muestra una tendencia creciente mundial
cercana a un 20% en los Estados Unidos, éste representa un nicho pequefio,
equivalente al 0,5% del mercado mundial del café (Panayotou, 2001).

La comparacion econémica altamente tecnificada (convencional) con un
cafetal agroecoldgico organico radica en la medicion del costo de oportu-
nidad social neto, lo cual representa la estabilidad ecolégica del sistema y la
internalizacion de los beneficios sociales y ambientales de éste.

Por tratarse de formas de uso del suelo donde no hay reemplazo de la ac-
tividad, sino interés de politica econdémica por sustituir tecnologias con-
taminantes por tecnologfas sanas, el costo de oportunidad del manejo del
agroecosistema representa el punto de partida del analisis. No obstante,
como se muestra en el Diagrama 3, la linea descendiente del costo de opor-
tunidad financiero del sistema convencional representa el punto de partida
que una vez internalizado el valor de las externalidades, permite el calculo
del costo de oportunidad social, el cual es negativo para el caso convencional
y positivo para el manejo agroecoldgico integrado organico.

Sin embargo, en el calculo del valor de los SA sélo se debe tomar en cuen-
ta el valor econémico del aporte en términos de beneficios del sistema
agroecologico a la sociedad y el monto equivalente a la reduccion en la
produccién del sistema al compararlo con el convencional, lo cual repre-
senta el sacrificio del productor en términos de rendimientos.

Para el calculo de los beneficios sociales del sistema agroecolégico se ha utilizado
el método del costo de reemplazo, partiendo del supuesto de que el costo del
dafo social en el perfodo #es equivalente a la inversion ambiental requerida por el
sistema en busqueda de la estabilidad ecoldgica, con lo que se le regresara a la so-
ciedad el bienestar que pierde si mantiene el sistema convencional y para el calculo
del valor del sacrificio de un sistema al otro con reducciones en la produccion se
ha utilizado el método de precio de mercado por lo que deja de percibir el pro-
ductor en términos de ingresos netos en el periodo #(Naciones Unidas, 1994).
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El calculo estimado en el Cuadro 4 evidencia para el sistema agroecolégi-
co integrado un costo de oportunidad social positivo de US$632/ha, sin
incluir el ahorro por seguridad alimentaria ni los aportes de la madera en
el largo plazo, pero enfatizando en el valor del flujo de los SA, con el fin
de definir el valor econémico por hectarea anual que debe efectuarse a los
propietarios con cafés agroecologicos integrados, segun las ocho catego-
rias descritas en el Cuadro 4.

Un valor de los SA integrales de US$283/ha ha sido estimado por los
beneficios sociales del sistema agroecolédgico integrado al comparar con el
valor econémico de las externalidades negativas del sistema convencional
mas el monto equivalente a la reduccion en la productividad del sistema.
Ese monto (US$283) representa el pago anual a efectuar a un productor
propietario de 1 ha en un cafetal ideal, no obstante, al encontrarse ocho ca-
tegorias tecnoldgicas que podrian ser incentivadas por los beneficios netos
en término de los SA a la sociedad, el valor maximo se multiplica por los
coeficientes econémicos correspondientes a las categorias con sus atribu-
tos y asf generar los valores de los SA, segiin cada tecnologia y estabilidad
ecoldgica de los sistemas como se describen en el Cuadro 5.

Por la vulnerabilidad de las cuencas hidrograficas y la presencia de desas-
tres en la region, este servicio se identifica como el tercero en importancia
y, por ultimo pero no menos importante, la biodiversidad presente en los
ecosistemas con todos sus beneficios asociados. Utilizando el valor no
monetario de la percepcién social para traducitlo en términos monetarios,
se utiliza el valor integral calculado para los SA en su conjunto, sectorizan-
dolos como se presenta en el Cuadro 5.
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Anexo 1. Arbol del problema

Deteriora calidad de vida

Inestabilidad de laderas y
comportamicnto hidrico

Venta de propicdades y
concentracién de la ticrra

Mayor vulnerabilidad social

Cambio en el uso del suelo o
abandono de la actividad

Abandono de la tecnologia o de
la actividad

Mayor pobreza, desempleo
comunal y enfermedades por
degradacion del recurso hidrico

Depreciacion del agro-

ccosistema a causa de

inestabilidad ccolégica
inducida

Ingreso neto negativo temporal

alimentaria y endeudamiento

Inseguridad hidrica y

con entes financieros

T
Ambientales

Econémicas

T
Sociales
CONSECUENCIAS

Se ha generado un desequilibrio ecolégico, econémico y social no
percibido en el sector cafetalero de los paises latinoamericanos b=
durante los tltimos 50 afios, que podria generar cambios

significativos en el uso del suelo

PROBLEMA = = =

Fl modelo tecnolégico que se ha
empleado no permite la sostenibilidad
ccolégica del sistema productivo en cl

tiempo y genera alto costo socio-

ambiental

El modelo econémico al igual que ¢l
l6gico es altamente dependiente de

El modelo de mercadeo propicia la
6n de Ia riqueza cn los pocos

energia externa y costosa, por lo que

colapsa con el tiempo, dando paso a

otras alternativas que probablemente
inician el ciclo

grupos de poder que los dominan,
trasladando la incquidad al productor y,
por ende, propiciando movimientos
sociales

A

£

K

Desaprovechamiento de los beneficios
ccolégicos, de los servicios ambientales
y minimizacion de la captura energética
solar de manera integral pata optimizar

Ia produccion

Mayores costos de produccién por
heetdrea por afio y depreciacion
productiva natural del agroecosistema

Incquidad social propiciada por ¢l
mecanismo de mercadeo imperante v
por la dependencia tecnolégica adoptada

A

A

A
I

No ha permitido la expresion de la
biodiversidad y sus servicios
ambicntales de manera integral, como
estrategia tecnologica para aprovechar la
energfa solar y reducir la dependencia

petroquimica

Ha transformado la actividad agricola
en actividades costosas que al perder sus
caracteristicas naturales slo se pucden
sostener artificialmente hasta que s
presente el colapso cconémico del

sistema en el tiempo

Ha provocado cambios culturales sobre
todo en pequedos y medianos
productores, quicnes han desplazado la
produccion para autoconsumo al
adquirir paquetes tecnolégicos
incompletos que les dificulta la
insercién en los mercados y la
comprension de su funcionamiento

A

£

L)
1

Ha inducido a la uilizacién de sistemas
de monocultivo y al mancjo quimico de
éste, generando desequilibrios
ccolégicos manifiestos con pérdida
paulatina de fertilidad natural

Ha concentrado la riqueza en los grupos
de poder de la industria petroquimica,
quiencs dominan con sus intereses la
investigacion, educacidn y transferencia
de tecnologia de altos insumos, scgiin
sus intereses econémicos

Ha conducido la produccion agricola a
responder a los intereses de los
mercados y de sus grupos de poder
concentrados en las economias
capitalistas y contaminadoras

£

£

A
1

Ha gencrado “paquetes tecnolgicos” y
modclos de produccion mecanicistas
sectorizados, dependientes de
tecnologfas petroquimicas como
estrategia de artificializacion cnergética
externa para maximizar la produccién

Ha favorecido cl posicionamiento de la
industria petroquimica para la
produccién de agroquimicos como
fucntes de energia para aumentar la
productividad de las maquinas (sistemas
agricolas) en su relacion beneficio-
costo y en el menor tiempo posible

Ha erosionado el conocimiento integral
de agroecosistemas, dando paso al
mono y biocultivo como respucsta a
exigencias de mercados carentes de
valores humanos y de alto riesgo

A

%
[

A
1
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Ha inducido al “desarrollo cientifico” de
la agricultura y a la utilizacion de
modelos matemiticos y estadisticos
incapaces de interpretar la dindmica
integral de los sistemas abiertos

Sc ha posesionado en la teoria y en la
prictica cconomica (macro y micro)
para maximizar la formacién de capital
financicro, dejando de lado los
principios mismos de equidad que
tebricamente pretende la cconomia

Ha dominado sobe el conocimicnto
integral y tradicional, desplazando
valores culturales y ambientales,
posesionando el conocimiento intuitivo
como anticuado

A

Predominio de la visién mecanicista y
sectorizada de la cconomia mercantilista
del siglo XVII (cartesiana y
newtoniana)
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Resumen

La importancia econémica del Canal de Panama, y su dependencia del
recurso agua, hace que el estudio de los aspectos hidrolégicos de la cuen-
ca del Canal sea de gran trascendencia. El Proyecto Flujos Criticos en
Panama ha realizado una serie de analisis tendientes a evaluar diferentes
opciones para el manejo de los recursos naturales de la cuenca. Utilizando
modelos cuantitativos, en este documento se efectiian varias estimaciones
relacionadas con posibles disminuciones en la escorrentfa y aumento en
la demanda para consumo de la poblacion. Los resultados muestran que
el aumento de la poblacién y las posibles disminuciones en la cantidad de
agua que entra a los lagos donde se almacena tendran un impacto econo-
mico importante. También se sefialan las posibilidades de sustitucion entre
la generacion de electricidad y los transitos de barcos.

Las simulaciones realizadas son de caricter ilustrativo, hechas con el fin
de demostrar la utilidad de modelos de optimizacién en el contexto del
manejo de una cuenca hidrografica. Es necesario, sin embargo, afinar los
resultados para contar con analisis mas precisos que puedan dar origen a
decisiones concretas. En este sentido es urgente que los actores nacionales
se apropien del modelo y hagan uso de éste en el futuro.

1. Introduccién

Antecedentes

La conservacion de ecosistemas es vista con frecuencia como un costo para
la sociedad y no como una inversion que mantiene el modo de vida de la
poblacién y de la naturaleza. Por ejemplo, los bosques naturales y los hu-
medales filtran y purifican el agua y absorben la lluvia para luego liberarla
de forma gradual. Cuando estos ecosistemas son degradados, por lo general
es necesario realizar inversiones costosas en plantas de tratamiento, diques
y estructuras para el control de inundaciones que sustituyan los servicios
de los ecosistemas perdidos. Las poblaciones con menos ingresos son las
mas vulnerables a esta pérdida, debido a que viven en las partes bajas de
las cuencas, en areas propensas a ser inundadas y, ademds, no cuentan con
los recursos necesarios para desarrollar nuevas fuentes de agua potable. Si
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se realizan inversiones en la conservacion de ecosistemas se pueden pre-
venir gastos importantes que serfan necesarios para sustituir los servicios
perdidos. Un enfoque de ecosistemas busca lograr objetivos de manejo de
agua mediante la conservacion del bosque y humedales, creando zonas de
amortiguamiento alrededor de los rfos y cauces, eliminando la agricultura
y la construccion de carreteras en pendientes muy inclinadas y evitando el
uso de quimicos en 4areas sensibles. Conferencias internacionales, como por
ejemplo, el Segundo Foro Mundial del Agua, recomiendan cada vez mas la
integracion de los ecosistemas naturales en las actividades de administracion
del agua. Desgraciadamente hay pocos lineamientos practicos disponibles
para los administradores y quienes elaboran las politicas.

La premisa fundamental del Proyecto Flujos Criticos es que las politicas
estan desconectadas, desde el punto de vista econémico, de los ecosistemas
que brindan servicios ambientales. Investigadores han identificado el mane-
jo integrado de ecosistemas como un enfoque prometedor para mantener
la integridad ecolégica y, al mismo tiempo, obtener bienes y servicios para
beneficio de la poblacion (Freeman, 1997; Grumbine, 1997; Kahn, 1995).

Los ecosistemas suplen a la sociedad con una gran cantidad de servicios
ambientales, desde purificacién del agua y mantenimiento de la fertilidad
del suelo, hasta polinizacién de cultivos, almacenamiento de carbono y
habitat para la vida silvestre (Daily, 1997). Estos servicios han sido am-
pliamente documentados por ecélogos y economistas que han hecho es-
fuerzos para asignarles un valor econémico. Por ejemplo, Echevertia ez a.
(1995) estiman el valor de algunos de estos servicios de la Reserva Biolé-
gica Bosque Nuboso Monteverde en US$20 millones aproximadamente,
mientras que Costanza ¢ al. (1998) estiman el valor de los servicios am-
bientales, en el ambito mundial, en US$33 trillones'.

Atn asf los ecosistemas contintian subvalorados y las politicas existentes no
reconocen su importancia en generar procesos y funciones que benefician
directamente a la sociedad. Por el contrario, las politicas, por lo general,
favorecen la extraccion de productos de los ecosistemas e ignoran el dafio
que estas actividades pueden causar a la productividad biologica futura y
al bienestar humano. La deforestacion en muchos paises tropicales es
favorecida por una serie de leyes, politicas de impuestos y tenencia de la
tierra que promueven actividades agricolas marginales en detrimento de la
conservacion y uso sostenible de los bosques naturales (Repetto and Gillis,
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1988; Johnson and Cabarle, 1993). Ademas, los mercados en general no
reconocen el valor de los bienes y servicios del ecosistema. El precio del agua,
por ejemplo, usualmente refleja sélo los costos de distribucion, no su verdadero
valor para la sociedad (Johnson, Revenga y Echevertfa, 2001). Esto en parte se
debe a que muchos de los inventarios y flujos ambientales tienen caracteristicas
de bienes publicos y, en consecuencia, tienden a ser sobreexplotados.

Entre los obstaculos que existen para que los tomadores de decisiones y
los politicos le brinden mas atencion al valor de los ecosistemas estan:

* La falta de conocimiento acerca de las relaciones entre los componen-
tes del sistema socioeconémico y el sistema natural. Asignar valores
numéricos a estas relaciones es particularmente dificil y en muchos
casos la incertidumbre es grande.

* La falta de herramientas para predecir el efecto de las politicas sobre el
ambiente y la importancia de este dltimo en la economia.

* Las metas economicas de corto plazo tienen priotidad porque sus efectos,
en términos monetarios, son faciles de entender y estin cerca en el tiempo.
Por ejemplo, es mas facil calcular los ingresos provenientes de dragar un
humedal y dedicarlos a la produccién agricola que estimar el valor de los
servicios perdidos en términos de almacenamiento y filtracién de agua.

Objetivos del proyecto

Es posible encontrar en la literatura econémica y ecoldgica referencias
acerca del potencial que tiene un enfoque de ecosistemas para garantizar
el abastecimiento de agua, prolongar la vida de las inversiones en infraes-
tructura y también aumentar los ingresos disponibles para la conservacién
y manejo de la tierra approaches (Daily, 1997; Aylward and Echevertfa,
1998). La meta del Proyecto Flujos Criticos es generar un mayor entendi-
miento acerca de la forma correcta de aplicar este enfoque en el manejo
del agua. Pretende ofrecer a investigadores, administradores, tomadores de
decisiones, grupos conservacionistas y grupos locales informacion practi-
cay util para evaluar, disefiar e implementar enfoques de ecosistemas en el
manejo del agua. Existen tres objetivos principales:

e Desarrollar una metodologia interdisciplinaria para evaluar los costos
y beneficios ambientales y econémicos de un enfoque de ecosistemas
para el manejo de los recursos hidricos.

e Aumentar la capacidad de investigadores y agencias relacionadas con la
administracion del agua para evaluar e integrar enfoques de ecosistemas
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para el manejo de las cuencas del Canal de Panamd, el rfo Perfume en
Vietnam y el rio Ewaso Ng’iro en Kenia.

* Brindar a los administradores de recursos hidricos, analistas de politi-
cas, investigadores y grupos conservacionistas acceso a informacion,
conocimiento y experiencias que les permitan evaluar, disefiar e imple-
mentar un enfoque de ecosistemas para el manejo del agua.

Para lograr estos objetivos el proyecto se divide en dos componentes prin-
cipales. El primer componente documenta como esfuerzos pioneros han
manejado los retos institucionales y otros asuntos relacionados con la imple-
mentacion de enfoques de ecosistemas. Estos asuntos incluyen participacion,
cooperacion entre agencias gubernamentales, desarrollo de capacidades hu-
manas, reformas politicas e institucionales y monitoreo de progreso y efectivi-
dad. Estos once estudios de caso ya han sido terminados.

El segundo componente incluye el desarrollo de modelos en Panama, Kenia
y Vietnam que identifican los costos y los beneficios de estrategias de uso de
la tierra que tienen como objetivos proveer agua limpia de forma confiable
y, al mismo tiempo, conservar la diversidad bioldgica y otros servicios de
los ecosistemas. Hstos modelos permiten compatar diversos enfoques. El
estudio de caso panamefio esta practicamente terminado, mientras que la
implementacién de los otros dos depende de obtener financiamiento.

Toda la informacion generada sera incorporada en una herramienta para
el apoyo de las decisiones basada en la web. Incluira informacién acerca de
las diferentes experiencias obtenidas, asi como un modelo basico, reflejo
del desarrollado para la cuenca del Canal, que los usuarios podran utilizar
para establecer la factibilidad de sus proyectos.

El desarrollo de esta herramienta es continuo, el producto final es un pro-
ceso del cual es necesario que se apropien los actores locales. Estos acto-
res son quienes tienen mas que ganar (o perder) con el manejo correcto
(o incorrecto) de los recursos naturales de la cuenca. Este proceso se ha
iniciado en colaboracién con la Autoridad del Canal de Panama (ACP),
la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) y organizaciones como la
Universidad de Santa Marfa la Antigua, el Instituto de Investigaciones Tro-
picales Smithsonian, ANCON y CATHALAC. La plataforma desarrollada
permite examinar las interacciones entre los beneficios de los ecosistemas
naturales (ciclo del agua, almacenamiento de carbono y beneficios de la di-
versidad biolégica) y el sistema econémico. Brindara a los administradores
de la cuenca y los beneficiarios la capacidad analitica de explorar diferentes
opciones de politica. Fistas pueden variar desde la determinacién de tatifas
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de agua hasta la implementacion de programas de conservacion de habitat
y reforestacion en las partes altas de la cuenca. El modelo puede ayudar a
determinar la forma mas efectiva de lograr objetivos ambientales y econo-
micos (como por ejemplo, metas en cuanto a la cantidad o calidad del agua
o la maximizacion del bienestar social).

Caso Panama

La importancia econémica del Canal de Panamd, y su dependencia del
recurso agua, hace que el estudio de los aspectos hidrologicos de la cuenca
del Canal sea de gran trascendencia. Recientemente, con la aprobacién
de la Ley 21 y la transferencia del Canal a Panama, se inicia una discusion
muy importante relacionada con el futuro de la cuenca. Esta ley hace una
propuesta de cambio de uso del suelo que se observa en el Cuadro 1. Es
posible notar transformaciones que no sélo implican un costo de tran-
saccion sino grandes cambios en términos de la rentabilidad del uso de la
tierra y posiblemente los flujos hidrolégicos. Vale la pena destacar que la
ganaderfa, que en la actualidad ocupa casi un 40% del 4rea y es extensiva,
sera eliminada y sustituida por ganadetia intensiva, pero solamente en un
2% del area. Por otra parte, el drea forestal y agroforestal, que es menos del
1% del territorio de la cuenca, llegaria a cubrir una cuarta parte de éste.

Cuadro 1. Propuesta en cuanto a cambio del uso del suelo de la Ley 21

% Uso actual (1995) % Uso propuesto para el 2020
Canal de Panama y lagos 12% | Canal de Panamad y lagos 15%
Areas silvestres protegidas 34% | Areas silvestres protegidas 40%
Agricultura de subsistencia 0,5% | Agricultura sostenible 8%
Ganaderia extensiva 39% | Ganaderia intensiva 2%
Forestal y agroforestal 0,5% | Forestal y agroforestal 23%
Urbanizacién e infraestructura 6% | Urbanizacion e infraestructura 12%
Bases militares de EE. UU. 8% | Bases militares de EE. UU. 0%

Fuente: ARI.

Esta situacion es interesante y se presta para realizar distintos analisis. Una
herramienta integrada para la toma de decisiones puede ser muy util para
conocer los diferentes impactos globales y locales de la implementacién
de esta ley. Por ejemplo, determinar los sacrificios econémicos que con-
lleva un cambio de la tierra de un uso a otro y su efecto sobre los otros
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elementos del sistema. Ademas, estudiar el impacto de distintos sistemas
de manejo de las actividades productivas.

El objetivo final del Proyecto Flujos Criticos en Panama es producir una
herramienta que ayude a los tomadores de decisiones a cuantificar el im-
pacto. La utilizacion de GAMS (sistema de modelacién algebraico gene-
ralizado) permite que el modelo sea adaptado con mucha facilidad para
responder nuevas preguntas o utilizar diferentes juegos de datos. En este
sentido es necesario mencionar que la opinién experta es una fuente im-
portante para mejorar y aumentar la informacion disponible.

Estructura del documento

En este documento se presentan antecedentes del proyecto, asi como del
analisis cuantitativo para el manejo de cuencas hidrograficas. Ademas, se
presenta una version sencilla del modelo, que no incluye el uso de la tierra,
que ayuda a comprender las interrelaciones de los distintos componentes
del sistema.

En la Seccion 2 se presentan los antecedentes del analisis numérico y su
aplicacion al tema del manejo de cuencas hidrograficas. Comprende una
breve introduccion al tema de escorrentia y cambio de uso de la tierra.
En la Seccién 3 se describe el modelo utilizado, incluyendo la funcién
objetivo, restricciones, datos y beneficios adicionales que no estan siendo
considerados por ahora. La Seccién 4 reporta los resultados obtenidos,
mientras que en la Seccién 5 se presentan las limitaciones del analisis. Fi-
nalmente se encuentran las conclusiones.

2. Analisis cuantitativo para el manejo de cuencas

hidrograficas

En el contexto de la administraciéon y manejo de cuencas hidrograficas, la
utilizacién de herramientas cuantitativas puede ser de gran utilidad. Tanto
en la planificacién a una escala general, de paisaje, como a un nivel de de-
talle mucho mayor, como por ejemplo, la irrigacién de parcelas, el uso de
sistemas de informacion geografica, fotografias de satélite, modelos para el
pronéstico del tiempo y sistemas de optimizacion, permiten tomar mejo-
res decisiones. Avances en la capacidad de procesamiento en las computa-
doras personales e interfases mas amigables han permitido que cientificos
e investigadores de diversas disciplinas se aventuren en un territorio que
antes estaba reservado para especialistas en computacion.
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Antecedentes

Una de las primeras herramientas de este tipo han sido los sistemas de
informacién geografica (SIG). Estos sistemas han sido utilizados tanto
para realizar calculos complejos, por ejemplo, calcular niveles de erosiéon y
sedimentacién, como para mostrar graficamente tendencias, conclusiones
o recomendaciones de politicas.

Modelos cuantitativos

El uso de modelos cuantitativos puede ayudar a anticipar los efectos de
las diferentes opciones de politica e identificar aquéllas que son mas be-
neficiosas o que presentan mayor estabilidad ante la incertidumbre. Como
Carpenter ¢f al. (1999) lo manifiestan, “modelos de computadora pueden
ser utilizados como caricaturas de la realidad que encienden la imagina-
cién, enfocan la discusion, clarifican la comunicacion y contribuyen al en-
tendimiento colectivo de problemas y sus soluciones potenciales”.

La mayoria de los esfuerzos existentes en cuencas hidrograficas tratan
acerca de la dindmica hidrolégica y la contaminacién. Algunos ejemplos
incluyen ANSWERS (simulacién de respuesta ambiental de cuenca hidro-
grafica a fuentes no puntuales), SWIM (modelo integrado de agua y suelo)
y WASP (programa de simulacién para analisis de calidad del agua). Un
area muy prolifica de investigacion es la asignacion del agua entre agricul-
tura y generacion hidroeléctrica (Gisser e al., 1979; Houston and Whittle-
sey, 1986; McCarl and Parandvash, 1988).

Pocos esfuerzos, sin embargo, integran la dindmica biolégica y fisica con
la conducta econémica. Uno de éstos es presentado por Costanza ef al.
(1998), quienes desarrollaron el modelo de paisaje del Patuxent (PLM), ba-
sado en procesos, que tiene el objetivo de evaluar metas para indicadores
de la calidad del ecosistema. Otro fue desarrollado por Aylward and Eche-
verria (1998) y utiliza informacion hidrologica y econémica para explorar
los efectos de distintos incentivos sobre la produccién de hidroelectrici-
dad y rentabilidad de la ganaderia. Fulcher ¢f a/. (1997) desarrollaron un
modelo para evaluar las consecuencias ambientales y econémicas de usos
alternativos de la tierra usando diversas técnicas.

Escorrentia y cambio de uso de la tierra

Para el manejo de ecosistemas es imprescindible conocer el efecto de los
cambios en el uso de la tierra sobre la distribucion temporal y espacial de
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los flujos de agua. Sin embargo, este tema es uno de los mas controversia-
les en hidrologfa (Bruijnzeel, 1990; Calder, 1998; Aylward, 2000). Debido
a la complejidad de interacciones que ocurren en la cuenca hidrografica,
los efectos que tiene el bosque sobre el ciclo hidrolégico son dificiles de
discernir. Mas aun, por lo general, no es posible encontrar registros que
sean de largo plazo y que incluyan tanto informacién de flujos como de
uso de la tierra. Hay factores como la geologfa, la estructura del suelo, la
pendiente y la morfologfa que también intervienen y que cuesta separar.

Cambios en el uso de la tierra provocan transformaciones en los flujos
aguas abajo, sin embargo, la evidencia en cuanto a la direccion y la mag-
nitud de los impactos es ambigua. En el caso de la cuenca del Canal de
Panama, la opinién de algunos expertos es que la lluvia es el factor que
determina la escorrentia y que probablemente el uso de la tierra tenga un
efecto pequefio sobre ésta. Estudios anteriores han tratado de aclarar esta
situacion (reportes de Intercarib, 1996 y Heckadon ef al., 1999), pero no
de forma definitiva.

Un impacto sobre el que hay mayor consenso es el causado por la erosion
y la sedimentacién. Reducciones de la cubierta forestal exponen el suelo a
los elementos y, por lo tanto, se produce mayor erosion y sedimentacion
(Bruijnzeel, 1990).

Es posible pensar que el bosque natural “produce” menos agua anual-
mente (debido a mayor evapotranspiracion), pero que durante la época
seca produce mas (debido a mayor infiltracion). Este “efecto de esponja”,
como se le ha llamado, sin embargo, depende del balance entre el cambio
en evapotranspiracion e infiltracién del bosque en comparacion con el
pasto. En el caso de Panama no hemos obtenido informacién que respal-
de el “efecto de esponja” del bosque.

Idealmente quisiéramos contar con una matriz Y, que nos indique cuanta
agua “genera” por mes cada uno de los tipos de uso de la tierra, por unidad
de 4rea a dada la cantidad de lluvia. El resultado seria entonces el vector f,
que indica el total de agua producida en la cuenca en cada mes por todos
los usos de la tierra.

Yii o Vi
[al a. an]x Yoo - You =[f1 f,. f12:|
yn,l yn.12
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Contando con suficientes datos serfa posible estimar esta relacién de for-
ma empirica, donde a y f son conocidos y Y se estimarfa por medio de
analisis de regresion. Sin embargo, como se menciond anteriormente, es
dificil encontrar juegos completos de datos que permitan establecer dicha
relacion. Investigadores alrededor del mundo se encuentran realizando es-
tudios en este tema. En el Anexo 2 se incluyen algunos ejemplos.

3. Descripcion del modelo

Nuestro analisis pretende promover la discusion y contribuir al proceso de
toma de decisiones. Utilizando GAMS como plataforma computacional
se desarrolla un modelo flexible para la toma de decisiones en la cuenca
hidrografica del Canal de Panama.

Balanceando distintos aspectos se decidié utilizar una escala mensual y
realizar el analisis para un periodo de un afio. Aunque las decisiones con
respecto al manejo del Canal se toman practicamente minuto a minuto, y
la ACP cuenta con un departamento que recibe informacion hidrologica
en tiempo real, se considera que para efectos ilustrativos del modelo con
una escala mensual es suficiente. Esto, ademas, reduce el esfuerzo compu-
tacional, lo que permite hacer un mayor numero de simulaciones.

El modelo es por el momento de tipo ilustrativo: pretende mostrar las
consecuencias de distintas decisiones de manejo de la cuenca. Es una sim-
plificacion de la realidad y no pretende abarcar todos los aspectos relacio-
nados con el manejo del Canal de Panama o la cuenca hidrografica.

Definicion del problema y funcién objetivo

En el caso de Panamad, el modelo desarrollado pretende determinar cudl
es la combinacién de actividades que maximiza la renta total de la cuenca
hidrografica del Canal. Se parte de tres actividades bésicas que demandan
agua: consumo humano, transitos por el Canal y generacion eléctrica. Los
transitos por el Canal incluyen tres tipos de embarcaciones, correspon-
dientes a las tres tarifas en vigencia: laden, ballast y displacement. Cada acti-
vidad genera un beneficio neto distinto por unidad de agua utilizada, que
depende de las tarifas y los costos de produccion.

Matematicamente, la funcién objetivo del modelo puede plantearse como:
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12 n m
max Z =Z Zaﬁbti + Ehatj Iy
= i= j

donde:
Z, = renta total de la cuenca.
a, = cantidad de agua dedicada en el perfodo t a la actividad i.
b, = beneficios econdémicos por unidad de agua utilizada en el periodo t

en la actividad i.
ha = hectareas dedicadas a cobertura j.
r. = renta de actividad j.

Claramente, la cantidad de agua disponible va a depender de la cantidad de lluvia
(sobre la que no existe control), la geomorfologia, la permeabilidad del suelo, la
cobertura vegetal del terreno, entre otros factores. El factor clave, sin embargo,
en términos de un ejercicio de optimizacién es la cobertura del suelo, debido a
que distintos usos tienen diversas tasas de evapotranspiracion, es decit, necesitan
diferentes cantidades de agua para su propio desarrollo. En Panama, la Ley 21
reconoce esta situacion y propone cambios en el uso del suelo, que supuesta-
mente van a impactar la cantidad y la calidad del agua disponible para ser usada
por el Canal, la produccion de electricidad y el consumo de la poblacion.

Debido a la incertidumbre asociada a la magnitud y direccion del efecto
del cambio de uso de la tierra, en este caso se ignora el uso de la tierra. Este
hecho no significa, sin embargo, que el tema no sea importante y que no
deba ser incorporado al modelo en el futuro. Esto hace que la decision en-
tonces sea simplemente determinar cuanta agua se asigna al Canal y cuanta
a generar electricidad, a causa de que la cantidad que va para las municipa-
lidades es constante. Este tipo de analisis es mas util, por ejemplo, para la
ACP, y en especial para la Secciéon de Meteorologia e Hidrologia, que tiene
que decidir cuanta agua dedica a cada uso. El modelo puede servir como
una gufa adicional, un insumo mas en el proceso de toma de decisiones.

Es importante tener presente, sin embargo, que el propésito de desarrollar
este modelo es contar con una herramienta dindmica que pueda perfeccio-
narse en el futuro. Conforme se realicen nuevos estudios serd posible me-
jorar el sistema de apoyo a las decisiones y aun incluir nuevos aspectos en
el proceso, como por ejemplo, el tema de urbanizacion y calidad de agua.
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Restricciones

Claramente, la renta que es posible obtener de la cuenca esta limitada por
una gran cantidad de factores, incluyendo la capacidad de la planta, la
disponibilidad de tierra, etc. A continuacién se presentan las restricciones
utilizadas en el modelo con detalle.

Capacidad del sistema

Tanto el Canal de Panama como las plantas de produccion de electricidad
tienen una capacidad de operacion limitada: existen limites en cuanto al
nimero de esclusajes y los kilovatios hora que pueden generarse. El Cua-
dro 2 presenta la capacidad existente en términos de la cantidad de agua
que puede ser utilizada por actividad.

Cuadro 2. Resumen de datos para el modelo (en Hm’)

ALAJHUELA GATUN
Capacidad de almacenamiento 577 641
Nivel inicial de los lagos 577 641
Capacidad de operacion del Canal por mes 209,27
Capacidad de operacién plantas eléctricas por mes 260 340
Consumo de agua urbano por mes 14,02 11,27

Debido a que hay barcos que transitan por el Canal y que pagan una tarifa
preferencial, es necesario también plantear una restriccion que “obligue”
al modelo a asignar al menos una cantidad de agua a dicha clase de em-
batcacion. En este caso se asigna 31,36 Hm’ y 3,2 Hm® por mes para los
transitos de tipo especial.

Volumen de los lagos

La cantidad de agua presente en cada uno de los dos lagos para cada pe-
rfodo es igual a la cantidad de agua que habia en el periodo anterior, mas el
agua que ingresa, menos el agua que se utiliza, menos el agua que se vierte.
El agua que ingresa incluye la escorrentia o caudal, que puede depender o
no del uso de la tierra.

Hay que distinguir entre Gatin y Alajhuela, pues hay varias diferencias
entre estos lagos. El agua que se utiliza para producir electricidad en
Alajhuela entra en Gatun, por lo que no se pierde, ya que se usa dos veces.
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En cambio, el agua utilizada en Gatin para producir electricidad no se
puede usar para operar el Canal. Los vertidos de Alajhuela alimentan
Gatun, mientras que los de este dltimo reservorio van al mar.

El nivel inicial de ambos lagos es determinado por el usuario y constituye
una restriccion adicional al sistema. En caso de utilizar un analisis de afios
multiples, el nivel al principio del afio sera igual al nivel existente el afio
anterior. En esta versién del modelo se supone que ambos lagos inician el
afilo completamente llenos.

Demanda y oferta de agua

La demanda total de agua esta conformada por: 1) el agua utilizada por el
Canal para transitos de los distintos tipos de barco; 2) el agua utilizada para
la generacion de electricidad y 3) el agua dirigida hacia las municipalidades
para uso urbano e industrial.

La oferta total de agua incluye el agua almacenada al inicio del mes en los
lagos Alajhuela y Gatun, mas el agua que ingresa al sistema por la escorren-
tla. Como se menciona en la seccién anterior, es importante recordar que
el agua que se utiliza en Alajhuela para producir electricidad ingresa luego a
Gatin. Aunque el uso de la tierra posiblemente tiene un efecto sobre la ofer-
ta de agua, debido a las diferencias en evapotranspiracion entre los distintos
usos, no se considera en este caso a causa de la falta de informacion.

Vertido de agua

Los excesos de agua en el sistema se convierten en vertidos que se devuel-
ven al océano sin ser utilizados para ninguna actividad econémica. Esta
variable esta restringida a ser igual o mayor que cero. Para “decidir” entre
almacenar o verter el agua, el modelo primero trata de almacenarla (debido
a que el almacenamiento tiene un valor positivo en la funcién objetivo), si
no hay espacio para hacerlo entonces se generan vertidos.

Datos y supuestos

La informacién recolectada incluy6 datos sobre la operacién del Canal
de Panamd, datos de uso y cobertura vegetal de la cuenca del Canal, in-
formacion sobre los distintos usos del agua y los valores generados por
las diferentes actividades econémicas desarrolladas en el Canal. Dada la
variedad de los datos y de las fuentes, se escogié el afio 1999 como mo-
delo, porque era el afio con que mas informacién se contaba. Para aquella
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informacion que carecia de datos para 1999 se utilizaron aproximaciones
para completarla. A continuacién se describen las fuentes y estimaciones
que se realizaron para cada uno de los elementos.

Operacion del Canal de Panama

Para analizar el valor de una unidad de agua utilizada en la operacion del
Canal, se colectaron datos sobre el numero de transitos diferenciados en el
Canal por el tipo de embarcacion —laden, ballast o displacement—, la cantidad
de agua utilizada en cada transito, el tonelaje transportado por cada tipo de
embarcacion por afio y las tarifas que el Canal cobré por el transito de las
embarcaciones en el afio 1999. La informacién, en su mayotia, provino de
los reportes anuales de la ACP y de las tablas reportadas en el website de la
ACP (www.pancanal.com).

Basados en el numero de transitos que la ACP reportd, y en virtud de que
la cantidad de agua utilizada por el transito —independiente del tonelaje
de la embarcacién— equivale al valor de un esclusaje (191.000 m’) (ARI,
1996), se pudo calcular la cantidad de agua usada por tipo de embarcacion
para el ano 1999. Relacionando la cantidad de agua empleada por tipo de
embarcacion por afio y utilizando el tonelaje reportado por la ACP para
cada tipo de embarcacion se pudo determinar la cantidad de agua usada
por tonelada de cada tipo de embarcacion. Este resultado parcial serviria
para determinar el valor pagado por unidad de agua dependiendo del tipo
de embarcacion.

Utilizando el sistema de tarifas aprobado en 1998 y el Sistema Universal
de Arqueo del Canal de Panama (SUA/CP), segun el cual los peajes son
fijados con base en el Tonelaje Neto del SUA/CP, se pudo determinar el
valor que el Canal recibié por unidad de agua. Para efectos de simplifi-
cacion se utilizé6 como unidad de agua un hectémetro cubico (1.000.000
m’). Luego se deducen los costos de operacién y mantenimiento del Canal
para determinar la renta generada por una unidad de agua por cada tipo
de embarcacion.

Adicionalmente de los valores de agua utilizados para el transito de embar-
caciones a través del Canal, se estim¢ el beneficio de una unidad de agua
usada para generar hidroelectricidad. Se emplearon los datos reportados
por la ACP para la generacion de energfa eléctrica en sus reportes anuales.
De la misma manera que para el caso del transito de embarcaciones, para
la electricidad se determiné el valor por unidad de agua. Para este caso
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particular se supone que el costo de operacioén de una planta hidroeléctrica
es de $0,01 por kwh. La potencia de la planta de Gatin es de 24 Mw y la de
la planta de Madden es de 36 Mw. El precio de venta de energfa eléctrica
es de $0,052 por kwh.

El agua de la cuenca también provee agua para servicio urbano a las plan-
tas de Chilibre, Sabanitas y Gatin. No se consideré el agua que se utiliza
en las plantas de tratamiento del lago Miraflores, pues se considera que su
escorrentia viene de fuera de los limites de la cuenca del Canal. Usando
los datos aportados por el IDAAN en cuanto a cantidad de agua provista
tratada, capacidad de tratamiento de las plantas y costo de tratamiento, se
determin el valor de una unidad de agua que se emplea para la provision
de agua potable a las ciudades de Panama y Colon IDAAN, 1998).

El Cuadro 3 presenta los valores usados en el modelo. Valores negativos
para barcos vacios representan una pérdida por Hm® utilizado en éstos. Sin
embargo, por compromisos existentes el Canal debe aun asi brindar este
servicio. El hecho de que el valor por unidad de agua utilizada en generar
clectricidad en Gatin sea menor que en Alajhuela se debe a la diferencia
en la eficiencia de generacién entre ambas plantas.

Cuadro 3. Beneficios por Hm’ de agua segun las distintas actividades

Actividad Beneficio neto en $/Hm? de agua
Barcos regulares (laden) 108.944
Barcos especiales (ballast) 27.337
Barcos vacios (displacement) -145.975
Electricidad Gatun 2117
Electricidad Alajhuela 4.149
Agua para municipalidades 45.000

Actividades econémicas

Eventualmente sera necesario determinar la renta econdémica de las distin-
tas actividades que hacen uso del suelo en la cuenca. No obstante, debido
a que el uso del suelo no es una variable de decisién en la version actual del
modelo, no es considerada. Los datos de renta agricola, ganadera y forestal
que genere el reporte producido por el Proyecto Mida-Ruta (UTPP, 2000)
podran ser una base para este analisis en el futuro.
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Hidrologia y meteorologia

Para el caso de la escorrentia se utilizaron también los datos reportados
por la ACP. Se supone una produccién de agua anual de 3.857 Hm’ para
toda la cuenca.

La escorrentia fue distribuida en los diferentes meses del afio proporcio-
nalmente a la precipitacién de ocho estaciones meteoroldgicas que pro-
vefan informacién de precipitacion mensual desde el afio 1980 hasta el
afio 2000.

Informacioén adicional

Los insumos adicionales para el componente biofisico en un futuro debe-

ran incluir:

* Tasas de evapotranspiracion e infiltracién para cada uso de la tierra,
nivel de precipitacién y temperatura por subcuenca.

« Indices de biodiversidad para los usos de la tierra.

* Localizacion de ecosistemas importantes o criticos, incluyendo ecosis-
temas de agua dulce como humedales.

* Tasas de secuestro y almacenamiento de carbono por tipo de uso.

e

Aplicacion del modelo

Con el fin de mostrar la utilidad del modelo, y de forma ilustrativa, se pre-
sentan a continuaciéon los resultados de una aplicacion sencilla de éste. El
problema consiste en distribuir el agua entre los usos competitivos respe-
tando las restricciones mencionadas en la Seccién 2. Se trata de maximizar
la renta del sistema, sin considerar aspectos de uso de la tierra.

Esta version puede ser mejorada mediante la inclusiéon de informacion
mas exacta, pues en algunos casos hubo que recurrir a aproximaciones.
Se realiza un caso Base y 8 variantes (V) del modelo segin el cuadro si-
guiente. Los parametros que cambian son unicamente la escorrentia que
entra al sistema (lo cual es util para demostrar el valor del recurso hidrico
y conocer las posibles consecuencias de eventos climaticos extremos) y la
cantidad de agua que es dirigida hacia el consumo urbano (lo cual es util
para conocer el efecto del crecimiento de la poblacion). La escorrentia en
el caso Base es 3.857 Hm’ y se reduce en 25 y 50%, mientras que el con-
sumo de la poblacion se aumenta al doble y al triple (con un crecimiento
supuesto del 1,5% esto ocurrirfa en 50 y 75 afios, respectivamente).
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Cuadro 4. Variantes del modelo

Caso Escorrentia (Hm?/mes) Consumo urbano de agua (Hm’/mes)
Base 3.857 25,3

V1 2.893 25,3

V2 1.928 25,3

V3 3.857 50,6

V4 2.893 50,6

V5 1.928 50,6

Vo6 3.857 75,9

V7 2.893 75,9

V8 1.928 75,9

Nota: Estas son situaciones hipotéticas con fines demostrativos tnicamente.

Resultados

Alimentando esta informacion al modelo GAMS (ver codigo en el Anexo
1) es posible entonces proceder a la optimizacioén del uso del agua en un
petiodo de un afio. La Figura 4 muestra el comportamiento de los niveles
de los dos reservorios que suplen de agua al sistema. El comportamiento es
muy similar (aunque no exacto) al observado en la realidad. Durante la épo-
ca seca disminuye el nivel de agua y durante la himeda aumenta, para estar
practicamente lleno al final del afio. Vale destacar que se incluye una restric-
cién indirecta en el modelo, que consiste en un “premio” por cada Hm’ de
agua que esté almacenado al final del afio en la funcién objetivo, lo que en
la practica resulta en que ambos lagos estén llenos al final del periodo. No
obstante, y aun con ese premio, cuando el agua es un factor limitante (caso
de algunas de las variantes que no se incluyen aqui por razones de espacio)
al final del petiodo los lagos no llegan a llenarse por completo.

Figura 4. Nivel de los lagos Alajhuela y Gatin por mes, caso Base
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Hs interesante comparar la sustitucion que ocurre entre la generacion de
electricidad y el transito de barcos cuando cambian la escorrentia y el con-
sumo de agua en las distintas variantes del modelo. Es posible notar que
el valor de las reducciones en electricidad es minimo en comparaciéon con
el de las reducciones en las ganancias por transito de barcos que ocurren
cuando disminuye la cantidad de agua disponible. Al pasar de BASE a
V1, cuando se reduce la escorrentfa en un 25%, los ingresos por motivo
de barcos no se reducen, unicamente se observa una disminucién en la
electricidad de un poco mas de $1 m (ver Figura 5). La magnitud de los
efectos esperados aumenta significativamente cuando la demanda de agua
se triplica y se reduce la escorrentia (caso mas extremo). La generacion de
electricidad practicamente desaparece en V8 y las ganancias derivadas de
los transitos se reducen en mas de $100 m. Esta informacién demuestra el
gran valor econémico que tiene el recurso hidrico en la cuenca del Canal
de Panama.

Figura 5. Efecto de las variantes sobre las ganancias anuales de la
generacion de electricidad y el paso de barcos por el Canal
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En la Figura 6 se muestra que el grueso de los beneficios econémicos pro-
viene de la operacién del Canal, la generacion de electricidad hace un apor-
te minimo en relacién con el total. Se indica que el consumo de agua para
la generacién de electricidad y la operacion del Canal en los diferentes es-
cenarios es de una magnitud similar. No se incluye en la figura el agua que
se utiliza para consumo humano ni para los barcos que pagan tarifa ballast
o displacement, debido a que estas cantidades son fijas en cada variante.
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Los beneficios del Canal por transito de barcos son mucho mayores que
los beneficios de generacién de electricidad por unidad de agua utilizada.
Por ejemplo, en el caso Base la produccion de electricidad representa un
poco mas de $7 millones y usa mas de 2.500 Hm?de agua, el Canal produ-
ce mas de $200 m con un poco menos de agua.

Otro aspecto interesante es que cuando el Canal alcanza su capacidad opera-
tiva (fijada en este caso en 209,27 Hm’/mes) son utilizadas unidades de agua
adicionales en la produccion de electricidad, que genera un ingreso mucho
menor por unidad de agua. Este hecho hace que los planes para la posible
ampliacion del Canal y la construccion de un tercer juego de esclusas tengan
mucho sentido. Ampliar el Canal permitira utilizar el agua en una actividad
mucho mas rentable. Esto se puede comprobar al comparar el caso Base
con V1y V3 con V4. En ambas comparaciones la cantidad de agua utilizada
para transitos es la misma, s6lo aumenta o disminuye la cantidad de electrici-
dad producida. Esto indica también que reducciones en la cantidad de agua
disponible, ya sea por disminuciones en la escorrentia o por aumento en la
demanda urbana, hasta cierto punto van a repercutir primero en la cantidad
de electricidad producida. Mientras no se amplie el Canal, la energfa eléctrica
que se deje de generar sera equivalente al valor del agua cuando ésta dismi-
nuye moderadamente (casos V1, V3, V4 y V06). Habrfa que incluir también
el beneficio perdido por la disminucién en el nimero de transitos, aunque
estas situaciones son un poco extremas (casos V2, V5, V7 y V8).

Figura 6. Consumo de agua entre usos alternativos, para las distintas variantes
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Finalmente, y para analizar la situacién general en relacién con la esco-
rrentia y el crecimiento de la poblacion se presenta la Figura 7. Esta figura
muestra como las ganancias totales disminuyen conforme entra menos
agua al sistema, lo cual era de esperar. Aunque los casos extremos que se
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presentan (puntos a la izquierda y hacia abajo en la figura) son poco pro-
bables, si son utiles para estudiar el comportamiento del sistema. Cuando
el agua es abundante (aprox. 4.000 Hm?) y el consumo de agua es igual al
actual las ganancias son menores que si la demanda de agua fuera mayor
(situaciones con 2x o 3x la poblacién actual, 50,6 o 75,9 Hm® por mes,
respectivamente). Esto tiene sentido, debido a que mayor cantidad de agua
consumida significa mas ingresos para el sistema y si el agua es abundante
no habra sacrificio en términos de transitos por el Canal. Sin embargo,
conforme la cantidad de agua comienza a disminuir, la situacioén se in-
vierte. Mayor consumo de agua para la poblacion se traduce en reduccion
de ganancias para el sistema, a causa de que, por la escasez del agua, es
necesario realizar un sacrificio en términos del nimero de transitos. Este
elemento es sumamente importante, porque tarde o temprano (y hay que
recordar que el Canal ha operado por casi 100 anos ya), la demanda de
agua de la poblacion va a competir de manera directa con el nimero de
transitos por el Canal. Entonces serd necesario desarrollar nuevas fuentes
de agua para suplir a las ciudades. Si eventualmente se expandiera el Canal,
por ejemplo, construyendo un tercer juego de esclusas, esta situacion seria
todavia mas grave. No obstante, hay formas de por lo menos atrasar este
problema: aumentando la eficiencia en la distribucién y el consumo del
agua. Son conocidas, y se han hecho publicas en la prensa panamefia en
los dltimos meses, la alta morosidad y las dificultades de cobro que existen
en el servicio del agua. Un precio mas alto por el agua resulta en una dis-
minucién de su consumo, debido a que se reduce el desperdicio y aumenta
la eficiencia en su uso (tanto en la industria como en el hogar). La elimi-
nacién de subsidios al agua y el consecuente incremento en el precio, en
muchos paises, ha resultado en aumentos en la eficiencia de la distribucion
y en el consumo (Johnson, Revenga y Echeverria, 2001). Mas atn, parte de
los ingresos adicionales podrian dirigirse a actividades de proteccion de los
recursos naturales de la cuenca hidrografica.
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Figura 7. Ganancias totales segiin la escorrentia y nivel de poblaciéon
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Limitaciones del analisis

Como se menciond anteriormente, este analisis es de tipo ilustrativo y lo que
pretende es plantear situaciones y mostrar el funcionamiento del sistema. La
falta de informacién en cuanto al efecto hidrolégico del cambio de uso de la
tierra hace que un componente importante no haya sido incluido. Confor-
me se estudie y se generen nuevos analisis, el tema del uso de la tierra y sus
impactos sobre la cantidad y calidad de agua para el Canal podran ser incor-
porados en esta herramienta para la toma de decisiones. La Ley 21 propone
cambios en el uso de la tierra, que deben ser valorados muy cuidadosamente
y el modelo desatrollado por el Proyecto Flujos Criticos puede ser una base
para analizar las distintas opciones disponibles para su implementacion.

Para vincular las caracteristicas fisicas y bioldgicas con la dimensioén
humana del uso de la tierra, es necesario contar con una representaciéon
razonable del sistema econémico local. Los excedentes del productor y
del consumidor, (que miden el bienestar de la sociedad, deben ser cal-
culados para comparar distintas politicas. También es necesario cono-
cer la respuesta de los actores a los diferentes estimulos, lo que puede
hacerse utilizando técnicas econométricas. Las siguientes actividades
pueden ser consideradas:

*  Determinacién de curvas de costo marginal y de demanda para las acti-
vidades relevantes y asociados excedentes del productor y consumidor.
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e Incluir valor de las externalidades ambientales de las distintas.

* Incluir aspectos biolégicos de los ecosistemas. Captura de carbono y
biodiversidad son sélo dos de éstos. Eventualmente, al incluir para-
metros de este tipo se podran conocer los impactos que las distintas
politicas van a tener sobre estos aspectos de tanta importancia.

e Estimacion de la elasticidad de la demanda por agua. La respuesta de
los usuarios del agua a cambios en el precio debe ser establecida para
poder evaluar politicas que consideran estos cambios.

¢ Determinacion de los costos y beneficios de practicas de uso de la tierra que
podrian adoptarse como parte de una estrategia de manejo de la cuenca.

* Analisis de opciones de politica economica. Instrumentos econdémicos que
pueden ser probados incluyen tarifas de agua, bonos, impuestos, permisos
transables y pago de servicios ambientales, como almacenamiento de car-
bono, proteccion de recursos biologicos y belleza escénica.

Conclusiones

La falta de informacién y herramientas adecuadas, que permitan vincular
la dindmica econémica y ecoldgica, es citada con mucha frecuencia como
una causa que impide el manejo apropiado de los recursos naturales, lo que
lleva a politicas equivocadas y a decisiones en el campo que no promueven
una buena administracion de los recursos hidricos en las cuencas hidrogra-
ficas. El desarrollo de herramientas para el apoyo de las decisiones es, por
lo tanto, un paso en la direcciéon correcta. Integrar el ambito econdémico
con el ecolégico y el social, sin duda, resulta siempre en mejores decisiones
y mayor bienestar para la poblacién.

La cuenca del Canal de Panama cuenta con una gran cantidad de datos
ambientales que se prestan para ser utilizados en la toma de decisiones.
El Programa de Monitoreo de la Cuenca, por ejemplo, ha logrado docu-
mentar muchos aspectos ambientales de importancia, mientras que los
registros de la ACP son de los mas completos del mundo en el campo de
la hidrologfa. No obstante, atin hace falta una herramienta de apoyo a las
decisiones que sea dinamica y que permita analizar politicas y decisiones
relacionadas con los recursos naturales de la cuenca. Un sistema de este
tipo, como el modelo desarrollado por el Proyecto Flujos Criticos, permi-
tira cuantificar los impactos ambientales y econémicos de cambios en el
uso de la tierra, produccién de energfa con fuentes renovables, incluyendo
la energfa edlica, y el manejo del agua. El uso de modelos cuantitativos
facilita este proceso y la implementacion de un enfoque de ecosistemas.
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No obstante lo anterior, no se debe menospreciar el valor de la experiencia
de las personas que dia a dia toman decisiones en cuanto al manejo del
agua. La intuicién del personal muchas veces produce mejores resultados
que cualquier modelo de computacion. Por esta razon hay que ser realistas
y reconocer que las herramientas cuantitativas deben ser w nsumo mids en el
proceso de toma de decisiones. Estas pueden contribuir a ampliar el rango
de posibles decisiones a ser consideradas por el administrador y a demostrar
sus consecuencias. Pero no se debe subvalorar el criterio experto.

Aunque existe potencial para la optimizacién del sistema, debido a la gran
importancia econémica del Canal, cualquier decisién debe ser realizada con
suma prudencia. El principio precautorio debe ser una guia, por lo que cam-
bios asociados en un nivel alto de incertidumbre deben ser descartados.

La capacidad actual del Canal (tanto en términos del tamafio de los barcos
que cruzan como la cantidad de transitos) hace que las dltimas unidades
de agua que entran al sistema no sean tan valiosas como lo serfan si esta
capacidad aumentara. Los beneficios de generar electricidad en la cuenca
del Canal son pocos cuando se comparan con los del Canal, mas atun si
se toma en cuenta la cantidad de agua necesaria para producitla. En otras
palabras, cuando entra menos agua en el sistema el efecto econémico se
observa en menor cantidad de electricidad generada, que como se mencio-
na en la seccién de datos del modelo, crea una renta mucho menor que la
realizada por el transito de barcos.

St lo que se quiere es que el agua sea utilizada en su uso mas rentable,
entonces es posible especular un poco y proponer algunas ideas. Por un
lado, podria pensarse en aumentar la capacidad de transitos del Canal por
unidad de tiempo (lo cual ya se esta haciendo, por ejemplo, con la amplia-
ci6n del corte Culebra y locomotoras mas veloces). El agua necesaria para
este incremento en la actividad del Canal es la que se habrfa utilizado en
generar electricidad. Basicamente, se sustituirfa electricidad por transitos.

Hay que tomar en cuenta también que cada cierto tiempo, el exceso de
agua es tal que es necesario verterla al mar. Este hecho hace pensar en
la posibilidad de aumentar la capacidad de almacenamiento de agua en la
cuenca hidrografica del Canal, propiamente dicha. De esta manera, esa
agua serfa aprovechada y contribuirfa a suplir la demanda. Aplicaciones
futuras del modelo podrian tener como objetivo minimizar la cantidad de
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agua que entra al sistema y no es aprovechada. Es decir, manejar los recur-
sos hidricos de tal manera que se disminuya el desperdicio de agua.

Planes existentes para ampliar el Canal y construir un tercer juego de es-
clusas le dan atn mds peso al argumento anterior. El recurso agua sera
todavia mas valioso y la produccién de electricidad tendra un costo de
oportunidad mucho mayor. En la actualidad se esta discutiendo en Pa-
namid el tema de la ampliacién de la cuenca del Canal hacia el oeste, asi
como transferir agua desde ésta. ¢Serfa posible entonces mas bien producir
electricidad en la cuenca oeste y aumentar la capacidad de almacenamiento
en la cuenca del Canal (la tradicional)? Un modelo cuantitativo de este tipo
ciertamente podtia ayudar a valorar estas decisiones.

La eficiencia en la distribucién y el cobro del agua, asi como la determi-
nacién de un precio correcto para ésta pueden ayudar mucho a atrasar el
aumento en la demanda. Como se observé en algunas de las variantes del
modelo, la presién para suplir de agua a la poblacién tarde o temprano
reducira las posibilidades de efectuar transitos por el Canal. Por esta
razo6n, una disminucién en la cantidad de agua que se necesita para suplir
la demanda urbana tendrd grandes beneficios. Un precio correcto del agua
implica también el costo de proteger la cuenca hidrografica, debido a que
cuando se reduce la calidad del agua, a causa del deterioro de la cuenca, los
costos de tratamiento serdn mayores.

El disefio e implementacién de estos instrumentos requerira de la partici-
pacion amplia de los sectores involucrados. La Comision Interinstitucio-
nal de la Cuenca Hidrografica del Canal (CICH) es un foro ideal para este
tipo de dialogo, debido a su rango legal y a que incluye a diversas agencias
relevantes. Sin embargo, es necesaria también la participacién de grupos
de la sociedad civil, el sector privado y otros. La continuacion de este tra-
bajo por los que verdaderamente se beneficiaran de un manejo racional e
integral de los recursos naturales de la cuenca hidrografica y su aplicacion
en la toma de decisiones seran el indicador del éxito del Proyecto Flujos
Criticos en Panama.
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7. Anexos

Anexo 1. Cédigo GAMS
* maximizar renta del agua en un periodo anual

* este modelo optimiza la distribucién del agua entre Canal, electricidad
y urbano

* sujeto a restricciones
* ]a demanda por los servicios del Canal es exdgeno vy fija durante el analisis

* fuentes de informacion estan en documento principal
$title Panama

sets
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runs names of scenarios /r1*r9/

w uses of the water /s1, s2, s3, s4, s5/

*s1 is regular ships, s2 special kind and s3 generation of hydroelectricity
wl(w) vessels /s1, s2, s3/

w2(w) electricity /s4/

w3(w) urban /s5/

year /Y1/

use land uses / bprimario, pastizal, rastrojo, bsecundm, bsecund, pajacan,
water,

Urbana, Cienega, Erosion, Agticola, Forestal, Minera, Agrofor /

t reservoirs /ALAJUELA, GATUN/

ws waterseds /c_grande
trinidad

gatun_s

gatun_n

rgatun

Boqueron

Pequeni

Chagtes

Madden

/

wst (ws,t) watershed to reservoir relation/
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c_grande .Gatun
trinidad .Gatun
gatun_s .Gatun
gatun_n .Gatun
rgatun .Gatun
Boqueron .Alajuela
Pequeni .Alajuela
Chagtres .Alajuela

Madden .Alajuela
/

m months /jan, feb, mar, apr, may, jun, jul, aug, sep, oct, nov, dec, jan2/

mp(m) months in planning hotizon /jan, feb, mat, apr, may, jun, jul, aug,
sep, oct, nov,

dec/;

set factors /factl*fact4/;

table var(factors,runs) variable information for runs
r1 1213 14 1516 17 18 19

factl 111111111

fact2111111111

fact3111222333

fact4 1.75.51.75.51.75 .5
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>

display var;

table vw(w,r) value of water per hm3 per type of use and reservoir
GATUN ALAJUELA

s1 108944 0

s2 273370

3 -145975 0

s4 2117 4149

s5 45000 45000

table data summary
ALAJUELA GATUN
rescap 577 641

evap 3.33 33.33
capmax 0 209.27
kwhmax 260 340

urban 14.02 11.27

parameter sysmax(r);

parameter minimum(w1) required trasits per type of ship

/s10
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s2 31.36

s33.2/

parameter municip(year,r) municipal water demand by reservoir;
parameter growth(year);
growth(year) = power((1.05),(ord(year)-1));

display growth;

table init (year,m,r) initial lake levels

GATUN ALAJUELA

Y1.”jan” 641 577

b

parameter ilev(year,m,r);

scalar rate discount rate /.12/;

parameter discount(year) factor for discounting;

discount(year) = 1/power((1+rate),(ord(year)-1));

display discount;

table yield (m,r) actual runoff by month and reservoir
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GATUN ALAJUELA
JAN 73.22965 46.85825819
FEB 32.98865347 21.108811
MAR 35.02582845 22.41236047
APR107.7258128 68.9316957
MAY 270.3874445 173.0157755
JUN 273.225908 174.8320542
JUL 227.6067698 145.6412366
AUG 260.6633288 166.7934991

SEP 273.4975316 175.005861

OCT 322.1452699 206.1346221
NOV 285.9378801 182.9662031
DEC 189.5659224 121.299623

>

parameter runoff(m,r);

positive variables
I(r,year,m) volume in storage by reservoir begining of month in hm3
a(year,m,w,r) water by activity by month in million units

y(year,m,r) water inflow from land use to reservoir

variables
profit in us$

S(year,m,r) spillage
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equations

Z total revenue

demr(year,mp,r) water demand restriction
cancap(year,m,r) system capacity restriction
kwhcap(year,m,r) electricity capacity restriction
urbcap(year,m,r) water consumption restriction
levela(r,year,m) initial volume level
levelb(t,year,m) initial volume level
prior(year,mp,r,wl) priority ships restriction
inflow(year,m,r) water inflow by month calculation
initiala(r,year,m) begining of the year

initialb(r,year,m) begining of the year

Z... sum((year,mp,w,t), (a(year,mp,w,r) * vw(w,r)*discount(year)))

+sum((yeat,t), (I(t,year,”dec”’)*45000)) =e= profit;

cancap(year,m,r).. sum(wl, a(year,m,wl,r)) == sysmax(r);
kwhcap(year,m,r).. sum(w2, a(year,m,w2,r)) =1= data(“kwhmax”,r);
urbcap(year,m,r).. a(year,m,”’s5”,r)=e=municip(year,r);

demr(year,mp,r).. municip(year,t) + sum(w, a(year,mp,w,r))=l=
I(r,year,mp)
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+ y (year,mp,r);

levela(“ALAJUELA” year,m+1).. I(“ALAJUELA” yearm+1)=e=
y(year,m,”ALAJUELA”)+

1(“ALAJUELA” year,m)-sum(w, a(year,m,w,” ALAJUELA”))-
s(year,m,” ALAJUELA”)-municip(year,” ALAJUELA”)-
data(“evap”,”ALAJUELA”)

levelb(“GATUN” year,m+1).. I(“GATUN”,year,m+1)=e=
y(year,m,”GATUN")+ 1(“GATUN” year,m)-sum(w, a

(vear,m,w,”GATUN"))-s(year,m,”GATUN")-municip(year,”"GATUN")-

data(“evap”,”GATUN”)+sum(w,a(year,m,w,” ALAJUELA”))+s(year,m,
"ALAJUELA”)

initiala(“ALAJUELA” year,”jan”).. I(“ALAJUELA” year,”jan”)=e=1(“"AL
AJUELA”, year-1,

“dec”)+ilev(year,”jan”,” ALAJUELA”);

initialb(“GATUN” year,”jan”).. I(“GATUN” year,”’jan”)=e=1(“GATUN”
, year-1,

“dec”)+ilev(year,”jan”,”GATUN");

inflow(year,m,r).. y(year,m,r) =e= runoff(m,r);

priot(year,mp,r,wl) .. a(year,mp,wl,”GATUN")=G= minimum(w1);
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*upper and lower bounds

Lup(t,year,m)= data(“rescap”,t);
Llo(t,year,m)= 50;

s.lo(year,m,r)=0;

model base/Z, initiala, initialb, cancap, kwhcap, urbcap, demr, levela, le-
velb, ptiot, inflow/;

*next the parameters necesary for reporting results
parameter gains(runs,w,year) canal profits result table;
parameter ar(runs,year,w) activities result table;

parameter profitr(runs) profits result table;

parameter inflowr(runs,year,m,r) inflow results table;
parameter demandr(runs,year,m,r) demand results table;
parameter istorer(runs,year,m,r) initial storage results table;

parameter spillr(runs,year,m,r) spillage results table;

loop(runs,

runoff(m,r) = yield (m,r)*var(“fact4”,runs);
lev(“y17,jan”,r)=init(“y1”,”jan” 1) * (var(“fact2”,runs));
municip(year,r) = data(“urban”,r)*growth(year)*var(“fact3”,runs);

sysmax(r) = data(“capmax”,r)*var(“factl” runs);
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solve base maximizing profit using Ip;

gains(runs,w,year)= sum((r,mp), a.l(year,mp,w,r) * vw(w,r));
ar(runs,year,w)= sum((r,m), a.l(year,m,w.,r));

profitr(runs)= profit.l;

istorer(runs,year,m,r)=11(r,year,m);
spillr(runs,year,m,r)=s.l(year,m,r);

inflowr(runs,year,m,r)= y.(year,m,r);

demandr(runs,year,m,r)= sum(w, a.l(year,m,w,r))

*next results are placed in a file and displays the parameters

display gains, ar, profitr, demandr, istorer, inflowr, runoff, spillr

>

file results /c:\critflow\model\results.dat/;
file profs /c:\critflow\model\profit.dat/;

file earn /c:\critflow\model\earn.dat/;

put results; results.pc=5;
put “results”//;

loop(runs, put / runs.tl /”year”,”’month”,”Alevel”,” Ainflow”,” Ademand
” Aspillage”,”Glevel”,”Ginflow”,”Gdemand”,”Gspillage”
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loop ((yeat,m), put / put year.tl, put m.tl,
loop (1, put istorer(runs,year,m,r), inflowr(runs,year,m,r),
demandr(runs,year,m,r), spillt(runs,year,m,r))
)
)
put profs; profs.pc=5;
put “activity level”/;
loop ((yeat,w), put /put year.tl, put w.tl
loop(runs, put ar(runs,year,w)
)
)

put earn; earn.pc=>5;

put “profits per activity”/;

loop ((year,w), put /put year.tl, put w.tl
loop(runs, put gains(runs,w,year)

)

)
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Anexo 2. Escorrentia y su relacion con el cambio del uso de la
tierra: modelos de escorrentia

Patricia Zurita

Uno de los elementos mds importantes en el Proyecto Flujos Criticos es la
relacion entre el uso de la tierra y la provision de agua. A pesar de la impor-
tancia del impacto que pueda tener el uso de la tierra en la capacidad de un
ecosistema para proveer recursos hidricos constantemente, esta relacién
no ha sido por completo comprobada y quedan todavia muchas preguntas
por resolver, sobre todo en sistemas tropicales.

Ta cuenca del Canal de Panam4 no cuenta con datos de escorrentia re-
lacionados con el tipo de uso de la tierra o datos de evapotranspiracion
potencial para cada una de las distintas coberturas vegetales. Por esta ra-
z6n, intentamos utilizar modelos desarrollados en otras partes del mundo
para aproximar el valor de relacion entre la escorrentia de un sistema y su
cobertura vegetal. A continuacion se describen los modelos investigados,
sus usos y extension geografica. Para Panama no se pudieron utilizar estos
sistemas por falta de tiempo y recursos, sin embargo, esta posibilidad que-
da abierta para el mejoramiento del modelo para la cuenca del Canal.

SLURP: Semi-distributed Landuse-based runoff processes

Este modelo es desarrollado por el Instituto Internacional de Manejo de
Agua (IWMI) que simula ciclos hidrolégicos desde precipitacion hasta es-
correntia, incluyendo el efecto de reservorios, represas, reguladores, ex-
traccion de agua y esquemas de irrigacién. El modelo puede ser utilizado
para examinar el efecto de cambios propuestos en el manejo de agua en
una cuenca o para observar los efectos de factores externos como cambio
climatico, o cambio en la cobertura vegetal, en los tipos de uso de agua.
El modelo simula equilibrio vertical de agua en cada elemento de una ma-
triz de subcuencas y uso de la tierra utilizando informacién meteorologica
diaria. El modelo ha sido utilizado en zonas tropicales para optimizar el
uso del agua especialmente para programas de irrigacion. Determina eva-
potranspiracién basada en la evaporacion de docel, de la supetficie de los
suelos y de la vegetacion en funcién del area cubierta por vegetacion para
determinar el efecto de la cobertura vegetal en la escorrentia. Sin embargo,
no se han definido los efectos de distintas coberturas de vegetacion. Dada
la falta de informacién en evaporacién y de evapotranspiracion para los
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distintos tipos de cobertura vegetal en la cuenca no pudimos utilizar este
modelo en Panama.

TRIP: Total Runoff Integrating Pathways

Este modelo puede servir para aislar cuencas hidrograficas, transporte de
agua entre cuencas, asi como para definir colectores y encauces de esco-
rrentfa en las desembocaduras de los tfos. TRIP permite estimar los cam-
bios en escorrentia como resultado de un cambio climatico. Este modelo
esta siendo utilizado para complementar modelos de flujos entre los océa-
nos, la atmésfera y los tios para evaluar los cambios en la historia de los
ciclos hidricos en la Tierra. Este modelo esta siendo utilizado actualmente
por GEWEX, un programa integrado de investigacién, observacion y ac-
tividades cientificas para predecir los cambios climaticos, tanto globales
como regionales. GEWEX es una iniciativa del Programa Mundial de In-
vestigacion Climatica e incluye todo un componente de hidrometeorolo-
gia y cobertura de la tierra.

Experimento de gran escala bidsfera-atmosfera en Amazonia (LBA)

Como parte de la iniciativa GEWEX se esta desarrollando en Brasil, el ex-
perimento de bidsfera-atmoésfera en gran escala en Amazonia (LBA). LBA
es un esfuerzo de investigacion multidisciplinaria internacional disefiada
para comprender el funcionamiento climatico, ecoldgico, biogeoquimico
e hidrolégico de la Amazonia en interaccién con el sistema Tierra y su
respuesta al cambio en el uso de la tierra. Dos de los elementos del pro-
yecto buscan definir el efecto del uso de la tierra en los flujos de agua, el
transporte de sedimientos y los cambios quimicos que se producirian en
el sistema riverino de la region y las predicciones de cambios futuros en
el funcionamiento de la Amazonia como resultado de distintos escenarios
de cambios de uso de la tierra y cambio climético. Los datos y resultados
del proyecto LBA deberan estar listos para finales del afio 2001 y aunque
no se tiene un modelo que se pueda replicar en otras zonas tropicales, los
resultados serviran para guiar la correlacioén entre el cambio en el uso de la
tierra y su impacto en los flujos hidricos.

IBIS: Integrated Dynamical Biosphere Simulator

Un proyecto relacionado con LBA en la investigacion ecolégica en el ex-
perimento de gran escala bidsfera-atmosfera en Amazonia es el IBIS. Ver-
siones iniciales del IBIS han sido utilizadas para investigar los patrones
globales de equilibrio hidrolégico, ciclos de carbono y cobertura vegetal,
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asi como el impacto del incremento de concentraciones de didxido de
carbono en la hidrologia de la Amazonia. El objetivo primordial del IBIS
es proveer un entendimiento de controles ambientales en los flujos de
energia, agua, carbono, nutrientes y gases entre la atmosfera, hidrosfera y
la biésfera de la Amazonfa. Los resultados de este proyecto contribuiran
con una base cientifica para la implementaciéon de politicas de manejo
sustentable para los recursos naturales de la Amazonia. Se espera que para
finales del verano del 2001 se cuente con resultados de este proyecto.

PnET Model

Este modelo es una serie de modelos relacionados con parametros para
carbono, nitréogeno y flujos de agua en ecosistemas de bosque en las
zonas templadas y boreales. Este modelo utiliza el equilibrio hidrolégico
para predecir produccién primaria neta y trazar los flujos de nitrégeno
en zonas cubiertas por bosques. El modelo tiene una resolucion de 1
km? y predice la produccién neta anual del ecosistema, la produccion
primaria neta, la producciéon de madera y la escorrentia. Es un modelo
que fue disefiado por el Instituto de Estudios de la Tierra, del Océano
y del Espacio en la Universidad de New Hampshire en 1997. A pesar
de que este modelo podia ser utilizado en Panama, su aplicacién unica
para zonas templadas o boreales podia predecir datos errados para la
cuenca del Canal. M4s aun, la falta de datos de produccién ecosistémica
evit6 utilizar este modelo para Panama. PnET utiliza masa foliar, peso
especifico de las hojas, concentracion foliar de nitrégeno, flujos de tem-
peratura y radiacién para predecir fotosintesis diaria neta de doceles de
bosques. PnET-II afiade alocaciéon de carbono y elementos de respira-
cién, asi como equilibrio hidrolégico para predecir produccion primaria
neta, transpiraciéon y escorrentia.

BAHC: Biospheric Aspects of the Hydrological Cycle

Este proyecto es desarrollado por el Programa Internacional de la Gedste-
ra y Bidsfera establecido en 1986 por el Consejo Internacional de Uniones
Cientificas (ICSU). BAHC es uno de los once elementos que el proyecto
esta desarrollando. BAHC busca especificamente resolver la pregunta de
cémo la vegetacion interactia con los procesos fisicos del ciclo hidrolégi-
co. BAHC es un proyecto interdisciplinario que combina e integra varias
disciplinas, particularmente ecofisiologfa, hidrologfa, edafologia y meteo-
rologfa. Su objetivo es desarrollar técnicas y algoritmos para proveer datos
climaticos para investigacion hidroldgica y proveer modelos transferibles

479



JAIME ECHEVERRIA

480

que incluyen suelos, vegetacion y atmosfera en grandes escalas. El proyec-
to estara listo para finales del afio 2002 y proveera datos y algoritmos para
definir los efectos regionales en los flujos de agua y ciclos de carbono de
los cambios en la superficie de la Tierra.

ICM: Integrated Catchment Modeling

El grupo de investigacion para modelaje integrado de cuencas hidrografi-
cas (ICM) se formé en enero del 2000 y su funcién es crear un sistema de
simulacién que permita evaluar los multiples efectos del cambio en el uso
de la tierra en gran escala enfatizando la visién holistica del sistema con el
financiamiento del Commonwealth Scientific and Industrial Research Or-
ganization australiano (CSIRO). Una de las actividades del modelo busca
especificamente definir las relaciones entre recursos hidricos y vegetacion a
través de los distintos elementos del ambiente y examinar los beneficios am-
bientales y econémicos de estas funciones. El proyecto planifica investigar
la respuesta de la escorrentia anual media a los cambios de vegetacion a un
nivel de cuenca y desarrollar las relaciones para repartir el patrén de luvia
en la escorrentia de supetficie y la recarga de acuiferos. El proyecto también
analizara los efectos de acumulacién de agua y permeabilidad en la relacion
entre vegetacion y equilibrio hidrico. El proyecto se encuentra en ejecucion
y se esta desarrollando en la zona tropical de Australia. Los resultados del
proyecto se planifican y estaran listos a finales del afio 2003.

Son varias las iniciativas mundiales que se han desarrollado para tratar de
definir la relacion entre los regimenes hidricos y los cambios en la cober-
tura vegetal. Sin embargo, este es un trabajo que todavia no encuentra
respuestas claves sobre el papel que juegan distintos tipos de vegetacion en
el ciclo hidrico y si éstos son responsables de generar mas o menos agua o
de redistribuirla en el tiempo. Estara en manos de la Autoridad del Canal
y de la Comision Interinstitucional el definir prioridades de investigacion
para determinar los efectos de distintas coberturas de vegetacion sobre
el régimen hidrico de la cuenca del Canal. El modelo generado por WRI
servirda como base para que cuando esa informacion esté lista se pueda
definir la 6ptima combinacion de usos de la tierra en la cuenca, que bus-
quen maximizar su rentabilidad econémica y que sea capaz de promover
la proteccion de sus recursos naturales.
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1. El conflicto entre conservacion y desarrollo en el
archipiélago de las Galapagos

El archipiélago de las Galapagos es internacionalmente reconocido como
uno de los principales reservorios de biodiversidad del planeta. Esto es
debido no sélo a la diversidad y singularidad de las especies de flora y fau-
na que alberga, sino también a su significada relevancia para el estudio de
uno de los procesos asociados con la vida que mas interés y dedicacion ha
concitado en los ultimos siglos: la evolucién.

El reconocimiento del extraordinario interés que para la humanidad posee
la preservacion de semejante patrimonio natural ha propiciado que las ins-
tituciones internacionales y los gobiernos nacionales se hayan aprestado,
desde hace décadas, a incluir a este archipiélago entre el conjunto de los
espacios naturales a proteger. Las declaraciones de Parque Nacional por
parte del gobierno ecuatoriano, en 1930, y de Reserva de la Biosfera por
parte de J]a UNESCO, en 1985, marcan dos hitos fundamentales para la
conservacion de la biodiversidad galapaguefia. Desde ahi, ha sido creada
una extensa red de instituciones para la preservacion y gestion de su pa-
trimonio natural, y se han desarrollado y dotado numerosos programas
destinados a la restauracion y conservacion de especies y ecosistemas.

Sin embargo, una vision completa de la realidad de las Galapagos no es po-
sible sin la consideracion del factor humano. En el contexto del continente
sudamericano y de la Republica de Ecuador, desde hace varios siglos se
vienen produciendo asentamientos humanos que han corrido diversa suerte
en su devenir, y que estin convenientemente datados en la historiogratia del
archipiélago. De forma especifica, en los dltimos decenios, los desarrollos
humanos se han producido promovidos por el aprovechamiento econémi-
co de los extensos recursos naturales de la region, para diversos usos. Entre
ellos, la pesca y el turismo ocupan los lugares preeminentes.

La existencia de un extraordinario sfock de recursos pesqueros comercia-
bles ha constituido un atractivo permanente para el desarrollo de inicia-
tivas econémicas basadas en su extraccién y venta. En este ambito, la
tensién entre las aspiraciones de los agentes extractivos y los responsables
de la conservacién ha sido permanente, dando lugar en algunos casos a es-
cenarios de abierto conflicto. Por otro lado, el extraordinatio atractivo de
los paisajes naturales y la observacion de algunas especies singulares de la
fauna galapaguefia, han promovido el desarrollo de una industria turistica
que superd las 122.000 visitas en 2005, el 14% de nacionales. También en
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este caso existe una latente relacion conflictiva entre el desarrollo eco-
noémico y la preservacion de la naturaleza. Pese a que la razén de ser del
turismo en las Galdpagos es su naturaleza relativamente pristina, el desa-
rrollo turistico conlleva de manera inevitable la generacién de impactos
en el medio, derivados de la construccion de infraestructuras, el empleo
de recursos naturales como znputs productivos y la generaciéon y vertido
de residuos solidos, liquidos y gaseosos.

Las tensiones sociales tienen derivacion también en las relaciones entre las
dos principales actividades econémicas: pesca y turismo. La primera intere-
sada en ampliar las capturas, la segunda en la preservacion de la vida animal
como soporte de actividades recreativas. Aun dentro del sector turistico,
puede detectarse conflictividad entre el interés de la actividad de cruceros de
maximizar el porcentaje de gasto de los turistas capturado en las embarca-
ciones, frente a la aspiracion de los negocios con base en tierra de participar
en mayor medida de los beneficios que genera esta actividad.

Por su parte, las instituciones locales internalizan en sus procesos de de-
cisiéon los elementos fundamentales del conflicto entre conservacién y
desarrollo. Ello se refleja en la naturaleza contradictoria y/o ambigua de
buena parte de su arsenal decisional. Por un lado, tratan de satisfacer las
demandas de los sectores sociales locales que propugnan politicas mas
desarrollistas, a su vez en direcciones diferentes. Por otro lado, se deben a
los compromisos adoptados con los gobiernos nacional e internacionales,
a través de instituciones multilaterales, respecto de la conservacion del pa-
trimonio natural de las Islas. Compromisos de los que depende una parte
significativa de los ingresos de las instituciones locales y de la financiacién
de infraestructuras y proyectos en las Islas. En este escenario es observa-
ble una tension latente entre las organizaciones responsables de gestionar
la conservacion del Parque (principalmente, la administracién del PNG
y la Estacién Cientifica Charles Darwin) y las instituciones de gobierno
insulares. Estas ultimas, a su vez, sostienen una permanente relacién de
desconfianza y critica mutua con las organizaciones representativas de los
sectores economicos locales.

Previsiblemente, la frontera potencial de estos conflictos aun no ha sido
alcanzada. Las Galapagos ejercen un extraordinario atractivo para la po-
blacién del continente, buena parte de ella instruida, como espacio en
el que pueden ver mejoradas sus condiciones de vida. Este factor opera
como una fuente potencial de conflicto en cualquiera de los escenarios
previsibles. Por un lado, si la politica inmigratoria es laxa, el potencial
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conflictivo surge de un contingente creciente de poblacion que inevitable-
mente genera presiones adicionales sobre los recursos naturales insulares.
Por otro lado, si es restrictiva, bloquea demandas sociales en el continente
que, por insatisfechas, son igualmente capaces de inducir conflictividad,
buena parte de ella expresada en forma de inmigracion clandestina.

La Ley Especial de Galapagos establecié “Gue es deber del Estado ecuatoriano velar
por la conservacion del Patrimonio Nacional de Avreas Naturales, Terrestres y Maritimas, asi
como por el desarrollo de los asentanientos bumanos circunvecinos”y “que las zonas terrestres
'y marinas y los asentanientos humanos de la provincia de Galdpagos estan interconectados,
de tal forma que su conservacion y desarrollo sustentable depende del manejo ambiental de los
tres componentes”. De este modo, el marco legal reconoce la necesidad de una
aproximacion integral a los problemas de conservacion y desarrollo humano en
las Galapagos, antes que la segregacion de éstos en compartimentos estancos.
El desarrollo de esta ley ha creado un complejo entramado institucional de
encuentro y participacién de los diferentes actores sociales e institucionales. Sin
embargo, es apreciable aun la ausencia de una estrategia que integre la globali-
dad de los problemas en la perspectiva del desatrollo sostenible.

LLa concepcion e implementacion de tal estrategia requiere la elaboracion
de herramientas de evaluacién y andlisis de las interacciones relevantes en-
tre los subsistemas social y natural, y en el seno de cada uno de ellos. Parti-
cularmente requiere instrumentos para medit en lo posible la naturaleza y
alcance de los impactos ambientales derivados de los procesos de desarro-
llo humano, y el modo en que los cambios operados en el medio ambiente
influyen en la calidad y las opciones de vida de la comunidad humana.
Desde nuestro punto de vista, este es el contexto en que debe ser evaluada
la idoneidad del amplio crisol de instrumentos de valoracién del medio
ambiente que han sido desarrollados en los dltimos afios. Nuestro enfo-
que no se basa en determinar una suerte de superioridad global de unos
instrumentos respecto de otros. Al contrario, se sustenta en la idea de que
la idoneidad de cada instrumento depende del propésito y del contexto en
el que es empleado. Por ejemplo, no parece razonable que un experimento
de valoracién contingente sea el instrumento principal para determinar la
conservaciéon o no de aspectos criticos del capital natural. Sin embargo,
esta herramienta puede ser extraordinariamente util en la determinacioén
de la tarifa 6ptima de entrada a un espacio natural protegido.

De acuerdo con todo ello, las secciones de este trabajo se refieren a los siguien-
tes aspectos. En la proxima se dard cuenta de los principales datos represen-
tativos de la situacion demografica, econémica y ambiental de las Galapagos,
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a modo de un breve diagnéstico. La seccion tercera se ocupa brevemente de
los componentes de una estrategia de desarrollo sostenible que pretenda con-
servar la extraordinaria diversidad de las Islas al mismo tiempo que atender las
demandas de desarrollo humano. La cuarta seccién se centra en determinar
cual puede ser el instrumento de evaluacion ambiental mas idoneo para cada
una de las relaciones basicas en las que se fundamenta la estrategia. Todo ello
en el contexto de un sistema de informacion para la planificacion y gestion del
desarrollo sostenible. El epigrafe quinto presenta las conclusiones mas signifi-
cativas que se desprenden de lo anterior.

2. Diagnostico de los subsistemas social y ambiental de

Galapagos

Demogtrafia

Algunos elementos significativos de la evolucion de los subsistemas social y
ambiental, y de las interacciones entre ambos, son expuestos a continuacion.

Destaca, en primer lugar, la evolucion de la poblacién. Como puede ob-
servarse en la Tabla I, dicha evolucién es exponencial. Al crecimiento ve-
getativo se ha sumado un intenso crecimiento inmigratorio. Este se ha
pretendido regular mediante la Ley Especial de Galapagos. Sin embargo,
los problemas para hacer efectivo ese proposito son diversos.

En primer lugar, uno de los factores que suponen una limitacion a la res-
triccion de entrada y asentamiento, esto es, que las empresas demandantes
de empleo no encuentren en las Islas trabajadores con el perfil demanda-
do, supone una puerta franca de entrada para muchos inmigrantes.

En segundo lugar, la piramide de poblacion de Galapagos presenta, gracias
a la inmigracién masiva de perfodos precedentes, una base extraordina-
riamente ancha. Esto implica un alto potencial de crecimiento vegetativo
que se transformara, en el transcurso de los proximos afios, en la incor-
poracién a la poblacién activa de un importante contingente poblacio-
nal. Tal demanda de empleo y actividad econémica va a ser un factor de
incremento significativo de la presion sobre los recursos naturales en los
proximos afios, con independencia del éxito que se coseche en el control
de la inmigracion.

Un dato significativo de la evolucién demografica de Galapagos es la par-
ticipacion en la poblacién de todo el pais. Puede observarse que ésta pasa
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del 0,04% en 1950 hasta el 0,17% en el 2003, esto es, se multiplica por mas
de 4 en el transcurso de medio siglo.

Tabla I. Evolucion demografica de Galapagos

Afio Ecuador Galapagos
1950 3.202.757 1.346 0,04%
1962 4.564.080 2.391 0,05%
1974 6.521.710 4.037 0,06%
1982 8.138.974 6.119 0,08%
1990 9.697.979 9.785 0,10%
2003 13.710.000* 23.500%* 0,17%

Fuente: Informe Galapagos, 2001 e informacién directa.

* Estimaciones.

Poblacion activa

La poblacion activa de las Islas Galapagos refleja el predominio de las dos
actividades motrices sefialadas, el turismo y la pesca (véase la Tabla II). Las
restantes actividades, incluyendo las administraciones publicas, poseen un
tamafio en buena parte derivado de las demandas directas e indirectas pro-
venientes de las dos actividades fundamentales. La estructura productiva
presenta diferencias notables entre las Islas. La marcada orientacion pesque-
ra de Isabela contrasta con la vocacion turistica de Santa Cruz, presentando
San Cristobal una poblacion activa similar en ambas actividades. Estas asi-
metrfas en la distribucion insular de la poblacion activa hacen que, en parte,
los conflictos sectoriales derivados de modelos opuestos de gestion de los
recursos naturales se expresen al mismo tiempo como tensiones interin-
sulares. Hsta circunstancia, por otra parte, debilita el desarrollo de analisis,
visiones y propuestas que engloben a la totalidad del archipiélago.

Tabla II. Distribucion de la poblaciéon activa por sectores de actividad.

Aiio 2000
Actividad Santa Cruz San Cristébal Isabela
Turismo 44 21 20
Administracién puiblica y defensa 5 25 20
Pesca 6 17 29
Otras actividades 45 37 31
Total 100 100 100

Fuente: Informe Galapagos, 2001.
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Renta per capita

La estimacion precisa de la renta de los habitantes de Galdpagos tropieza
con serios problemas metodolégicos. De un lado, la propia debilidad del
aparato estadistico en que se sustenta. De otro, la dificultad de evaluar el
valor afiadido generado por actividades que, en parte, tienen incentivos
para ocultar su actividad a los organismos responsables de evaluarla, que
serfa el caso de la pesca clandestina. Los datos que se manejan oficial-
mente son presentados en la Tabla 1II. Puede observarse que la pesca
genera la mayor renta per cdpita mensual, seguida del turismo, y mas lejos,
de la administracién y otras actividades. Esta distribucién presenta, ade-
mas, consecuencias estacionales y territoriales. La isla menos poblada de
Isabela, presentarfa el mayor ingreso per cdpita pero el mas estacional. La
isla capitalina de San Cristobal presentarfa la renta per cdpita inferior, dado
el mayor peso de las administraciones publicas.

Tabla III. Renta per capita mensual por sectores. Afio 2000

Pesca $407
Turismo y comercio $309
Administracién publica y defensa $261
Otras actividades $264

Fuente: Informe Galapagos, 2001.

El turismo

Segin el estudio realizado por Willen y Stewart (2000), los turistas extran-
jeros que incluyen Galapagos en su visita gastan alrededor de $3.676 per
¢dpita en sus vacaciones y los nacionales $932. Alrededor del 66% del gasto
de los turistas nacionales se queda en Ecuador (el saldo corresponde a pa-
quetes turisticos que algunos ecuatorianos compran en el extranjero o por
Internet); de este porcentaje, el 58,5% va a Ecuador continental y el 36,7%
a Galapagos. En total, menos del 30% de los gastos de los turistas na-
cionales y extranjeros que visitan Galapagos se dirigen hacia la economia
mundial y un 19% se queda en la economia galapaguefia. Esta estructura
de gasto y distribucién territorial del valor afiadido es soportada por una
estructura alojativa que presenta los rasgos contenidos en la Tabla IV.
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Tabla IV. Estructura alojativa de Galapagos

Tipo de Floreana Isabela San Cristobal Santa Cruz Total %
establecimiento
Establecimiento en 39 111 239 778 1167 43
tierra
Embarcaciones 0 0 630 920 1550 57
(Cruceros)
Total 39 11 869 1698 2.717 100

Fuente: Camara de Turismo de Galapagos.

La hegemonia del turismo de cruceros sobre el conjunto de la actividad
turistica va significativamente mas alld de su mayor nimero de camas. Es
también el turismo el que genera mayor gasto por dia, pero el que tiene
menos efectos multiplicadores hacia el interior de la economia de las Ga-
lapagos. Esta desigual distribucion expresa uno de los factores de tension
que se han desarrollado en las Islas en los afos precedentes. La actividad
turistica con base en tierra presenta, ademas, una marcada sobreoferta, lo
que afade problemas adicionales de rentabilidad para las empresas. Fi-
nalmente, esta asimetria es la base de uno de los rasgos mas significativos
de la estructura social islefia. Mientras que en el sector de cruceros hay
una importante concentracion, en tierra se ha desarrollado una pléyade de
pequenos negocios de naturaleza diversa orientados a prestar servicios a
los turistas.

La Tabla V presenta un conjunto de informacion til para evaluar el im-
pacto econémico generado por el turismo en la isla Santa Cruz que es
marcadamente hegemonica.
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Tabla V. Aspectos del impacto econémico del turismo (Isla Santa Cruz)

Hospedaje Restauraciéon

Plazas: 815 Plazas: 760

Pernoctacion promedio: 3 noches Estadia promedio: 3 dias

Promedio costo penoct.: $25 Capacidad acogida: 7.600 Pax/mes
Promedio ocupacién anual: 35% Prom. Fact. Nec. Minima x mes: $4.044

Prom. Fact. Minimo x mes: $7.224

Agencias de viajes Transporte maritimo (Sta. Cruz)
Un total de 6 agencias operadoras locales que Plazas al dia: 1.134

ofertan un conjunto amplio de opciones con base | Dias promedio: 7 dfas

en la isla Capacidad acogida: 4.875 Pax/mes
Un total de 9 agencias que son intermediarias de Promedio de costos por dia: $159
cruceros navegables Promedio ocupacién actual: 74%

Prom. Fact. Nec. Mim. x mes: $44.983

Fuente: Camara de Turismo de Galapagos.

La actividad turistica contribuye también al desenvolvimiento de las fun-
ciones de proteccion de la naturaleza y a la financiacién de las instituciones
provinciales a través de la tasa de entrada al Parque que deben pagar todos
los visitantes'. La Tabla VI muestra la recaudacién de los afios 1998 a
2000, asi como su distribucion entre las diferentes instituciones de gobier-
no de las Islas Galdpagos. La participacion del turismo en la financiacién
de la conservacion adquiere vistbilidad a través del 40% de los ingresos de
la tasa de entrada destinados al servicio del Parque Nacional Galapagos y
del 5% para la Reserva Marina. Ademds, el turismo contribuye financiando
otras instituciones como el Sistema de Inspeccion o la Armada, que reali-
zan importantes tareas de proteccion de los ecosistemas insulares. Existe
un debate abierto con respecto a la cuantia 6ptima de la tasa, pero hasta el
momento no se han desarrollado instrumentos de evaluacién para su co-
rrecta determinacion. Ello abre una perspectiva a la aplicacién de modelos
de determinacién de la tarifa de entrada éptima basados en métodos de
preferencias declaradas.

1 Esta tasa era de 100 USD por visitante en marzo de 2004.
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Tabla VI. Distribucion de los ingresos de entradas de turistas al PNG

Institucién (%) 1998 1999 2000
SPNG (40) 1.494.092,24 2.042.819,36 2.151.871,38
MUNICIPALIDADES 747.046,12 1.021.409,68 1.075.935,69
(20)

CONS. PROV. (10) 373.523,05 510.704,84 537.967,84
RES. MARINA (5) 186.761,52 255.352,42 268.983,92
INEFAN (MiN. AMB.)) 186.761,52 255.352 42 268.983,92
)

INGALA (10) 373.523,05 510.704,84 537.967,84
SIST. INSP. CUART. (5) 186.761,52 255.352,84 268.983,92
ARMADA NAC. (5) 186.761,52 255.352,84 268.983,92
TOTAL 3.735.230,53 5.107.048,40 5.379.678,45

Fuente: Informe Galapagos, 2001.

La pesca

La pesca ha representado una fuente de ingresos fundamental para un no-
table porcentaje de la poblacion de Galapagos. La declaracion de espacio
protegido no ha sido 6bice para que la actividad pesquera haya acogido
en los dltimos afios a un nimero creciente de habitantes de Galapagos. El
aumento de la capacidad y del esfuerzo, sin embargo, no ha ido en corres-
pondencia con el incremento en las capturas. Esto ha sido asi por dos tipos
de factores. Por un lado, la regulacién mas estricta en materia de conser-
vacion. Por otro lado, los factores asociados a la disminucion de los stocks
de ciertas especies de biomasa debido a la sobrepesca. Un dato llamativo
al respecto es la ausencia de una informacién tnica y fiable en relacién con
el nimero de personas que faenan en las aguas de las Islas. Mientras que
el censo oficial arrojaba la cifra de 682 en el 2000, las cuatro cooperativas
existentes contaban con un registro total de 1.014 pescadores.

La distribucion de las artes de pesca y la magnitud de los botes reflejan
tanto la estructura de las especies capturadas como la estructura de la pro-
piedad de los instrumentos de pesca en las Islas. La Tabla VII muestra las
capturas del afio 2000.
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Tabla VII. Capturas afio 2000

Tipo Captura estimada (TM)
Botes 196.216
Pangas 111.572
Fibras 94.786
A pie 984
Total 403.559

Fuente: Informe Galapagos, 2001.

El subsector pesquero industrial, con base en el continente, desarrolla
una actividad pesquera en las aguas de la Reserva Marina de Galapagos,
cuya intensidad y efectos ambientales son en buena medida desconocidos.
Aunque teéricamente prohibida, la actividad de este subsector pone en
evidencia las limitaciones del sistema de inspeccion de las areas protegidas
para hacer cumplir las normas ambientales cuando estan en juego impor-
tantes intereses econémicos. En ello se conjugan dos factores. De un lado,
la limitacion de recursos de control (lanchas, personal, etc.), de otro lado,
las interacciones entre grupos econémicos y poder politico presentes en la
vida nacional, que frecuentemente imponen restricciones a la eficacia de
los dispositivos de inspeccién.

Tanto los factores ambientales, como los de naturaleza social e institucio-
nal, conducen a que la actividad pesquera en la etapa actual sea el epicentro
de importantes conflictos y desestabilizacion del marco institucional en
el que se sustenta la conservacion del rico patrimonio natural de las Islas
Galapagos. Por lo tanto, un aspecto esencial de toda estrategia que persiga
el desarrollo sostenible del archipiélago es generar un escenario en el que
puedan encontrar respuesta los problemas centrados en la pesca.

El patrimonio natural

La abundancia y diversidad del patrimonio natural de las Galapagos ha
sido glosada por numerosas fuentes cientificas y de divulgacion, de modo
que no es el propodsito de este trabajo volver sobre el tema. Lo relevante
ahora es presentar una muy sucinta perspectiva de los factores y procesos
que amenazan la integridad natural del archipiélago, asf como brevemente
evaluar algunos aspectos de las politicas de conservacioén vigentes. Todo
ello con el fin de sugerir algunos cambios y, en conjunto, presentar el
papel de los distintos métodos de evaluaciéon ambiental en la gestion de
la conservacion. Nos interesa en este caso dar sugerencias sobre aquellos
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problemas que, aunque importantes, no han recibido la atencion suficiente
por parte de las instituciones politicas y de conservacion. A continuacion
se presenta un breve resumen de éstos:

* La dindmica del ciclo hidrolégico en Galdpagos es ampliamente desco-
nocida hasta la fecha o al menos no se han adoptado politicas orientadas
a una adecuada gestion. Las reservas subterraneas estan siendo emplea-
das para sustentar a la poblacién y actividades econémicas a un nivel
que es muy probable exceda al de su recarga natural. Si esta hipotesis se
confirma, el nivel freatico estarfa descendiendo y previsiblemente lo hara
a una tasa superior en las proximas décadas. Las implicaciones ambien-
tales de este proceso pueden tener un alcance que, hasta el presente, no
ha sido manejado en los disefios politicos de las Islas. El agotamiento y la
salinizacién de las reservas subterraneas parecerfan ser una consecuencia
inevitable, pero otras menos visibles a corto plazo podtian producir po-
derosos impactos en el largo plazo. Particularmente, no se han analizado
las implicaciones de un descenso en el nivel de las aguas subterraneas en
la humedad ambiente de los ecosistemas terrestres, tampoco el efecto
que ello podtia tener sobre la preservacion de los habitats de las especies
mas vulnerables, entre ellas, la tortuga gigante de Galdpagos.

Otros factores que inciden en el ciclo hidrolégico son dos importantes
fuentes de contaminacién de las aguas subterraneas: los residuos oleosos
y los lixiviados procedentes de los residuos domésticos y asimilados. Los
primeros proceden bdsicamente de la automocién, pero también de las
centrales de produccién eléctrica, en las que el manejo de estos residuos
es deficiente. Los segundos provienen de una gestién negligente. Los re-
siduos domésticos y asimilados son depositados en vertederos no acon-
dicionados para el tratamiento de lixiviados. Ademas, las medidas para la
separacion y recogida selectiva de la creciente fracciéon peligrosa que se
genera en los hogares y negocios, son manifiestamente insuficientes. Deri-
vado de todo ello es razonable suponer que los lixiviados estan siendo una
significativa fuente de contaminacién de los recursos hidricos.

e Los ecosistemas terrestres de Galapagos vienen soportando importan-
tes presiones, algunas de las cuales no estan suficientemente conside-
radas. La introduccién de especies exéticas, por diversas vias, es la mas
considerada en los analisis de las instituciones de conservacién. Ade-
mas estan las especies animales que fueron introducidas hace decenios
como animales domésticos y ganado y que se han asilvestrado como
consecuencia de los bloqueos de los procesos de desarrollo humano y
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el abandono de éstos. Son ingentes los recursos que en la actualidad se
destinan al control de estos factores de presion, pero los resultados no
anuncian la eliminacion del problema en un horizonte préximo.

La inadecuada gestion de los residuos solidos produce efectos negativos tam-
bién sobre el ecosistema terrestre, por el soporte de la proliferacion de espe-
cies agresivas y los gases emitidos por la combustion de los tesiduos solidos?.
Finalmente, el cambio en las condiciones de humedad, como consecuencia de
la reduccion de las reservas subterraneas de agua, como ya se menciono, afiade
una presion de dificil evaluacion a corto plazo. Una imagen de la dimension del
problema ambiental generado por los residuos solidos puede ser extraida de la
observacion de la Tabla VIIL

Tabla VIII. Desechos costeros y marinos recolectados, 1997-1999-2000-2001

Materiales 1997 1999 2000 2001
Plastico 1.062,50 3.368,50 1.356,00 797,60
Espuma 253,00 408,00 209,30 135,40
Vidrio 224,00 576,00 207,40 139,65
Hule/goma 286,00 368,50 85,50 51,00
Metal 321,50 1.742,50 87,07 80,70
Papel/carton 366,00 33,50 53,70 22,65
Madera 42,50 80,60 479,60 237,45
Tela 326,50 360,00 157,90 73,80
Total 2.882,00 6.937,60 2.736,47 1.538,25

Fuente: INGALA.

* Los impactos sobre el ecosistema marino de Galapagos son probable-
mente los mas reconocidos y publicados. La sobrepesca de especies
comerciales, asociada a algunas practicas de efectos imprevisibles sobre
la conducta de las especies’, es denunciada como la practica mas lesiva.
Los impactos producidos por la actividad turistica son también diver-
s0s, aunque circunscritos a los espacios en que estan permitidas las visi-
tas. Las infraestructuras portuarias y de amarre en los lugares visitados,
los vertidos derivados de la automocién y los ruidos generados, son los
impactos mas caracteristicos.

2 La quema habitual de residuos sélidos es una de las practicas posiblemente menos aceptables en el marco de
un espacio natural que ha sido calificado Parque Nacional y Reserva de la Biosfera.

3 Basicamente la extraccion de aletas de tiburén y la devolucion del animal al mar.
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En general, podria afirmarse que las politicas de prevencion y correccion de
los impactos ambientales van por detras de los acontecimientos. La adop-
cion de fuentes renovables para la generacion eléctrica y la automocion es
importante en la solucion a largo plazo de algunos problemas ambientales
locales. Sin embargo, parece mas urgente buscar una solucién de los pro-
blemas de vertido incontrolado de oleosos en el suelo. La solucion de los
conflictos asociados a la generacién de residuos solidos, especialmente los
peligrosos, requiere mucho mas de medidas de control en la fuente y de res-
ponsabilizacion del importador. La gestion del agua carece de formulaciones
estratégicas orientadas a la gestién sostenible del ciclo hidrolégico.

Respecto de los problemas que tienen su origen en el desempeno de las
principales actividades econémicas, las carencias de enfoque estratégico
son también notables. El grado de conflictividad alcanzado alrededor de
la actividad pesquera proyecta insuficiencias en el manejo estratégico de
las relaciones entre las tres principales perspectivas sociales que convergen
en la gestién de los recursos naturales de las Galapagos: la extractiva, la
asociada al ocio (turismo) y la que refleja la demanda local, nacional e in-
ternacional de conservacion. En consecuencia, el reto de la reorientacion
sostenible del desarrollo de las Galapagos reclama no s6lo una perspectiva
técnica o tecnoldgica, sino también econdmica y social. Encontrar acomo-
do a las aspiraciones de desarrollo de la comunidad humana en las Islas es,
paraddjicamente, uno de los desafios mas relevantes de la conservacion de
su extraordinario patrimonio natural. Ello es probable que implique cam-
biar enfoques y prioridades. En todo este proceso, la adecuada seleccion
de instrumentos de valoracién y la revalorizacion de los recursos naturales
y culturales del archipiélago deben constituir un aspecto esencial.

Finalmente, la conservacién del patrimonio natural de las Galdpagos posee
una innegable dimensién internacional. En un contexto de rapida regresién de
la naturaleza en el marco de la economia mundial, espacios como Galdpagos
han devenido en santuarios de la diversidad, cuya conservacion es deseada por
ciudadanos y gobiernos de muchos paises, asf como por organizaciones mul-
tilaterales (Naciones Unidas). Esta perspectiva con frecuencia colisiona con
los enfoques locales que privilegian modos de uso que pueden amenazar la
conservacioén®. Analizada globalmente, la convergencia de fuerzas, intereses e
instituciones que coinciden en la definicién de las condiciones de gestion de

4 Por cierto que frecuentemente apoyados en el nada desdefiable argumento de que lo propio ha sido ya hecho
por otros paises que han basado su actual nivel de desarrollo en el agotamiento previo de buena parte de sus
recursos naturales.
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los recursos naturales de Galdpagos, configura un marco bien complejo. El
Grafico 1 aporta una imagen comprensiva de esta complejidad. Las flechas
gruesas representan los servicios ambientales producidos tanto para el pafs
como para el resto del mundo. Las flechas mas oscuras resumen el entramado
de relaciones e instituciones que gira alrededor de la conservacion de las Islas.

Grafico 1. Los actores implicados en la conservacion de Galapagos
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Fuente: Elaboracién propia.

3. El desarrollo sostenible de Galapagos: orientaciones
estratégicas

La adopcion del paradigma del desarrollo sostenible para abordar conjun-
tamente la gestién de los procesos de desarrollo humano y preservacion de
la riqueza natural requiere la plena identificacion de las relaciones complejas
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que acontecen entre los subsistemas natural y social. El Grafico 2 pretende
ser una representacion de las relaciones mas relevantes. Partiendo de la li-
nea que ha preocupado tradicionalmente a la economia (Recursos = Pro-
duccién = Consumo = Utilidad), hacia abajo representa las relaciones
entre la economia y el medio ambiente, y hacia arriba las que se establecen
entre las esferas economica y social. En primer lugar, la dotacion de recur-
sos renovables y no renovables (rr y rnr) impone limites a la sostenibilidad
ecoldgica del proceso econémico. Los residuos emitidos por el sistema
economico (W), cuando superan la capacidad de asimilacién de los ecosis-
temas receptores, degradan funciones ambientales de éstos, reduciendo su
potencial para sustentar la produccién futura, de un lado, y la provision de
servicios ambientales directos a la poblacion, de otro. Ademas, en las eco-
nomias en las que el turismo tiene relevancia, la degradacion del entorno
reduce el atractivo del destino y, por lo tanto, la disposicién a pagar por la
experiencia recreativa. Este modelo explica cualitativamente como, a par-
tir del maximo rendimiento sostenible, la extraccion de una unidad de pes-
cado mas, o la entrada de un turista mas, produce mayores petjuicios que
beneficios a la sociedad presente de Galapagos, ademas de comprometer
las oportunidades de desarrollo de la sociedad futura (UNCWD, 1987).

En segundo lugar, el proceso econémico es activado por el capital huma-
no (K ) que organiza el proceso de produccion mediante la combinacion
de capital fisico (K ) y natural. La formacion, las habilidades y destrezas
adquiridas por la poblacién son esenciales para determinar la cantidad de
utilidad o bienestar que puede ser generada a partir de la combinacién de
una cantidad determinada de recursos naturales y capital fisico. En otras
palabras, el capital humano es determinante de la productividad del capi-
tal natural. La distribucién del capital humano (conocimiento, formacioén
(For)) entre la poblaciéon va a ser esencial en la determinacion de la distri-
bucién social de la riqueza generada. La cantidad y distribucién del capital
humano influye en las oportunidades de los individuos y grupos para satis-
facer sus necesidades y, en consecuencia, es un determinante fundamental
de la cohesion social. Esta puede ser empleada como expresion del nivel
de sostenibilidad social del sistema socioambiental.

Asi, el nivel global de bienestar de la sociedad (U) es el vector resultante de las
tres dimensiones consideradas (econémica, ambiental y social), que a su vez
estan estrechamente relacionadas entre si. Por ejemplo, una mejor formacion
de la poblacion local que trabaja en el turismo permitird prestar servicios de
mas alto valor afiadido (mejor interpretacién del paisaje y ecosistemas, mas
calidad de la oferta culinaria, etc.) a los visitantes, aumentando su disposicion
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a pagar por la experiencia recreativa. Hsto permitira que cada pernoctacion
genere un mayor ingreso, de modo que si éste esta razonablemente distribuido
(es decir, si el capital humano lo estd) permitira un mayor nivel de vida de los
residentes en Galapagos para una determinada cantidad de visitantes. O lo que
es lo mismo, el mismo nivel de vida puede ser alcanzado con menos visitantes
y, por lo tanto, con menor impacto sobte el medio ambiente”.

Grafico 2. Relaciones entre las esferas econémica, social y ambiental
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Fuente: Desarrollado a partir de Pearce y Turner (1995).

Al mismo tiempo, la resolucién de un problema ambiental como la contami-
nacién procedente de los lixiviados de los residuos organicos puede resolverse
mediante la separacién en origen y compostaje de la fraccién organica. Esta
accion ayudarfa a mejorar la dimension ecolégica del desarrollo sostenible.

5 Esto es cierto siempre que una mayor contribucion del factor humano a la produccion sea posible
sin aportar igualmente mayor capital fisico, esto es, que exista sustituibilidad entre estas dos for-
mas de capital. Esto ha sido demostrado ampliamente en el caso de la produccion de turismo.
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Ademas, si los beneficios generados por la no contaminacion del acuifero y
los ecosistemas terrestres, mas los beneficios de la mejora de la calidad dieté-
tica de la produccion agraria local (incluyendo los beneficios derivados de la
reduccion del empleo de fertilizantes quimicos), superan a los costes del com-
postaje, entonces, la adopcion de esta accion genera mas eficiencia econdmica.
Esto significa que la dimensién econémica y ecolégica del desarrollo sosteni-
ble pueden reforzarse mutuamente. Estos dos ejemplos nos van a permitir
ilustrar muy sucintamente cuales serfan los fundamentos de una estrategia de
desarrollo sostenible de Galapagos que aunaran conservacion y desarrollo hu-
mano. Bl Grafico 3 pone de relieve otro aspecto de las relaciones entre las
dimensiones de la sostenibilidad que estamos analizando.

Grafico 3. Efectos potenciales de la mejora de la gestion
ambiental en el turismo
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Fuente: Elaboracién propia.

Fundamentos de una estrategia de desarrollo sostenible para Galapagos
Incrementar la generacion de valor anadido local por unidad de recurso natural empleado

* Identificar las preferencia de diferentes segmentos de demanda, orien-
tando los atributos del producto ofrecido hacia los que generan mayor
beneficio social (diferencia entre beneficios y costes sociales).
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e Capacitar a la poblacién local para el desempeno de los empleos y las
iniciativas empresariales requeridas por la producciéon de maximo be-
neficio. Reducir las fugas de rentas hacia factores externos.

e Favorecer la adopcién de innovaciones ambientales que reduzcan costes
y mejoren el comportamiento ambiental de las actividades productivas
(energfa solar térmica), en el contexto de sistemas de gestion ambiental.

e Desarrollar el marketing preciso para que los consumidores identifiquen
las caracteristicas de los bienes y servicios producidos (ecoetiquetas).

Ejemplo: Generar sinergia entre pesca y turismo. Pesca local incorporada a
la dieta turistica. Venta del factor desarrollo sostenible en el producto turistico.
Incorporar pescadores a tareas de guiado de excursiones. Introducir elemen-
tos de antropologfa social en la interpretacion (mayor valor del producto y
mayor remuneracioén de los pescadores por unidad de biomasa extraida).

Desarrollar mecanismos para incrementar la contribucion de los consumidores y/ o gobiernos
internacionales en la financiacion de la conservacion del patrimonio natural de Galdpagos

e Evaluar la contribucién de la conservacion de la biodiversidad de Ga-
lapagos en relacion con el bienestar de la comunidad internacional.
e Determinar las instituciones de compensacién que pueden ser establecidas.

Crear las instancias de implicacion y participacion social que requiere el impulso de la
estrategia de desarrollo sostenible de Galdpagos

4. El rol de las metodologias de valoracion del medio ambiente

La evaluacién debe ser un aspecto central de toda planificacién que persi-
ga la maximizacion a largo plazo del bienestar de la sociedad. S6lo a través
de ella los decidores publicos pueden afirmar la idoneidad de un conjunto
elegido de acciones frente a cualquier otro. De este modo, las técnicas de
evaluacién permiten formular proposiciones del tipo: el conjunto de accio-
nes A es preferible al B porque de acuerdo con los criterios determinados,
proporciona un mayor nivel de bienestar a la sociedad. Un aspecto cada
vez mas relevante de las politicas publicas consiste en evaluar e incorporar
al proceso de decision los efectos esperados sobre los servicios generados
por el medio ambiente a la sociedad actual y futura. Los métodos de eva-
luacién del medio ambiente disponibles responden a un amplio rango de
metodologias y propositos. Existe una extensa literatura que discute con
caracter general las ventajas e inconvenientes de los diferentes métodos
de valoracion. Nuestro proposito aqui es otro. Se trata, en el contexto de
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la formulacién de una estrategia de desarrollo sostenible en Galapagos, de
determinar qué método o métodos serfan mas adecuados en cada aspecto
o fase del proceso de concepcion e implementacion de la estrategia.

Una premisa basica de la seleccion de los métodos mas idoneos estd cons-
tituida por el concepto de sistema de informacion. Cada método de eva-
luacién del medio ambiente cobra todo su significado en el contexto del
sistema global de informacién definido para la estrategia. El sistema de
informacion debe atender a la totalidad de las relaciones relevantes entre
los subsistemas social y ambiental. De una forma resumida puede decirse
que la informacion constitutiva del sistema se estructura en dos grandes
tipos de indicadores: fisicos y econémicos. Los primeros dan cuenta de
las interacciones fisicas entre la economia y el medio ambiente de Galapa-
gos. Los segundos dan valor econémico a las transformaciones fisicas. Por
ejemplo, un indicador fisico puede precisar la relacién entre el esfuerzo
pesquero realizado y los parametros que explican la salud del ecosistema
marino, en términos de cantidad y diversidad de la biomasa. Un indicador
econémico puede ser generado para estimar los efectos de cambios en el
ecosistema marino sobre la experiencia recreativa del visitante interesado
en la observacion de la fauna submarina. Estos cambios en la calidad de
la experiencia recreativa pueden ser expresados en términos monetatios,
obteniendo valoraciones que pueden ser tutiles, dependiendo del rigor del
ejercicio de valoracioén y de su proposito.

Cuando los cambios en los servicios ambientales no poseen un mercado
directo, es preciso establecer procedimientos ad hoc para su valoracion
econdémica. Los métodos de valoracion directa e indirecta, basados en
preferencias que pueden ser reveladas o declaradas, se han desarrollado
profusamente con este proposito. La mayor parte de ellos tratan de
capturar los efectos sobre las funciones de recreacién y, en muchos casos,
otros valores asociados a la opcién de uso futuro o a la mera existencia de
los recursos ambientales valorados (Hanley, Whitby and Simpson, 1999;
Santos, 1999; Bateman e¢f al., 2002). Los valores asi obtenidos pueden ser
manejados con propositos diversos. En general, puede afirmarse, como lo
proponen Funtowicz and Ravetz (1992), que cuando lo que esta en juego es
muy relevante y el nivel de incertidumbre e ignorancia sobre los impactos
potenciales es alto, este tipo de ejercicios no debe ser adoptado como tnica
o principal fuente de informacioén para tomar decisiones sobre su gestion.
Las limitaciones de los métodos basados en la agregacion de preferencias
individuales, que dificilmente pueden tomar en cuenta los efectos de las
decisiones de los demas sobre el conjunto, han sido documentadas en
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la literatura cientifica. Otros aspectos criticos basados en la veracidad de
los supuestos del paradigma del consumidor maximizador de utilidad
también han sido cuestionados cuando se trata de bienes ambientales
globales o, en general, de bienes publicos ante los que, hipotéticamente, los
individuos se comportan como ciudadanos antes que como consumidores.
Aspectos metodolégicos de interés son los relacionados con el contexto
de la valoraciéon (Gonzalez y Ledn, 2003) y el uso de transferencias de
beneficios para reducir la informacion necesaria y los costes de los estudios
(Nijkamp, Florax and Willis, 2002). Por otra parte, entre las metodologias
de evaluacion que persiguen fundamentar decisiones basadas en el impacto
social, pero que no recurren a la valoracion monetaria, esta la valoracion
multicriterio (véase, por ejemplo, Munda, 1994).

Tomando en cuenta todo lo anterior, el sistema de informacioén para el de-
sarrollo sostenible de Galdpagos debe organizar informacién proveniente
de diversas fuentes y metodologias. En principio, la determinacion de los
niveles de capacidad de carga de los sitios de visita turistica, la evaluacion de
los impactos de los cambios del ciclo hidrologico sobre los ecosistemas te-
rrestres, etc., deben basarse fundamentalmente en el empleo de indicadores
fisicos. Es probable que el sistema de indicadores fisicos mas completo y
robusto sea el propuesto por la OECD (2001), que distingue entre indicado-
res de presion, estado y respuesta. Los primeros hacen referencia a flujos de
contaminantes provenientes de alguna actividad humana, como Tm de CO,
emitidas o hectémetros cubicos de aguas residuales vertidas. Los segundos
hacen referencia al impacto en el estado del ecosistema receptor del conta-
minante o la presion ambiental de que se trate. A este grupo pertenecen los
indicadores de concentracién de contaminantes en aguas, suelos y atmosfera
local o global. Los de respuesta tratan de evaluar los efectos de las medidas
adoptadas para paliar o remediar el problema ambiental. El Grafico 4 mues-
tra la relacion entre los diferentes indicadores.
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Grafico 4. Tipos de indicadores ambientales. El modelo PER de la OECD
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Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, las metodologfas basadas en preferencias declaradas han
perfeccionado considerablemente sus disefios para permitir trabajar con
bienes ambientales multiatributo. La ultima generacién de investigacion
en esta materia se viene ocupando de analizar la heuristica del proceso de
decision de los individuos enfrentados a experimentos de eleccion en mer-
cados hipotéticos (Thaler, Tversky, Kahneman and Schwartz, 1997).

En consecuencia, el valor que todos los ciudadanos del planeta conceden
a la conservacion de la riqueza natural de Galapagos es susceptible de ser
estimado mediante estos procedimientos, con ciertos visos de fiabilidad.
Los resultados pueden ser empleados para la fundamentacion de mecanis-
mos de compensacion al estado de Ecuador y a la sociedad de Galapagos
por parte de organismos multilaterales representantes del interés global.
Del mismo modo, estos métodos pueden ser usados para determinar la
tarifa Optima de entrada al Parque Nacional o de acceso a algunas zonas
especificas de éste. Ademas de evaluar el acceso pueden ser empleados
para evaluar la disposicion al pago por el desempefio de actividades espe-
cificas asociadas al estudio o disfrute de la biodiversidad del archipiélago.
En la medida en que estiman el excedente del consumidor, la fijacién de
tarifas Optimas desde el punto de vista de la gestion local de los recursos
naturales permite reducir al minimo el numero de visitantes preciso para
obtener un determinado nivel de ingresos y contribuir, de este modo, a la
sostenibilidad ecologica de las Islas.
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La evaluacion del proceso institucional y social que requiere la implemen-
tacion de la estrategia de desarrollo sostenible es esencial. Se trata de un
aspecto generalmente descuidado, pero que posee una enorme importan-
cia en aquellos espacios en los que la presencia humana es significativa.
En ellos, el desarrollo sostenible requiere la reorientacion de los procesos
productivos y de los desarrollos urbanos. La implicacion social y el uso de
procesos participados de toma de decisiones se han revelado fundamenta-
les para el éxito de la estrategia. La valoracion de tales procesos es suscep-
tible de ser realizada mediante indicadores especificamente disefiados para
capturar los elementos relevantes.

Finalmente, los indicadores artiba referidos pueden ser combinados entre si
para generar indicadores de segunda generacién, mucho mas aptos para refle-
jar el modo en que una sociedad transita (0 no) hacia el desarrollo sostenible.

En resumen, la propuesta que se va a implementar en el marco de un
programa de Agenda 21 para el desarrollo sostenible de Galapagos tiene
el proposito de desarrollar un sistema de informacién para la gestién con
datos generados a partir de la obtencién de informacion de los flujos fisi-
cos y de la aplicacion de los métodos de valoracién econdémica que se han
considerado mas arriba.
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Resumen ejecutivo

Introduccion

Costa Rica est dividida en 11 4reas de conservacion; el Area de Conserva-
cion Osa (ACOSA) incluye los territorios ubicados en el extremo suroeste
del pais como se indica en el Mapa N° 1. El 4rea total de ACOSA es de
4.304,8 km?, donde residen permanentemente alrededor de 100 mil per-
sonas. ACOSA contiene gran diversidad de ecosistemas y paisajes. Esta
area de conservacion funciona como puente natural entre las especies del
norte y sur del continente americano. En 1995, este humedal fue declarado
sitio de interés internacional por Ramsar (Convencion de los Humedales
Ramsar, Iran, 1991).

Las actividades econémicas del manglar son totalmente artesanales. Las
cuatro principales son la extraccién de pianguas, la pesca, la produccion
de carbon de mangle, aunque es ilegal, asi como la agricultura y ganaderia
extensiva. Todas se realizan tanto para autoconsumo como para la venta
en poblados circundantes. El manglar es también importante como medio
de transporte para turistas que se trasladan a los hoteles de la playa, o bien,
para los que practican la pesca deportiva dentro de los linderos del man-
glar. Sin embargo, esta dltima actividad no ha sido contabilizada.

La extraccién de piangua se practica en el ambito familiar, basicamente en
los lodazales cerca de las desembocaduras de los tios. Esta actividad se com-
bina con la pesca que se lleva a cabo en canales, esteros, desembocaduras
y en el mar. Los pobladores producen el carbén utilizando el mangle y lo
elaboran en fosas cavadas en el suelo. La agricultura se desarrolla como una
actividad a muy pequefia escala y principalmente es para autoconsumo.

El Humedal Nacional Térraba-Sierpe (HNTS), dadas las actividades eco-
noémicas que se desarrollan en él, enfrenta importantes amenazas. Estas se
dan principalmente porque toda actividad que se desarrolla dentro del area
de manglar es ilegal. Al ser ilegal no existe ningin conocimiento sobre sus
interrelaciones y los niveles de explotacion. Se especula mucho sobre sus
usos. No existen datos cientificos para poder demostrar lo que la gente
afirma de manera empirica.

Las amenazas identificadas son la sedimentacion, la extraccién de mate-
riales para construccion, la sobreexplotacion de pesca, como piangua, ca-
marén y moluscos, en general, la contaminacion de las aguas por quimicos

511



VIRGINIA REYES / MiRiaM MIRANDA / CARMEN MONGE / FIORELLA SALAS

provenientes de aguas arriba (pifia) y de la cuenca baja (banano, palma y
arroz), la deforestacion, la construcciéon del Proyecto Hidroeléctrico Boru-
ca, el aumento de la poblacion, la pobreza de los pobladores que habitan
dentro y en el area de influencia del HNTS vy, finalmente, la pobreza de los
programas de educacion ambiental.

Area de estudio

El HNTS forma parte de ACOSA y contiene el bosque de manglar mas
grande de Costa Rica (16.700 ha) (ver Mapa 1). En esta zona la biodiversi-
dad es extremadamente rica en especies terrestres y matinas, con especies
endémicas y en peligro de extincién, como los grandes felinos, el jaguar y el
puma, y aves propias del pafs. En la Peninsula de Osa se pueden encontrar
unas 700 especies de arboles maderables, y las especies maderables finas
representan solo el 2,7% del volumen total. Por lo mismo, se considera la
Peninsula de Osa un centro de diversidad de plantas en el ambito mundial.

Mapa 1. Localizacion del HNTS en Costa Rica y Centroamérica
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El area de influencia del HNTS esté constituida por los distritos de Puer-
to Cortés, Sierpe y Palmar (Norte y Sur), todos del cantén de Osa. Cerca
del 70% del suelo en Osa es de vocacion forestal, sin embargo, la agri-
cultura intensiva es la principal actividad econémica que se desarrolla
en la zona. Los principales cultivos son arroz y banano, seguidos por
actividades agropastoriles. El turismo surgié recientemente como una
importante opcion con altas posibilidades de crecimiento. En décadas
anteriores, la region de Osa fue destinada en gran parte a la cosecha de
banano para la exportacién y posteriormente, a la produccion de palma
africana y arroz, entre otros cultivos. Entre las actividades econémicas
desarrolladas en el humedal se identifican la extraccién y comercializa-
cion de piangua, pesca, agricultura, ganaderfa, venta de servicios, activi-
dades turisticas y transporte acuatico.

El HNTS se puede identificar como parte de la unidad fisico-geografica de
la cuenca del rio Grande de Térraba. LLos territorios ubicados en el HNTS
son parte de la cuenca baja del Grande de Térraba que para desembocar
se abre en un abanico de cinco esteros mayores que popularmente se iden-
tifican como “bocas” —Zacate, Brava, Coronado, Guarumal y Chica—, las
cuales son las principales zonas de extracciéon de pescado y piangua. A
estos esteros, a su vez, les caen esteros menores, entre ellos, El Rey, Cho-
cuaco, Chocuaquito, Tripa de Pollo, etc. A este grupo de desaglies, se une
un conjunto de rfos, como, Claro, Tigre, Rincon, Esquinas, Corredores
y Sierpe, con sus numerosos esteros. A los anteriores cuerpos de agua se
suma la Laguna Sierpe para conformar los humedales Térraba-Sierpe.

Importancia econdémica del estudio

Los ecosistemas marino-costeros son altamente complejos. Los humedales
proveen a la sociedad nacional e internacional bienes y servicios ambienta-
les, los cuales son aprovechados directa e indirectamente por el hombre. El
Valor Econémico Total (VET) de los ecosistemas de manglar se divide en
valores de uso directo ¢ indirecto, valores de opcién y valores de existencia.
Con base en el analisis de la problematica de la zona se identificaron los bie-
nes y servicios que se incluyeron para su valoracion y analisis en este estudio.
Estos son la pesca, la extraccion de piangua, sectores hotelero y turismo.
Las dos primeras son actividades que extraen productos del manglar para su
venta en el mercado local o nacional. Los otros servicios identificados hacen
uso de lo que ofrece el humedal a través del aprovechamiento de la belle-
za escénica, biodiversidad y vegetacién presentes en la zona. Las funciones
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ecologicas del humedal (recarga de acuiferos, control de flujos e inundacio-
nes, estabilizacion del microclima, entre otras) son clasificadas como valores
de uso indirecto. Los atributos son considerados como valores de no uso o
valores de existencia. Estas dltimas son funciones importantes, pero debido
a la ausencia de informacion biologica de la zona no fue posible su incorpo-
racion dentro en el estudio.

Actores sociales en el HNTS

Los actores sociales —tanto publicos como privados— conviven diariamen-
te con los humedales, de los que obtienen multiples bienes y setvicios que
sustentan su economia local. Las decisiones de estos actores impactan la
conservacion de habitats criticos para la reproduccion de muchas especies
de flora y fauna, al mismo tiempo que afectan la productividad de las co-
munidades circundantes y la belleza escénica de la region. Asimismo, sus
acciones tienen el potencial de permitir que las actuales y futuras genera-
ciones lleven a cabo actividades de investigacion, educativas, recreativas y
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Se identifican dos grupos de actores, clasificados como actores de caracter
publico y no publico, los cuales se clasifican en tres esferas. En la esfera
externa se presentan las diversas organizaciones del Estado que tienen
influencia directa en el HNTS a través de programas y proyectos. En la
esfera intermedia se localizan las diversas organizaciones en su mayoria de
caracter privado, como ONG, camaras, asociaciones, entre otras, que rea-
lizan actividades dirigidas hacia el desarrollo y beneficio de las comunida-
des inmersas en el HNTS. La esfera central muestra los actores locales que
aprovechan los beneficios o recursos del HNTS. A pesar de existir gran
diversidad de actores, lo cual es absolutamente necesario para el manejo
del manglar, se detecta ausencia de coordinacién interorganizacional.

Metodologia y objetivos

El estudio de valoracion econémica del HNTS vy la propuesta de mecanis-
mos para la actualizaciéon del Plan de Manejo del Humedal Nacional Térra-
ba-Sierpe se desarrollaron de junio del 2003 a junio del 2004. Este fue cla-
borado por la Unién Mundial para la Naturaleza, Oficina de Mesoamérica
(UICN-ORMA), en el marco del proyecto Integrating Wetland Economic
Values into River Basin Management y dentro de la Iniciativa Agua y Na-
turaleza de la UICN (WANI-Economics). Costa Rica es uno de los cua-
tro estudios de caso seleccionados; los otros tres corresponden a Tanzania,
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Cambodia y Sri Lanka. Los objetivos que dirigieron esta investigacion son:
valorar econdmicamente los principales bienes y servicios derivados del Humedal Nacional
Térraba-Sierpe (HN'TS) e identificar las necesidades, oportunidades y riesgos de incorpo-
rar mecanismos financieros innovadores en el plan de manejo del HN'TS.

En términos metodolégicos, se llevo a cabo una revision de los diferentes
métodos de valoracion existentes, estudios previos en Centroamérica, la pro-
blematica de la zona, la disponibilidad de informacion, el tiempo disponible
y presupuesto para la definiciéon de los métodos de valoracién apropiados.
Los cantones ubicados dentro del HNTS son dreas de bajos ingresos, con
pocas oportunidades de empleo y una compleja problematica social, existe
un vacio de informacién biofisica y socioeconémica de mas de diez afios,
por lo que se descartaron todos aquellos métodos que requerian una base
de informacién amplia. En este sentido, se abord¢ la valoracion econémica
del HNTS a través de la estimacion de los ingresos netos que generan las
principales actividades que se benefician en forma directa del manglar, como
son la extraccion de pescado y piangua y la actividad hotelera que ha venido
en aumento en los dltimos diez afios. Adicionalmente, dada la importancia
del sector turismo en la zona, se llevé a cabo un estudio de disponibilidad
a pagar de los turistas extranjeros para la proteccion y mantenimiento del
humedal mediante la implementacién de un plan de manejo de la zona.

Resultados e implicaciones

Estimacion de los ingresos netos de la actividad pesquera

En el area del humedal unas 53 familias se dedican a la extraccién de
pescado, se encuestaron 39; de ellas, las cuales extraen mayoritariamente
pargo, robalo y corbina. El pescado es principalmente extraido para la
venta y para el consumo familiar. E1 59% de éste es distribuido a través
de intermediarios. La extraccion mensual de pescado per capita dentro
del humedal se estima en 1.465,5 kg, lo que significa una extraccién
mensual aproximada para la muestra de 57.154 kg. La extracciéon anual
de pescado para toda la poblacion se estima en 932.000 kg, generando
ingresos brutos a la zona por aproximadamente 1 millén de délares al
afio. El valor actual neto (VAN (10%)) de los ingresos netos de la acti-
vidad pesquera se estima en US$848.786, que corresponden al aporte de
esta actividad a la economia local. Este dato pertenece a la estimacion del
valor econémico del humedal en funcién del uso extractivo que el sector
de pesca artesanal realiza en la region.
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Estimacion de los ingresos netos de la extraccion de piangua

De acuerdo con los resultados obtenidos, se estima que la extraccion total
de pianguas que se produce en el humedal es aproximadamente de 43.000
pianguas al dfa, para una extraccion anual de 7,7 millones. En términos ge-
nerales, la actividad piangiiera genera cerca de US$1.130/dia, consideran-
do que la extraccion diaria promedio es de 43.000 pianguas, vendidas en el
mercado por los piangiieros a un precio promedio de US$0,026. Se puede
determinar que el manglar contribuye a la economia de los pobladores del
humedal en generar ingresos brutos por US$202.266 al afio, lo que signifi-
ca un ingreso neto anual promedio per capita de US$4.843. El valor actual
neto (VAN (10%)) de los ingresos netos de la actividad de extraccion de
piangua se estima en US$3.883.533, que corresponde al aporte esperado a
precios actuales de esta actividad a la economia local, el cual se traduce en
el valor econémico que ésta le atribuye al manglar.

Estimacion de los ingresos netos de la actividad hotelera

De acuerdo con la consulta realizada a los 22 hoteles existentes en la zona,
aproximadamente el 23% son microempresas familiares, que obtienen in-
gresos netos mensuales inferiores a los US$1.000. Asimismo, el 27% de los
hoteles y cabinas consultados obtienen ingresos netos entre los US$1.000
y US$2.500, los cuales se ubican principalmente en Sierpe, donde se loca-
lizan los hoteles mas pequefios y con menor visitacion, dado que el turista
que visita esta area es de paso. Un 18% de los hoteles consultados podrian

considerarse pequeflas empresas que obtienen ingresos entre los US$2.500
y US$5.000.

Por otra parte, el 18% de los hoteles recibe ganancias mensuales entre los
US$5.000 y los US$12.000. Un 9% de los hoteles consultados obtiene in-
gresos netos de US$12.000 a US$24.000 y s6lo un 5% recibe ingresos ne-
tos superiores a los US$24.000 al mes, los cuales se ubican principalmente
en la zona de Drake y cuyos turistas son trasladados por avion desde San
José. En términos generales, de acuerdo con la informacién provista por
los hoteleros, este sector genera beneficios anuales por US$1,5 millones.
Sin embargo, si analizamos los ingresos netos en funcién de los valores
actuales netos (VAN (10%)) el sector genera ingresos netos efectivos por
US$52,9 millones, los cuales corresponden a la estimacién del valor eco-
némico que esta actividad le confiere al humedal. En promedio generaria
ingresos anuales por US$2,4 millones.
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Modelo disponibilidad a pagar de los turistas internacionales

Se inici6 utilizando un modelo general, que incorporara como variables
explicativas los niveles de ingreso, los niveles de escolaridad, el pais de
procedencia, la ocupacion, el sexo, los atractivos de la zona, etc. A pesar
de lo anterior, no fue posible obtener un modelo en el que las variables
anteriormente indicadas fueran significativas en su conjunto. L.a maxima
correlacion existente entre las variables recolectadas es de un 0,49 y se
presenta entre la edad y la ocupacion de los turistas y un 0,49 entre la edad
y el nivel de escolaridad.

En diferentes formas modelisticas, son la edad y el nivel de escolaridad las
variables que mayoritariamente ayudan a explicar la decision de los turistas
de realizar un pago voluntario por la conservacién del area. El modelo
indica una mayor influencia de la edad en la disposicion a pagar. Esto re-
flejarfa la importancia que tiene el grupo de edad (31 a 40 afios), asi como
el nivel de estudios en su mayorfa presente (College), sobre la disposicién
a pagar. Sin embargo, el indicador del nivel de ajuste se aproxima al 6%.

Esto, a su vez, posibilita determinar que la prediccion de un modelo con res-
pecto a la variable de disposicion a pagar, se ubica para el nivel de US$5, con
un error de 0,139. En parte esta situacion se debe a la alta concentracion de
observaciones en este monto de disposicion de pago, y su nivel de relacién con
las variables edad y escolaridad. No existe ninguna evidencia de que conforme
se incrementen los niveles de ingreso, esto tendra un impacto sobre los niveles
de disposicion a pagar. En efecto, su incorporacion en el modelo presentado
anteriormente no permite obtener una influencia significativa.

Propuesta de mecanismos

A través de este proceso de consulta, se analizaron y evaluaron diferen-
tes opciones de mecanismos de manera que permitan la generacién de
ingresos para la implementacién de un programa de manejo del HNTS.
Se plantea como una opcién innovadora a escala nacional y de la region
centroamericana, el desarrollo de un proceso de administracién comparti-
da entre el Estado y las comunidades, que propicie el uso sostenido de los
bienes y servicios que ofrece el humedal. La administracién compartida o
comanejo se desarrolla como un proceso altamente participativo, donde
cada actor debe tomar la responsabilidad social que le corresponde en el
uso y proteccién de los recursos naturales.
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Se determind que en el caso de los pescadores y prangiieros, la cultura del man-
glar dificulta el establecimiento de un sistema de cuotas de pesca en un
corto plazo. Es importante notar que el principal factor que obstaculiza su
implementacién en forma exitosa es el cardcter ilegal que mantiene la acti-
vidad en la zona. Por lo tanto, es fundamental la busqueda de alternativas
que permitan crear un sentido de legalidad que provea al productor un
caracter legal o de pertenencia.

El sector hotelero muestra una baja disposicioén a contribuir con el Plan de
Manejo a través de pagos en efectivo, por lo tanto, la propuesta de una
patente ambiental o el establecimiento de un impuesto no es viable con un
esquema voluntario. No obstante, los hoteleros estan en la disposicién de
apoyar el Plan de Manejo y de contribuir a través de pagos no monetarios.
Ademas, estan de acuerdo en recaudar los fondos que se puedan cobrar a
los turistas y transferirlos a la organizacion administradora de los recursos.

Por otra parte, el establecimiento de un peaje de paso a los turistas en el
embarcadero de Sierpe no es viable, debido a la informalidad del cabotaje
en esta actividad, ya que son pocos los boteros que estan inscritos en la
municipalidad, lo que impeditfa un control de los turistas y de los fondos
que se recauden. Adicionalmente, es importante recalcar que la mayoria de
los turistas que ingresan a Drake o a Corcovado lo hacen por aire o tierra.
Siendo Sierpe una zona de paso y no un destino para el turista.

Se determiné que la alternativa maés factible resulta ser el establecimiento
de un cobro voluntario a los turistas, mediante un cargo a la tarifa establecida
por cada hotel, el cual serfa transferido a la entidad encargada del manejo
de los recursos. De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de
disponibilidad a pagar de los turistas (valoracién contingente), el monto
recomendado es de US§5. Se estima segun la informacién proporcionada
por los hoteles que la zona del HNTS y su area de influencia (Drake y
Corcovado) tienen una visitaciéon promedio anual de 1.600 personas. Si se
estableciera este cobro voluntario de US$5 por persona, el cual no variaria
en relacién con los dfas que permanezca en la zona, la implementacién
de este mecanismo podria generar ingresos por USFS.000 al afio para el
manejo del HNTS.

Propuesta de manejo del HNTS

Se propone el desarrollo de un programa de coadministraciéon o comanejo
mediante la implementacion de tres etapas. Como fase inicial (Etapa 1) se
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plantea la implementacion del pago voluntario propuesto por los turistas
consultados (US$5). Para la debida administracion de los recursos se pro-
pone la creaciéon de un fideicomiso que facilite la recaudacion y utilizacion
de los fondos en el ambito local, el cual sea administrado inicialmente por
el MINAE como organizacién encargada del manejo del humedal. Se es-
tablecerfa el cobro voluntario a los turistas extranjeros, el que serfa recau-
dado por los hoteles y transferido por éstos al fideicomiso. Este accionar
debe ir acompafiado de un proceso de creacion de capacidades locales.

Paralelamente a la creacion del fideicomiso se sugiere establecer una Comi-
sion Interorganizacional para el manejo compartido del HNTS. Para esta
fase se sugiere la elaboracioén de una propuesta de financiamiento, que per-
mita su implementacién y un lapso para que el fideicomiso acumule recursos
y se consolide para la segunda etapa. Los recursos para la primera etapa se-
ran administrados por el ente donante y liderado por el MINAE y la Comi-
sion Interorganizacional. En la segunda etapa,m los recursos reunidos en el
fideicomiso seran utilizados para financiar acciones de manejo compartido
priorizadas conjuntamente entre la organizacion lider y la Comision.

Hs importante recalcar que la creacién de capacidades locales es un pre-
rrequisito para que el MINAE transfiera el rol a una organizacion local
capaz de asumir la promocién, guia y liderazgo del manejo compartido. El
MINAE debe evolucionar de una organizacién estatal con poco liderazgo
y en alguna medida “invisibilizada” a una organizacién empoderada en el
manejo de los recursos naturales y en la cual la sociedad confie, valore y
respete. Para ello, el MINAE debe contar con los recursos técnicos, hu-
manos y econémicos necesarios. Igualmente, el MINAE debe tener los
instrumentos para dirigir el proceso de comanejo.

Esta primera etapa busca en el corto plazo que los diversos actores sociales
no sélo entiendan sino que adopten como forma de vida la responsabilidad
social para con la conservacion de los recursos naturales. De esta forma, la
comunidad y sus actores pueden responder a los objetivos de comanejo. El
proceso de construccion de capacidades tiene como meta identificar e im-
pulsar una organizacion local para que asuma el liderazgo y se transforme en
una organizacién dinamizadora del humedal, la cual debe ser protagoénica en
la gufa y el acompafiamiento del manejo compartido del HNTS.

Cuando la organizacion lider asuma su papel, se incorpora la participacion
del MINAE dentro de la Comisién Interorganizacional. Ademas, al igual
que el MINAE en la primera etapa, la organizacién seleccionada contara con
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la fiscalizacion y colaboracion de la Comision Interorganizacional y asumi-
ra la promocién, gufa y liderazgo del manejo compartido. En el momento
que la organizacion seleccionada asuma su rol inicia la Etapa I1. Esta etapa
continda con el proceso de fortalecimiento de capacidades para el desarrollo
organizacional, institucional y, por ende, local. L.a comunicacion entre los
diversos actores sociales, especialmente entre la Comision Interorganizacio-
nal y la organizacion elegida, debe ser continua, transparente y confiable.
La Etapa II es un periodo de generacién de aprendizaje. Se esperarfa una
evaluacién y monitoreo permanentes de los objetivos y logros del manejo
compartido y, en caso de requeritlo, una reformulacion de éstos, con el fin
de lograr mayores beneficios para el ambiente y los actores involucrados.
Adicionalmente, se prevé la generacion de nuevos mecanismos de financia-
miento que permitan ampliar los recursos disponibles para las actividades
propuestas. Se esperarfa, por lo tanto, la consolidacién del sistema en una
tercera etapa, en un periodo de al menos 10 afios, donde el sistema pueda
ser sostenible desde el punto de vista social y financiero.
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Introduccion

Entre las escenas que causaron mas profunda impresién en mi espiritu,
ninguna tan sublime como el aspecto de las selvas virgenes que no mues-
tran adn la huella del paso del hombre... verdaderos templos llenos de
todas las espléndidas producciones de la diosa Naturaleza. Nadie, segun
creo, puede penetrar en esas vastas soledades sin sentir una viva emocion y
sin comprender que hay en el hombre algo mas que la vida animal. Chatrles
Darwin, Viaje de un naturalista alrededor del mundo.

En ]la medida en que los genes y la cultura han coevolucionado, las creen-
cias religiosas son, a la vez, el producto de la evolucion y el proceso de
supervivencia. Incluso un cientifico tan profundo como Darwin no pudo
superar las genuinas emociones que le producfan “las selvas virgenes que no
muestran aun la huella del paso del hombre” (578). En la actualidad alguien
considerarfa la frase, “Nadie... puede penetrar en esas vastas soledades sin
sentir una viva emocién...”’, como una expresion de biofilia y los “verdade-
ros templos llenos de todas las espléndidas producciones de la diosa Natu-
raleza”, como una metafora de la biodiversidad. Mientras que Darwin, en
su famoso diario, manifestaba su biofilia bajo la forma de digresion estética,
personas menos literatas manifestaran su biofilia en el modo como gestio-
nan los recursos naturales. Esta simple verdad se convierte en una vigorosa
critica contra cualquier mecanismo de mercado que pretendiera suplantar el
vinculo emocional con la naturaleza. Christie y Mooney (1999, 320) lo plan-
tean como sigue: “Para las comunidades campesinas e indigenas, y para toda
la poblacion rural, su relacion con la tierra constituye una parte importante
de suidentidad. Las tierras y las aguas con las que conviven sustentan quiénes
son y las bases de su supervivencia” (las cursivas son del autor).

El analisis que se presenta a continuacién examinara unas cuantas implica-
ciones de ver el entorno como un conjunto de servicios, de crear derechos
sobre cada uno de éstos y de impulsar el comportamiento hacia una mo-
dalidad de pago por parte del usuario. La metodologia utilizada toma en
cuenta el contexto y el impacto de un “Mercado de Servicios Ambienta-
les” tanto sobre la cultura como sobre la conservacion. El estudio de caso
se fundamenta en una comunidad rural pobre en Ecuador, donde se estan
realizando esfuerzos para crear un mercado en servicios ambientales. El
control en otra comunidad rural y cercana a una ciudad importante. Los
datos primarios se analizan a la luz de la discusion tedrica, y de ello van
surgiendo recomendaciones especificas. La conclusion es una verificacién
de los hechos para llegar a las recomendaciones.
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Este estudio se propone lograr dos objetivos. El primero es involucrar
a las partes interesadas en la evaluaciéon de mecanismos de mercado en
servicios ambientales'. El segundo es ponderar el impacto de dicho me-
canismo en los segmentos mas vulnerables de la sociedad. En la medida
en que se logre lo segundo, se puede considerar la metodologia como un
Enfoque de Medios Sostenibles de Subsistencia (cominmente conocido
por sus siglas en inglés, SLA: Sustainable Livelthoods Approach).

Fundamentos teoricos

No se pueden lograr los objetivos primarios de este estudio sin una sélida
comprension de qué significa Enfoque de Medios Sostenibles de Subsis-
tencia (SLA) y de cémo se puede integrar este enfoque a la teorfa economi-
ca neoclasica. Como muchos lectores no estaran familiarizados con la eco-
nomia neoclasica y su asimilacién en el SLA, es indispensable mencionar
algunos datos al respecto. En primer lugar, la economia neoclasica es un
poderoso instrumento para entender tanto las ventajas como las desventa-
jas de crear mercados para dichos servicios. Es lamentable que los defen-
sores de mercados suelan exagerar las ventajas, desdefien las desventajas y
pasen por alto cualquier critica del marco tedrico, aunque las criticas sean
de hecho tan antiguas como la teorfa misma (Mirowski, 1988). El analisis
econémico del estudio de caso de Ecuador resaltard las ventajas y desven-
tajas y, al mismo tiempo, sintetizara las criticas en un SLA su7 géneris.

A lo largo de los afios, los criticos de la economia neoclasica se han ido
alejando para pasar a formar parte de distintas escuelas de pensamiento.
Las dos mas relevantes para los servicios ambientales son la “economia
ecologica” y la “economia institucional”. Ambas escuelas comparten una
base comun en cuanto a reconocer el concepto de limites. Para los econo-
mistas ecoldgicos, los limites son biolégicos y fisicos; para los economistas
institucionales, los limites son culturales e histéricos. Por intuicion, uno
pensarfa que un SLA serfa una sintesis de la economia ecolégica y de la
institucional. Por extrafio que parezca, quienes aplican el SLA parecen
olvidarse de ambas escuelas, sin embargo, asimilan una gran parte de la
nomenclatura de la economia neoclasica. Aunque el SLA ofrezca muchas

1 Dicho sentimiento es bien expresado por el Dr. Dietrich E. Leihner, Profesor de Ecologia, en la Universidad
de Hohenheim: “Ni un simple genio, ni un sector de la sociedad puede lograr la transicion a la sostenibilidad
en si. Al contrario, una elevada comunicacién e intensa interaccion entre todas las partes interesadas es nece-
saria”. (P. V1L, Preface, A Third Millenium for Humanity?, The Search for Paths of Sustainable Development. Proceedings
of the Conference, Forum Belém 1, Ed. Dietrich E. Leihner/Thomas A. Mitschein. Peter Land, Bern, 1998).
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posibilidades en cuanto a armonizar los incentivos en el consumo y en la
provision de servicios ambientales, sus defectos tedricos socavan ese po-
tencial y deben abordarse desde un principio.

La vida en el SLA se reduce a diversas formas de capital: “producido, humano,
natural, social y cultural” (Bebbington, 1999; Scoones, 1998). Los economistas
reconocen el “capital producido” como simplemente “capital” y relacionan su
forma “humana” con las incursiones teoricas de Gary Becker, cuyo imperialis-
mo (Hirshleifer, 1985) le merecerfa mas adelante el Premio Nobel de Economfa.
El “capital natural” es una categorfa mas nueva en la literatura econémica y ha
sido ridiculizada porque la naturaleza no se puede monetizar facilmente (Marti-
nez-Alier, 1994). Otros han utilizado “capitalismo natural” como una metafora
para promover tecnologfas respetuosas del medio ambiente que tienen poca re-
lacién con la monetizacion de la naturaleza (Hawken ef al,, 1999). A diferencia
del capital humano y natural, los capitales “social” y “cultural” son conceptos
ajenos a la economia neoclasica y requerirfan una definicién externa.

Segun Grootaert (1998): “El capital social se refiere a la coherencia social y
cultural interna de la sociedad, las normas y valores que rigen las interacciones
entre personas y las instituciones en las que estan implantadas... se puede
ver como actuando como exponente en la funcién de produccién en cuanto
desplaza la funcién de produccion de la misma forma que lo hace la tecnolo-
gfa”. Putnam (2000) ha popularizado una definicién similar en su sumamente
popular Bowling Alone. .. Sin embargo, como se lamenta el socidlogo Douglas
Massey (2002, B4), “(cl capital social) se utiliza en tantas formas contradic-
torias como para que el concepto se vuelva vacio ... convirtiéndose en una
explicacion de talla inica para todo lo que acontece hoy dia en la sociedad”.

El capital social, como variable que abarca lo que les falta a las otras catego-
rfas de capital, recuerda a la variable ex6gena con el nombre de “iniciativa em-
presarial” en los libros de texto de ewnomia, para complementar tierra, trabajo
y capital (producido). De forma parecida, el capital social se vuelve un deus ex
midchina para explicar lo que no pueden dilucidar tierra, trabajo, capital y ain
iniciativa empresarial. Mientras los economistas respetan la calidad ex6gena de
la “iniciativa empresarial” en la teotfa econémica, el SLA desea considerar como
endégeno el capital social tanto en la teorfa como en la practica. Grootaert pasa
luego a recomendar: “promover investigacion y aprendizaje sobre capital social.
Actualmente estan en pleno desarrollo dos proyectos de esta indole en el Banco
(Mundial), el Grupo Tematico sobre Capital Social y la Iniciativa Capital Social”.
Esto es muy preocupante para la metodologia neoclasica. En un nivel tedrico,
la condicion de endogenidad violarfa la “soberanfa de preferencias” (Samuelson,
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1947, 223) y con ello se socavaria la condicion optima de Pareto que justifica los
mercados como mecanismos eficientes de asignacion de recursos. En una esfera
practica, las “normas y valores que rigen las interacciones entre las personas”
se convertirfan en una variable de control, en el sentido de que se estimularian
clertas normas y valores por encima de otros. Se podrfa con facilidad acabar en
un subterfugio para los programas sumamente desacreditados de asimilacién de
pueblos tradicionales en la cultura dominante.

iNo arrojemos por la ventana lo esencial con lo secundario! El capital social
es una metafora muy deficiente de los limites institucionales que se encuen-
tran (variable ex6gena) en cualquier momento en el tiempo, pero a lo largo
del tiempo se puede mantener o descartar (variable endégena). Por ejemplo,
los estadounidenses crearon un limite de jure sobre la venta de la vida huma-
na en 1862 (la Proclamacion de la Emancipacion) y han venido eliminando
limitaciones tanto de jure como de facto en las libertades civiles desde 1965. La
emancipacion y la lucha permanente a favor de los derechos humanos en los
EE. UU. han tenido efectos penetrantes en el desarrollo econémico y entra-
rian en la definicién que propone el SLA de “capital social”, o sea, “normas
y valores que rigen las interacciones entre personas”. Pero, ¢es capital so-
cial la mejor metafora para describirlos? Capital implica la capacidad de ser
monetizado y también sustituido, hasta cierto punto, por otros factores de
produccién: el derecho a la libertad desafia estos dos atributos. Al contrario
de lo que es intuitivo, los derechos humanos constituyen limites contra la
mala conducta de otros y no son capital.

EI SLA harfa bien en desechar la nomenclatura de capital y adoptar la
nocién de limites, tanto biofisicos como institucionales. Con respecto a
los limites biofisicos, los interrogantes son cientificos y abiertos a posibles
modelos: ¢Cuiles son las tolerancias para la contaminacién, no solo para
los seres humanos, sino también para los otros mamiferos: para las aves,
para los anfibios, para la vida vegetal? ¢Cudl es el rendimiento sostenible
para un recurso renovable? ;Cudles son los limites fisicos para la sustitu-
cién entre recursos no renovables en produccién, entre no renovables y
renovables? Dadas las tecnologias actuales, scudl es la capacidad de carga
para poblaciones humanas en un entorno conctreto? Las respuestas a estas
preguntas, a su vez, generan una pregunta mas fundamental: sCdmo vivimos
dentro de los limites miiltiples de la natnraleza? La respuesta es la imposicion de
limites institucionales que, a diferencia de los limites biofisicos, permiten
tanto la elecciéon como la creatividad: sQué limites escogenmos? Con la incor-
poracién de limites, el SLA define y se distingue de la economia neocldsica
pero utiliza en gran parte el mismo lenguaje y forma de razonar.
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Cualquier economista que desee utilizar una metodologfa de SLA para
servicios ambientales, debetia evaluar cuiles son:

e los limites institucionales actuales,
* las posibilidades de vivir dentro de dichos limites,
* las posibilidades de escoger otros limites.

La palabra “evaluar” se ha escogido con cuidado en lugar de “medit”, ya
que ésta implica una exactitud cientifica que podtia no conseguirse y es,
en muchas maneras, presuntuosa y engafiosa (Ackerman and Heinzerling,
2004). El reto es disefiar un instrumento para el trabajo de campo que
pueda refinar las impresiones subjetivas del investigador en cuanto a cua-
les son los limites mas relevantes para la provisién y consumo de servicios
ambientales y no caer victima de lo que William Shakespeare llamé con
mucho tino “ambicién de tal empuje’™.

Estudio de caso

Los antropdlogos mencionan que “...los lugares sagrados desempefian un
papel principal en la salvaguarda de sitios criticos en el ciclo hidrolégico
de areas de cuencas” (UNESCO, 1996). En la medida en que las practicas
religiosas y los mecanismos de mercado se excluyan mutuamente, los pagos
por servicios ambientales tendran un impacto negativo tanto en la cultura
como en la conservacién. El problema se puede resumir, en gran parte, en
una cuestion de derechos concretados en leyes, tanto laicas como religiosas.
Un instrumento del SLA para utilizar en el campo debe formular la inquie-
tante pregunta: ¢Se violan, cuando se cobra por el agua, el orden publico y la
conducta moral? La respuesta toca una serie de aspectos conexos:

(1) Las sociedades tradicionales fueron evolucionando dentro de un mar-
co de propiedad comunitaria y de un mosaico de normas de acceso a
recursos comunes. El conjunto esta vinculado a la cultura por medio
de sentimientos religiosos o casi religiosos. La creacion de un mercado
para el agua puede verse como una afrenta a todo el mosaico.

(2) Como el hombre y la cultura evolucionaron juntos (Lumsden and
Wilson, 1981), pueden existir profundas normas epigenéticas que ses-
gan las preferencias en contra de la propiedad privada sobre el agua y

2 El soliloquio de MacBeth capta una psicologia no exclusiva de los que aspiran a ser rey: “No tengo espuela
que mi intento avive/s6lo tengo ambicion de tal empuje/que se va al otro lado en sus excesos” (MacBeth,
Acto Primero, Escena Sétima 19).
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a favor de la disponibilidad gratuita de ésta. En un nivel, esto equivale
a “la hip6tesis de biofilia” (Kellert and Wilson, 1993); en otro, al opro-
bio universal que acompafia el acaparamiento (comportamiento que,
dicho sea de paso, tiene mucho sentido en la economfa neoclasica).

(3) Las comunidades rfo abajo pueden resentirse por el elevado precio del
agua y no tomar en cuenta “los excedentes del consumidor” por tener
mas agua y de mejor calidad (o sea, el valor derivado de éstos mas alla
del precio pagado).

(4) Las comunidades en la cuenca pueden confundir su control de facto
sobre la tierra como un derecho de jure. Una utilizacion mayor de los
derechos del gobierno puede interpretarse equivocadamente como
una apropiacion de un derecho de jure que nunca existio.

(5) Del mismo modo que el ser humano tiene el derecho a una dieta mi-
nima, sean cuales fueren los costos que ello implique para la sociedad,
por ejemplo, el Movimiento PRIMERO COMIDA! (Lappé, 1998),
también se puede argumentar que el ser humano tiene el derecho a
consumir agua suficiente para sobrevivir. Cualquier gestion del agua
que conduzca al desperdicio amenaza este derecho fundamental, al
igual que lo harfa cualquier escasez premeditada para poder cobrar
rentas. As{ pues, en los dos extremos, el agua gratuita puede ser tan in-
moral como su monopolio: éste conduce a una limitacion gestionada
y aquélla a un agotamiento inesperado. ;Comparten las personas que
viven en la cuenca y los que moran rio abajo el principio ético “agua
suficiente para sobrevivir” y la implicacion légica “cobrar por agua
consumida por encima del minimo”?

Se ha disefiado un instrumento sencillo para evaluar el mercado expe-
rimental para los servicios de la cuenca que ya existen en la comunidad
Nueva América en el cantén Pimampiro de Ecuador. Las preguntas y afir-
maciones dan forma a las implicaciones mencionadas (1)-(5) anteriormen-
te y siguen la metodologia propuesta en el SLA para el trabajo de campo
(ver Apéndice I). También se incluyen algunos aspectos no relacionados
con las implicaciones (1)-(5), con el fin de generar un control para evaluar
la gestion hidrica en la provincia de Azuay (Apéndice 11).

El instrumento para el trabajo de campo lo aplicé Montserrat Alban, asistente
ecuatoriana de investigacion, con titulo universitario en economia ambiental y
varios afios de experiencia en investigacion relacionada con politicas. Al saber
que los propietarios de las tierras tenfan limitaciones para leer y en el manejo
de numeros, Montserrat Alban y el autor reelaboraron el instrumento original
siguiendo sugerencias de antropdlogos profesionales. Durante el periodo de
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abril a junio del 2002, Alban se desplazo cinco veces a Nueva América (a unas
cuatro horas y media de la ciudad capital, Quito, en automovil) y recogio 11
respuestas de un universo estadistico posible de 27 familias. Como la dispo-
sicién a cooperar parece correlacionada con la edad (la edad promedio de los
propietarios es de 51 afios), la muestra es sesgada. Sin embargo, el reducido
tamano de la muestra tiene una gran ventaja: la confidencialidad. Nadie puede
deducir quién dijo qué, ya que la mayor parte de los propietarios de las tierras
no respondieron, a pesar de tener oportunidades para ello.

El instrumento y las estadisticas descriptivas aparecen en el recuadro 1.
Con el fin de promover la transparencia y permitir que los lectores perspi-
caces detecten ideas que pudo haber eludido el autor, en los apéndices se
incluyen los datos originales. Los lectores pueden examinar lineas indivi-
duales de la hoja de datos y formular hip6tesis que no se elaboraran en este
documento (por ejemplo, ¢estan perfectamente correlacionados interés en
ecoturismo, plantas medicinales y agrosilvicultura? ;Expresan las personas
preferencias por actividades sostenibles?). El presentar los datos originales
posibilita la transparencia y honestidad por frustrar cualquier manejo de las
estadisticas que solo respaldaria la posicion de la agencia patrocinadora.

Recuadro 1. Instrumento para trabajo de campo aplicado en Nueva
América (comunidad en la cuenca)

A. N de respuestas: n=11
B. N° de hectareas propias: p (42,8), ¢ (31), min. (11,7), max. (119).

C. Cantidad recibida bajo Pagos por Servicios Ambientales (PSA): u ($21,1), o ($18,2),
min. ($5,33), mix. ($68,5).

D. Los pagos constituyen menos de la mitad/la mitad/mas de la mitad del ingreso total:
menos de la mitad (11).

E. Gasto mensual en alimentos: u ($41), & ($19,5), min. ($20), mix. ($80).
F. Gasto mensual en medicinas: p ($13,7), 0 ($10,7), min. ($0), max. ($33,3).
G. Gasto mensual en combustible: i (§0.2), & ($0.6), min. ($0), méx. ($1,6).
H. Gasto escolar mensual: 1 (§5,9), 0 ($7,6), no responde (1), min. (80), max. ($25).
I :Cocina con lefia? S/N ¢carbén? S/N ¢gas? Y/N: lefia (10), gas (1).

J. El dltimo pago se utilizé para: comida (4), tanque de gas (2), comprar semillas (1),
ahorrar (1), herramientas (1), uniformes (1), no responde (1).

K. El préximo pago se utilizara para: gastos escolares: ropa (3), comida (1), fertilizantes
(3), medicinas (1), comida y medicinas (1), no responde (2).
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L. ¢Ha utilizado créditos desde que comenzaron los PSA? S/N: si (2), no (8), no
responde (1).

M. ¢Mencion6 los PSA en la solicitud de crédito? si (1), no (1), no responde (9).

N. El crédito fue para: comprar vacas (2), no responde (9).

O. ¢Esta interesado en recolectar plantas medicinales? S/N: si (7), no (3), no responde (1).
P. ¢Estd interesado en ecoturismo? S/N: si (10), no (1).

Q. ¢Esta interesado en la agricultura sostenible? si (5), no (4), no responde (2).

R. Nivel mas elevado de escolaridad alcanzado: 0 (1), 2° (2), 3° (3), 4° (2), 6° (3).

S. ¢Ayuda a los hijos con sus tareas? sf (2), no (4), no responde (5).

T. Lee el periddico a diatio/semanalmente/mensualmente/anualmente: mensualmente
(2), semestralmente (1), anualmente (7), no responde (1).

U. Escucha la radio a diario/semanalmente/mensualmente/anualmente: a diatio (4),
mensualmente (2), semestralmente (2), anualmente (3).

V. ¢Cree que las familias tienen derecho a agua? S/N: suficiente (1), sin limite (2), no

responde (8).
W. ¢Considera que el agua es una mercancia? si (4), no responde (7).

X. Si el agua es tanto un derecho como una mercancfa, el punto en que pasa de ser un
derecho a ser una mercancia se da en el nivel (suficiente para sobrevivir/doble de la
suficiencia/triple de la suficiencia/acceso ilimitado): suficiente para sobrevivir (1), no

responde (10).

Y. En Nueva América, los propietarios de tierras en la cuenca estan recibiendo ($0,0 por
mes por ha/$0,1 por es por ha/$1,0 por mes por ha/$10 por mes por ha/otro): $0,1 (1),
$0,2 (4), 50,25 (2), 30,4 (1), $1 (3).

Z. La compensacion justa pot proteger la cuenca es ($0,0 por mes por ha/$0,1 por mes por
ha/$1,0 por mes por ha/$10 por mes por ha): $1 (2), $2 (2), $3 (3), $4 (1), $5 (2), $10 (1)

AA. Esto es asi porque sin pagos: pueden limpiar los terrenos y sembrar/todavia no
pueden limpiar los terrenos y sembrar/estin protegiendo el bosque frente a incursiones
externas. Limpiar los terrenos (8) no pueden limpiar (3).

AB. ¢Motivan los PSA a la conservacion? Para nada/algo/seguro que si. Para nada (2),
algo (5), seguro que sf (4).

AC. La asociacién organiza (mas/lo mismo de siempre/menos) que antes de los PSA.
Mas (1), lo mismo de siempre (1), menos (9).

AD. Los PSA motivan/no motivan la patticipacion en actividades més sostenibles.
Motivan (4), no motivan (7).

AE. El incremento en el costo del agua para Pimampiro (ha/no ha) producido malos
sentimientos. Ha (3), no ha (8).
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AF. Nueva América se estd aprovechando de Pimampiro (si/no). Si (1), no (5), no
responde (5).

AG. Es/no es posible revivir un sistema comunitario sin pagos. No es posible (4), es
posible (2), no responde (5).

AH. Estoy/no estoy preocupado de que foraneos vayan a comprar las tierras de la
cuenca. Preocupado (5), no preocupado (4), no responde (2).

AL Edad: p (50,9), 0 (9,8), min. (38), max. (72).
AJ. Sexo: hombre (8), mujer (3).

AK. Cantidad de personas en la familia: p (6,0), 0 (2,8), min. (2), max (12).

La comunidad rfo abajo es la ciudad de Pimampiro (con varios miles
de habitantes), al pie de una montafia andina y no presenta los mismos
problemas logisticos que la comunidad en la cuenca, Nueva América. El
instrumento se abrevié porque ciertas preguntas pertinentes para Nueva
América no lo eran para Pimampiro.

Recuadro 2. Instrumento para trabajo de campo aplicado en Pimampiro
(comunidad rio abajo)

A. N° de respuestas: n=36.
B. ¢Tiene problemas con el suministro de agua? si (6), no (30).

C. Disposicion a pagar: ¢Piensa que se necesita conservar los bosques para garantizar el
suministro de agua? sf (35), no (1).

D. ¢Esta dispuesto a pagar un recibo mas alto de agua para la conservacion de
bosques? si (22), no (14).

E. La compensacion justa a los propietarios de tierras por proteger la cuenca es ($0,0
por mes por ha/$0,1 por mes por ha/$1,0 por mes por ha/$10 por mes por ha/otra
)1 (82,8), 0 ($3,7), min. ($0), max. ($10), no responde (19).

F. Sin pagos: pueden limpiar las tierras y sembrar/todavia no pueden limpiar las tierras
y sembrar/todavia deberfan proteger los bosques frente a incursiones externas: limpiar
(18), no limpiar (9), proteger (9).

G. ¢Cree que las familias tienen derecho a agua? (suficiente para sobrevivir/doble
suficiencia/triple suficiencia/acceso ilimitado): suficiente para sobrevivir (5), ilimitado
(4), no responde (27).

H. Si es un derecho, ¢cree que las familias tienen derecho a agua? si (5), no (6), no
responde (25).
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1. Si el agua es tanto un derecho como una mercancia, el punto en que pasa de ser
un derecho a ser una mercancia estd en un nivel (suficiente para sobrevivir/doble
suficiencia/triple suficiencia/acceso ilimitado): suficiente (16), ilimitado (2), no
responde (18).

J. Edad: p (42), 0 (17), min. (17), méx. (82).
K. Sexo: hombre (6), mujer (30).

L. Cantidad de miembros en la familia: p (4,3), 0 (2,1), min. (1), max (10).

Analisis econémico y legal

El SLA debe situar el impacto socioecondémico de los pagos en un contex-
to econémico y legal mas amplio. El cuadro mas amplio comienza con la
formulacion de dos preguntas capciosas: ¢Qué es un mercado? y scual es
el contexto legal de ese mercado?

La respuesta a la primera pregunta alude a la mayor parte de los econo-
mistas. El mercado es una metdfora (McCloskey, 1983), que describe tran-
sacciones que llevan a cabo un comprador y un vendedor. De ordinario la
metafora se asocia con competencia y eficiencia, aunque estan presentes
otras connotaciones que no son tan favorables. Para muchas personas
tanto en el Primer Mundo como en el en desarrollo, las economias de
mercado por si mismas van degenerando hacia un capitalismo monopodli-
co. Por lo tanto, no sorprende que un estudio de caso llamado “Mercados
para servicios ambientales”, de inmediato ganara defensores y enfurecera a
criticos, jmucho antes de que se haya leido su contenido! Por eso, se opta
aqui por “cMercados o metaforas?” Quiza si reconocemos la predisposi-
cion propia en pro y en contra del mercado, se pueda trascender cualquier
prejuicio y evaluar con equidad la logica de los argumentos, asi como la
evidencia que sustentan el pro y el contra.

Cuando un comprador tiene pocas opciones y el vendedor se encuen-
tra limitado por multiples leyes e instituciones, el “mercado” puede
no ser la mejor metafora para describir lo que esta sucediendo (Hollis
and Nell, 1975). Por esta razén, los servicios ambientales administra-
dos en el proyecto “Manejo Sustentable de los Recursos Naturales del
Cantén Pimampiro para el Mantenimiento de la Cantidad y Calidad
del Agua” no se pueden describir de manera clara como un “merca-
do”. De hecho, la mala utilizaciéon de la metafora “mercado” puede
desembocar muy pronto en un abuso en cuanto a la conceptualizacion
del problema de la gestién de los recursos naturales. Sin embargo, el
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hecho de que un porcentaje de los ingresos por agua se estén reservan-
do para los propietarios de las tierras en la cuenca, si conlleva algunas
caracteristicas de un mercado. Se podria tener la tentacién de calificar
el sustantivo “mercado” con el adjetivo “mixto”, para describir lo que
esta sucediendo en el cantén Pimampiro.

Antes de abordar los pormenores del caso, merece la pena formular
unas cuantas observaciones tedricas, que también seran un aporte para
el préximo caso. En un mercado competitivo, que carece de externa-
lidades y presenta informacién perfecta, el valor de una mercancia o
servicio es también su precio para los ultimos consumidores y provee-
dores que celebran una transaccién. En el caso de los servicios ambien-
tales en Ecuador, hay:

1. informacién imperfecta entre compradores y vendedores respecto al
funcionamiento bdsico de una cuenca;

2. ambigiiedad en cuanto a excedente para el consumidor (valor para el
comprador menos el precio pagado);

3. ambigiiedad en cuanto a excedente para el proveedor (pago al vende-
dor menos sus costos);

4. ambigiiedad acerca de qué es exactamente lo que se estd comprando y
vendiendo.

Las tres primeras desviaciones respecto a un mercado idealizado han sido
abordadas en dos estudios de evaluacion inéditos (Wilson e# a/., 2001; Las-
cano, 2002). La ultima desviacion (4) es tan fundamental que cuestiona los
supuestos subyacentes de los dos analisis previos. Al examinar esta tltima
desviacién surge un analisis muy diferente que puede, quiza de manera
irénica, fundamentarse en los estudios ya hechos, si bien socava algunas
de sus recomendaciones claves. Pasemos ahora a la segunda pregunta que
se formul6 antes: ¢Cual es el contexto legal del mercado?

Sibien la condicion legal de los servicios ambientales en Ecuador suele ser
confusa, en el Capitulo 111, el Articulo 9 de la Ley Forestal de Ecuador es
muy clara. Al respecto, el abogado ambiental Byron Real (1995) asevera
que, “segin las regulaciones de dicho capitulo, los propietarios deben con-
servar y gestionar los bosques nativos, cumpliendo con las exigencias téc-
nicas que se estipulan en la ley”. Asi pues, el punto de “Pagos por servicios
ambientales” se convierte en: ¢Cémo es posible pagar al propietario de
tierras por cumplir con la ley? No hace falta ser un abogado de Filadelfia
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para decir que no se le puede pagar al propietario de tierras por un servicio
ambiental que emana de simplemente cumplir con la ley.

Otros estaran en desacuerdo. En un informe acerca de la gestién de ser-
vicios hidrolégicos por parte del Ministerio del Medio Ambiente, Patricio
Cueva ¢t al. (2001, 2) citan dos leyes que “deberfan utilizarse, adaptarse o
modificarse con el propésito de establecer un sistema de pago por servi-
cios ambientales™:

* La Ley de Gestién Ambiental establece la valoracién de los beneficios
o servicios ambientales y su incorporacion cuantificada en el sistema de
cuentas nacionales —mandato de valoracién de los servicios ambienta-
les—. Esta misma ley dispone que el usuario debe utilizar las aguas con
eficiencia y sustentabilidad; y, debe contribuir a la conservacién y mante-
nimiento de las obras ¢ instalaciones de que dispone para su ejercicio.

» Kl Cédigo Civil regula la vieja institucion de las servidumbres prediales
que muy bien puede aplicarse “mutatis mutandi” y de una manera re-
novada y creativa, a las denominadas “servidumbres ambientales”, en
virtud de las cuales los beneficiarios del agua deben una compensacioén
pecuniaria, por una sola vez o repartida en periodos, a los propietarios
del suelo y bienes raices que soportan la carga de manejarlas en funcién
de la conservacién y proteccion de los ecosistemas y de las fuentes hi-
dricas situados en sus dominios.

¢Qué dicen los libros de texto de derecho? El prof. Efrain Pérez (2000,
273-275) escribe en su obra general Derecho ambiental:

En la actualidad, el régimen juridico generalizado de las aguas continen-
tales es del dominio publico, en los pafses de sistema juridico civil o ro-
mano napoleoénico... son privadas las aguas que el propietario del predio
pueda almacenar por medio de cisternas, pequefias represas, aljibes, etc.
Tradicionalmente también se consideraron privadas las aguas de un cauce
que nacfa y morfa dentro de una heredad, pero hay legislaciones, como la
ecuatoriana, que las declar6 también del dominio publico.

...en el concepto moderno del dominio publico, formado principalmente
en Francia en los siglos XVIII y XIX, el dominio publico también com-
prende bienes atribuidos a la prestacion de servicios publicos.

Incluso sin tomar en cuenta “el concepto moderno”, el simple recono-
cimiento del agua como parte del dominio publico es mas que suficiente
para descartar el mecanismo de servidumbres. Bajo la Ley Forestal a la luz
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de la Ley del Agua, a quienes viven en la cuenca en Nueva América no se
les puede conceder servidumbre sobre algo de lo que no son duefios (a sa-
ber, el agua) o por algo que de todos modos deben hacer (o sea, conservar
y gestionar los bosques nativos). Cualquier servidumbre darfa por sentado
lo que queda por probar. Sin eliminar la regulacion del atributo “bosques
nativos” en la Ley Forestal y la privatizacion de su ‘externalidad’, “agua”,
no queda ningun servicio ambiental para colocar en el mercado para hacer
de él una servidumbre.

En vista de lo que dice la ley y de como la interpretan los expertos legales, la Ley
de Gestion Ambiental y el Codigo Civil constituyen un sustento muy débil en el
cual basar cualquier “pago por servicios ambientales”. Todavia mas petjudicial
para el argumento pro mercado es el hecho de que no es necesario ninguin dere-
cho nuevo de propiedad privada sobre el “agua” o “bosque nativo” para satisfa-
cer la Ley de Gestién Ambiental. Los usuatios finales pueden utilizar el agua con
“eficiencia y sustentabilidad” y “contribuir a la conservacion” con tan sélo pagar
por los costos de proteccion de la cuenca y de los bosques. Por otra patte, pagar
al propietario de tierras por obedecer la Ley del Agua y la Ley Forestal equivale
a chantaje. No sélo es injusto sino que puede resultar ineficiente, ya que abre la
posibilidad de que un propietario de tierras pueda conseguir mas placer por la
defotestacion que los simples costos de oportunidad de la conservacion’.

Los defensores de los “pagos por servicios ambientales” plantearan que
el titulo sobre la tierra de jure y el control de facto divergen y que pagar a
personas que controlan la tierra es apenas utilizar incentivos. Pero incluso
en este caso, la argumentacion resulta parcial. ¢Por qué discriminar en
la utilizacién de incentivos? Con la misma légica, se podtia cobrar a los
propietarios de las tierras cuando plantan arboles que absorben aguas de
derrames en las laderas degradadas de la cuenca. Cualquier cobro de esta
clase constituirfa una flagrante violacién de los derechos de usufructo de
la Ley del Agua y conduciria a una resistencia organizada.

Deberfa tenerse claridad respecto a que este estudio no pretende revocar
los pagos actuales a quienes son propietarios de tierras en la cuenca. A
las 27 familias se les deberfa exonerar de cualquier reforma de la politica

3 La hipétesis de biofilia es una espada de doble filo para la conservacién forestal. Experimentos psicolégicos
muestran que hay una preferencia humana por paisajes de sabana, que recuerdan el medio ambiente en el
que evolucionaron los hominidos. Peor atn, la biofobia de los bosques tiene sentido evolutivo dado que
la probabilidad de ser predado en el bosque es mayor que en la sabana. En Ecuador, se puede ver tanto la
biofilia de un paisaje de sabana como la biofobia de un bosque entre las personas de la provincia costera de
Manabi. Los lugarefios se enorgullecen de “limpiar” el chaparral y de impedir la aforestacion.
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actual. No hacerlo asf serfa castigar a quienes han cooperado tanto con
el experimento de la politica como en este estudio de caso. Sin embargo,
a todos los participantes NUEVOS se les deberfa pagar por e/ servicio de
proteger los aspectos de dominio pitblico de sus tierras frente a incursiones de terceras
partes. Bl pagar por la proteccion del dominio piblico armoniza no sélo
con las leyes existentes de Ecuador (Ley Forestal, Ley del Agua, Ley de
Gestion Ambiental), sino también con la politica ambiental establecida
en el pais (Plan Ambiental Ecunatoriano, conocido comunmente por su sigla,
PAE, 1996). E1 PAE en forma concisa, identifica las causas de degrada-
ciéon ambiental y hace varias recomendaciones para cada problema. Por
ejemplo, bajo el rubro “Legal”, el PAE (p. 79) afirma: “La ley de Aguas
y su Reglamento son instrumentos legales valiosos y suficientes para la
gestion sustentable de los recursos hidricos, pero han sido aplicados par-
cialmente” y bajo las “Opciones de Politicas”, “Lograr la plena aplicacion
de la Ley de Aguas y su Reglamento” (79). Ademas, segin el PAE, “La Ley
de Fomento Agropecuario, y la Ley Forestal, de Areas Naturales y Vida
Silvestre son instrumentos que propenden a la regulacion del uso del suelo
en base a sus caracteristicas y potencialidades ecologicas. Su aplicacion ha
sido limitada, y la situacion actual refleja el uso anarquico del suelo y su
consecuente deterioro”. La solucion es claramente expresada bajo el rubro
“Opciones de Politicas”, “Formular regulaciones expresas para lograr el
uso racional del suelo en base a una zonificacion agroecolégica concertada
entre los diferentes actores, que tome en consideracién aspectos economi-
cos, sociales, y ambientales”.

El Articulo 9 del Capitulo 11 de la Ley Forestal no elabora cuales son
las obligaciones de los propietarios para “conservar” los bosques nativos.
St “conservar” implica que los propietarios asuman los costos totales de
vigilar y proteger para lograr la conservacion, entonces, el debate pue-
de concluir ya. El propietario no tendrfa ningun derecho para ser com-
pensado por nada. Dicha interpretacién parece draconiana. Por ejemplo,
cuando los costos de vigilar y proteger la tierra son mayores que cualquier
renta generada, la decision racional serfa abandonar el titulo, lo que proba-
blemente conduce en una verdadera “tragedia de los comunes” (Hardin,
1968). El analisis a continuacion supondra que el verbo “conservar” sélo
implica una obligacién para el propietario de no deforestar la tierra.

Como el contexto legal de Ecuador es bastante tipico, las lecciones que
se deducen pueden encontrar eco en todo el mundo. Como Johnson e# 4.
(2002, 14) observan:
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En la mayor parte de las situaciones, las responsabilidades del propietario
en cuanto a proteger servicios ecosistémicos estan mal definidas, al igual
que los derechos a recibir compensacién por brindarlos... [se deberfan]
aclarar los derechos y responsabilidades legales en cuanto a servicios eco-
sistémicos... que van desde buscar opiniones legales y elaborar nuevas
regulaciones hasta profundas reformas legislativas y legales.

Se siente que tanto las partes interesadas como los economistas que
estudiaron el caso de Nueva América oscilan entre reconocer y negar el
marco institucional y legal de Ecuador. Piénsese, por ejemplo, en el titulo
del acuerdo entre el municipio y los propietarios de tierras: “Convenio
de cooperacion para proteccion de fuentes hidricas y pago por servicio
de protecciéon”. Notese bien que el titulo del acuerdo no dice “pago por
servicios ambientales”, sino hace hincapié, correctamente, sobre el servicio
de proteccién. Sin embargo, en el Articulo 3.2, “Obligaciones de los
beneficiarios de Nueva América: Copia del convenio con el Municipio de
Pimampiro en donde se comprometen a proteger los bosques y paramos
por los cuales percibiran el pago por servicios ambientales”. Para mantener
consistencia entre el titulo del acuerdo y el pie de la Ley de Aguas y la Ley
Forestal, el Articulo deberia leerse: “Copia del convenio con el Municipio
de Pimampiro en donde se comprometen a proteger los bosques y paramos
por los cuales percibiran el pago por haberlos protegido”.

Las incoherencias con la Ley del Agua y la Ley Forestal vuelven a asomar
en la forma en que el Municipio monitorea y sanciona:

Silos propietarios de tierras no cumplen con sus obligaciones una vez fir-
mado el acuerdo de protecciéon y conservacion de las praderas andinas y de
los bosques, es decir, si deforestan, entonces quedaran excluidos de cual-
quier pago y se veran sometidos a las estipulaciones de la Ley Forestal.

El seguimiento y evaluacion se realiza cada tres meses por parte de los téc-
nicos de la UMAT (técnicos de CEDERNA y del Municipio), escogiendo
cuatro predios al azar. Estas evaluaciones indican el estado del bosque o
paramo y si la categorfa original de pago se aplica todavia. El informe es
revisado por el comité y el Alcalde antes que el Departamento Financiero
realice los pagos (Yaguache, 2002, 29-33).

La clara implicacion es que la Ley Forestal sélo se aplicara a quienes hayan
firmado el acuerdo y no cumplan. En otras palabras, estd bien chantajear.
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Es de lamentar que con los estudios econdémicos se ha complicado la con-
fusion sobre derechos con respecto a bosques y agua. Wilson e# a/. (2001)
preguntan, “scuales son los costos de oportunidad de la conservacion del
hébitat?” y Lascano (2002) calcula, “scual es el valor econémico total del
agua?” Aunque las respuestas a ambas preguntas pueden muy bien resultar
utiles para persuadir a la sociedad civil a que invierta en la proteccion del
dominio publico, interpretaciones equivocadas de cualquiera de las dos
pueden crear falsas expectativas y llegar a ser contraproducentes. En otras
palabras, el publico puede entender mal los valores calculados como medi-
da del excedente potencial para el productor (es decir, ingreso) que podria
obtenerse de la cuenca. Por ejemplo, Wilson ez a/. (2001, 6) afirman:

El costo de oportunidad de conservar la tierra es demasiado elevado para
el campesino tradicional. Surgird una enorme presién econémica, si no se
ha presentado ya, para talar bosques y convertir los paramos en pastizales.
Una opcidén para el Municipio de Pimampiro serfa incrementar paulatina-
mente el programa de pago (por servicios ambientales) por hectarea, para
que fuera mas competitivo, de modo que los costos de oportunidad para
el campesino no vayan a resultar demasiado elevados. Pero para cerrar por
completo la brecha de los costos de oportunidad, habria que pagar ;$23,33
por hectarea por mes!

Lascano (2002) calcula que el valor econémico total del agua también indu-
cirfa a capitalistas de riesgo a “invertir” (para decitlo de manera educada):

El valor anual que deberia efectuarse para ampliar el pago a todos los pro-
pietarios de bosques y paramos serfa de 48.200,76 USD, valor muy inferior
al valor econémico anual que representa el agua para la acequia del Pueblo
que es igual a 1.036.506 USD.

Afortunadamente, Lascano tiene cuidado de resaltar que este maximo no
es el ingreso 6ptimo sino un punto de referencia para lo que es, en teotia
microeconémica, una medida aproximada del excedente que ahora disfru-
ta el consumidor. Vale la pena repetir aqui que los duefios de las propie-
dades y también los especuladores consideraran que estas estimaciones
constituyen el ingreso que puede obtenerse una vez que el titulo legal so-
bre el agua y los bosques no siga estando atenuado por la Ley Forestal y
la Ley del Agua.
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Un enfoque de medios sostenibles de subsistencia en
contextos econdmicos y legales

El punto de distinguir “pagos por proteccion de servicios ambientales”
de “pagos por servicios ambientales” no es de semantica. Es un asunto de
equidad (o sea, distribucién) y de eficiencia (o sea, minimizar el costo dada
una limitacién en la produccién), que conduce a multiples recomendacio-
nes. Piénsese primero en las finanzas puablicas de la utilizacién del agua. Por
medio de un impuesto sobre ingtesos por agua, el Municipio de Pimampiro
esta enviando un 20% de lo que recauda a un fondo con el que pagara a
los propietarios de las tierras en Nueva América segun una planilla (que se
analizara luego). Sin embargo, Nueva América es sélo una pequefia fracciéon
de la cuenca total. Para pagar a cada uno de los propietarios de las tierras de
toda la cuenca por sus servicios ambientales se necesitarfan $70.000 (Wilson
¢t al., 2001). Esto significa que si se mantuviera la misma tasa de impuestos,
el Municipio tendria que incrementar los ingresos por agua, no en $70.000
sino en $350.000 ($70.000/0,20). Dado que en la actualidad s6lo ingresan
$11.928 anuales por concepto de agua, la sostenibilidad financiera de “pagos
por servicios ambientales” requeriria que se incrementara al menos 30 veces
(de hecho mucho mas, dada la elasticidad de la demanda).

Lo absurdo de incrementar en $350.000 para captar $70.000 conduce a cues-
tionar el extrafio mecanismo utilizado para captar la compensacion. ¢Por qué
deberfa el “pago por proteccion” de la cuenca estar ligado a un porcentaje de
los ingresos por agua que se capten? La economia de los derechos de pro-
piedad (Barzel, 1989) puede aclarar sobre cuando cobrar (una cuota fija) y
cuando cargar una comisiéon porcentual. La remuneracion como porcentaje
de una venta es tipica cuando el esfuerzo que se realiza no resulta facilmente
observable, aunque sf es critico para el producto. Por ejemplo, los operarios
en una planta de fabricacion de automéviles recibiran un salario por hora y
quiza una bonificacién por productividad. Su trabajo es observable y bastante
invariable dada la automatizacioén, aunque no completamente invariable (de
ahf la bonificacion). Por otra parte, en la misma corporacion, el vendedor en la
sala de ventas recibira un porcentaje de lo producido, por ejemplo, una venta
finalizada, y quiza esto es todo lo que recibira. La productividad de un vende-
dor de automoviles se mide por la cantidad de unidades vendidas, no por la
cantidad de horas trabajadas ni siquiera por la cantidad de clientes potenciales
atendidos. Este hecho tiene una analogfa directa con el pago por proteccion de
la cuenca. El trabajo de los propietarios de las tierras no se mide en los ingre-
sos por agua del Municipio sino en el bosque que sigue en pie y los paramos
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que subsisten. Por esta razon, si se acepta el calculo de Wilson ez a/, de que
costara $70.000 proteger toda la cuenca del cantdn, entonces, los aproximada-
mente $12.000 que se estan captando en ingresos por agua deberfan aumen-
tarse hasta $82.000 para cubrir los costos de proteccion, y no hasta $362.000.
Sin embargo, existe la duda de si incluso el incremento de $70.000 no sea un
calculo excesivo, debido a la confusion de “pagos por proteccién” con “pagos
por servicios ambientales”. Esta afirmacion requiere explicacion.

Es tanto justo como eficiente que los propietarios de un mismo bien pro-
ductivo reciban la misma recompensa. El bien productivo del que son due-
flos los propietatios en relacion con los servicios ambientales 7o es el bosque
nativo ni el agua que se genera sino su propio #abajo, el cual puede aplicarse
para la proteccién del dominio puiblico (es decir, el bosque nativo y el abas-
tecimiento de agua). Debido a que diferentes segmentos del bosque necesi-
taran diversos niveles de proteccion, se hace equitativo y eficiente pagar a los
propietarios en forma diferenciada por prevenir las incursiones de terceros
(por ejemplo, cacerfa, pesca, recoleccion de lefia, extracciéon de madera y
fuegos). Existen en Nueva América 553 ha de tierra que califican como
manantiales (Yaguache, 2002, 16) y unos cuantos miles mas de hectareas en
las zonas montafiosas adyacentes. Resulta mas dificil proteger bosques en
los linderos de potreros y de tierras de cultivo o a lo largo de senderos que
en tierra adentro. Esta simple deduccién sustenta gran parte de la economia
forestal: los costos de transportar madera al mercado pueden ser més eleva-
dos que su valor de mercado, lo cual conduce, sin darse cuenta de ello, a la
conservacion de especies comercialmente valiosas (Southgate, 1997).

e La cuestion de las finanzas publicas se convierte en, ¢qué es mas costo
efectivo para proteger el dominio publico: contratar guardas forestales
para vigilar la cuenca frente a incursiones o contratar a propietarios de
las tierras para que vigilen la cuenca frente a incursiones?

Un analisis académico no puede responder a esta pregunta. Se deben estudiar las
complejidades de vigilar la cuenca y los costos laborales relacionados y la pro-
ductividad de guardas forestales profesionales en comparacién con amzatenrs (10s
propietarios de las tierras). Sin embargo, @ priori se creerfa que los propietarios
de las tierras seran mas costo efectivo dados sus bajos costos de oportunidad y,
en este caso, la lejania del lugar (Nueva América se encuentra a una hora de la
ciudad de Pimampiro y a una altitud de mil quinientos metros mas alto). Si la
pregunta empirica se resuelve a favor de los propietatios de las tierras de Nueva
América, entonces, la pregunta se convierte en: ¢cuanto deberfa el Municipio
pagar a estos moradores para que protejan el dominio publico?



VALORACION Econdmica EcoLdaGica Y AMBIENTAL

Esta pregunta esta también fuera del alcance de un analisis simplemente
académico, ya que implica medir los costos de oportunidad de su #abajo y
de su productividad como guardas forestales tipo amatenr. El Cuadro 1 es-
pecifica cuanto se les esta pagando actualmente a las 27 familias de Nueva
América por “servicios ambientales” segun la clasificacion del habitat.

Cuadro 1. Plan de pagos segun la clasificacién del habitat

Paramo no intervenido $1,00/mes-ha
Paramo intervenido $0,50
Bosque primario todavia no intervenido $1,00
Bosque primario intervenido $0,50
Bosque secundario viejo $0,75
Bosque secundario joven $0,50
Agricultura-ganado $0,00

(Yaguache, 2002, 27).

Noétese bien que las remuneraciones en el cuadro no reflejan la capacidad
absoluta de cada habitat para generar agua. A lo mejor, las recompensas
solo reflejan el orden de los habitats para abastecer agua. Sin duda que un
bosque primario genera mds agua que uno secundario viejo, pero, ;gene-
ran la misma cantidad de agua un bosque primario y un paramor ;Generan
también la misma cantidad de agua un bosque primario intervenido y un
bosque secundario jovenr Es lo que sugieren las remuneraciones iguales.
También se podria preguntar si los terrenos agricolas rodeados de setos y
de otras cercas vivas merecen la misma remuneracion (a saber, 0) que las
que carecen de tales barreras que conservan el agua. Ademas de la cantidad
relativa de agua que se genera entre hébitats, esta también la cuestion de la
calidad. Se puede dudar de si un bosque primario y un paramo no interve-
nido generan una calidad de agua cuyo valor es s6lo un 100% mayor que
el valor de la calidad de agua generada por un bosque primario intervenido
($1,00 frente a $0,50). Los defensores manifestaron que “Los montos fue-
ron establecidos sin un proceso de valoracion real del agua, aspecto que
esta pendiente todavia” (Yaguache, 2002, 27).

El andlisis legal en la seccién previa tiene una influencia directa en cuales
deberian ser las remuneraciones relativas segin los habitats, teniendo pre-
sente que no se estd pagando por el agua generada, sino por la proteccién
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de los habitats mas criticos para abastecer agua. Por lo tanto, se deberia su-
perponer un cuadro de habitats productivos con el de distribucion espacial
de éstos y los costos de protegerlos (Cuadro 2). Si uno protege el borde y
otro protege el interior, el costo de proteger el interior disminuye.

Cuadro 2. Plan hipotético segun la clasificacion y ubicacion del habitat

En el borde 5 ha del borde 10 ha del borde
Paramo
todavia no intervenido $3,00/mes-ha $1,00/mes-ha $0,50/mes-ha
Piramos intervenido $1,00 $0,50 $0,25
Bosque primario $3,00 $1,00 $0,50
Bosque primario
todavia no intervenido $1,00 $0,50 $0,25
Bosque secundario viejo $0,75 $0,50 $0,25
Bosque secundario joven $0,75 $0,50 $0,25
Agricultura-ganado
con cercas vivas $0,25 $0,00 $0,00
Agricultura-ganado $0,00 $0,00 $0,00

Al tener conocimiento de estos pagos diferentes, se puede especular que
el costo incremental de $70.000 se podria disminuir en mas de un 20%,
digamos hasta $64.000. Estos $64.000 se agregarian a los $11.928 que se
captan en la actualidad para un total de $75.928 que habria que generar por
medio de tarifas por agua. ;Quién pagaria? Los autores de Pagos por Servicios
Ambientales aplican con precision la teoria econdémica cuando afirman:

Debe existir una remuneracion para las personas que contribuyen a la pre-
servacion de los ecosistemas para que estos servicios sigan siendo un be-
neficio para futuras generaciones y poblaciones de otros sitios. La persona
que se beneficia del servicio ambiental, debe pagar por €él, y quien incurre
en costos para proveer el servicio, debe ser retribuido con el pago para
aprovechar los bosques en una forma sustentable (Yaguache, 2002, 8).

Para entender como aplicar dicho principio, se debe considerar primero
la distribucién actual de pago entre usuarios. A continuacién se presentan
dos cuadros de tarifas por agua para usuarios residenciales y comerciales
en Pimampiro en marzo del 2001.
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Cuadro 3. Tarifas residenciales por agua

Consumo mensual Tarifa basica ($) Tarifa adicional (por m? en exceso)
Entre 0-17 0,40 0,02
18-32 0,50 0,03
33-52 0,75 0,05
53-82 2,25 0,09
82-122 1,25 0,16
123- 4,00 0,16

Cuadro 4. Tarifas comerciales por agua

Consumo mensual Tarifa basica Tarifa adicional (por m® en exceso)
Entre 0-17 0,75 0,02
18-32 1,25 0,03
33-52 2,25 0,05
82-122 4,00 0,09
83-122 7,00 0,16
123- 11,00 0,26

(Wilson et al., 2001, 2).

La cantidad captada de residencias es de $624 y de negocios de $370, para
un total de $994 por mes o $11.928 por afio. Pimampiro se encuentra
ladera arriba de terrenos agricolas. El agua circula fuera de la ciudad por
medio de una red de irrigacion. Asi pues, la pregunta sencilla pasa a ser:
¢qué porcentaje del agua de la totalidad que produce la cuenca consumen
las personas y los negocios de Pimampiror? La respuesta es sorprendente:
las personas de Pimampiro reciben sélo el 5,4% (8/148 lts/s) del caudal
total de agua (Lascano, 2002, 19). En proporcion, deberian pagar sélo
unos $3.456 adicionales (5,4% x $64.000). Aunque habria que conocer las
elasticidades de la demanda para calcular cémo reaccionara la gente frente
a un aumento de tarifas, parece razonable afirmar que no deberia resultar
dificil generar $3.456 adicionales sobre la base de $11.928. Un sistema
simple gradual que incremente la tarifa de manera progresiva (mds que de
manera proporcional) deberfa poder captar los $3.456 adicionales. Para
tomar en cuenta la condicién del segmento mas pobre de la poblacién
(elemento basico del SLA) y al mismo tiempo crear fuertes incentivos para
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conservar el agua, el plan deberfa exonerar de pago a quienes consuman
apenas entre 0-17 m? por mes.

Si bien las tierras agricolas se encuentran en la jurisdiccién del Municipio, el
derecho a cobrar el agua en el sistema de irrigacion pertenece a las Juntas de
Agua. De los $64.000 adicionales que deben captarse, los habitantes de Pi-
mampiro deberfan contribuir con $3.456 mas (0,054 x $64.000) y las tierras
agricolas deberfan contribuir con $60.544 adicionales (0,946 x $64.000). Esta
ultima cantidad se dividira entre 375 finqueros, lo cual, en promedio, equiva-
le a unos $258 adicionales anuales, en contraste con los $5 que estan pagan-
do en la actualidad en promedio ((3.830 horas x $0,5/hora)/375 miembros).
Se trata de un incremento de 31 veces mas. Para captar los $60.544 se reque-
rird que la Junta de Agua incremente el precio para los usuarios agricolas y
transfiera los ingresos al Municipio o que éste ponga un impuesto a la tierra
sobre la base de en qué se utiliza (segin la utilizacion intensiva del agua para
cosechas o ganado). Parece preferible lo segundo.

Los gravamenes sobre los cultivos y crianzas evitan la necesidad de mo-
nitorear las acequias contra robos de agua, un problema social que no es
nuevo en los Andes. El joven Charles Darwin (4106) incluso lo mencioné
en 1827: “...a menudo, ha sido preciso apostar soldados en las esclusas,
para procurar que cada cual tomara tan sélo la que le correspondia”. Poner
dichos impuestos también fomenta la agricultura de cosechas no tradicio-
nales y con un uso menos intensivo de agua, como cardos*y aceitunas, que
no se han tomado en cuenta en los estudios existentes sobre economia’.
Si fuera a aumentar el precio del agua para reflejar su escasez, se produci-
rfan efectos de sustitucion entre las actividades agticolas y el producto de
ingreso marginal por agua se equipararia entre esas actividades. No resulta
inconcebible que la asignacion racional de agua incrementaria los benefi-
cios en mas que los impuestos pagados. Calcular en cuanto beneficio se
convertirfa, y si compensaria o no por el costo internalizado de proteger
la cuenca, requiere otro estudio microecondémico, cuyo unico beneficio
serfa mejorar la capacidad de persuasion de los argumentos que acabamos
de presentar. De hecho, dicho estudio podtia ser un gasto innecesatio. En
otros lugares y en otras épocas, estos estudios aplicados han sustentado el

4 “Una planta decorativa y con multiple valor medicinal”, E/ Comercio, C12, Abril 6, 2002. “El riego no debe
ser demasiado frecuente pues es una especie que soporta bastante bien las sequias prolongadas. Una vez a la
semana es una buena medida”.

5 Wilson e al. (2001) examinan los cultivos que se dan en la actualidad en el cantén, tales como taxo, tomate
de arbol, granadilla, uvilla, arveja, frijol, mafz y repollo; Lascano (2002) también menciona cebolla paitefia,
brécoli, chile dulce, aguacate, limones, bayas y tomate rifién.
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beneficio econémico de asignar un precio razonable al agua. Por ejemplo,
Theodore Panayatou (1994, 33) cita en su libro Ecologia, medio ambiente y
desarrollo, un estudio por el World Resource Institute: “Se calcula que si la
eficiencia del sistema de riego de Pakistan aumentara un diez por ciento,
con el agua asf ahorrada se podrian regar otros 2 millones de hectareas”.

Reflexiones y recomendaciones

ElSLA en la gestién de cuencas debe ser proactivo. No basta con analizar;
se debe sugerir qué habria que hacer diferente para mejorar los medios de
subsistencia de una forma sostenible y con especial preocupacion por los
segmentos mas vunerables de la poblacion. Surgen una media docena de
sugerencias que se resumen a continuacion.

Recomendacion 1

Cambiar el titulo de “Pago por servicios ambientales” por “Pago por pro-
teccion de servicios ambientales” e iniciar una campafia educativa.

Recomendacion 2

Conseguir $3.456 mediante el establecimiento de tarifas por agua en un plan
progresivo junto con la exoneracién de los ptimeros 0-17 m® mensuales.

Recomendacion 3

Conseguir $60.544 mediante la cooperacién con las Juntas de Agua para
incrementar las tarifas por agua para irrigacion. Si las Juntas de Agua no
quieren cooperar, el Municipio deberia poner impuestos a los cultivos y las
actividades agticolas de acuerdo con la intensidad en la utilizacién de agua.

Recomendacion 4

Dar prioridad a areas que deben protegerse de acuerdo con la produccion
hidrolégica de la tierra. Si esta decision resultara demasiado costosa, debe-
rfa dependerse de la opinién experta de hidrélogos con experiencia en la
region. Las 27 familias que en la actualidad reciben “pagos por servicios
ambientales” en Nueva América deberfan quedar exentas de cualesquiera
consecuencias negativas de la reforma de politicas para seguir recibiendo
pagos al menos en la misma cuantia que bajo el experimento.
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Recomendaciéon 5

Integrar al GIS

a. los costos de proteccion segun la clase de habitat y su posiciéon con
respecto al borde,

b. la productividad hidrolégica de cada clase de habitat,

c. los titulos de propiedad de la tierra en la cuenca.

Recomendacion 6

Solicitar fondos de donantes internacionales anteriores para renovar los “pa-
gos por servicios ambientales” y ampliar el sistema de “pago por proteccion
de servicios ambientales” a otros propietarios de tierras en la cuenca.

La ultima recomendacion inducira al lector a formular una pregunta apa-
rentemente impertinente: ¢Por qué el proyecto Pago por Servicios Am-
bientales llegd a conseguir financiacién en primer lugar? Nueva América/
Pimampiro es un rincén empobrecido y lejano en un pafs empobrecido y
lejano. ¢Cudl es la causa dltima del interés internacional en solucionar el
tema de “pagos por servicios ambientales”? Muchos criticos de los meca-
nismos de mercado pensaran que la respuesta es mojigata: “preocupacion
por los pobres”. Este autor también serfa muy ingenuo si pensara que las
seis recomendaciones para reformar la politica de algin modo eluditfan la
polémica mas amplia en torno a la propiedad del agua. Parece mejor anali-
zar la causa ultima detras del interés internacional por “pagos por servicios
ambientales” y presentar, de manera justa, las percepciones divergentes.

Los criticos de la privatizacion del agua consideraran maliciosa la forma
en que se propuso y promocioné el “pago por servicios ambientales”. El
titulo asume despreocupadamente que quienes viven en la cuenca pueden
recibir un pago por cumplir la ley y también por el agua que se origina en
sus tierras. El hecho de que la Fundaciéon Interamericana (FIA), financia-
da por el gobierno de los EE. UU., contribuyera con $10.000 en costos
iniciales, también inducira a mucha especulacién: ¢es acaso el pago por
servicios ambientales el primer paso hacia la privatizacion del agua y la
monopolizacién por parte de intereses extranjeros? El mensaje dominante
de los criticos es que el agua se encuentra en el dominio publico y deberia
seguir ahi (por ejemplo, Shiva, 2002). Los criticos estan bien organizados y
han articulado con mucho esmero su posicion en “La iniciativa de un Tra-
tado para Compartir y Proteger el Dominio Publico del Agua Mundial”
(www.tradeobservatory.org), propuesta por primera vez en la Conferencia
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anti-Davos en Porto Alegre, Brasil, en febrero del 2002. Asi pues, se puede
afirmar con seguridad que el titulo “pagos por servicios ambientales” lo
interpretaran muchos criticos como un subterfugio para privatizar el agua
y privar a los pobres de sus derechos.

El enfoque cientifico de prueba de hipétesis puede aclarar cémo los re-
formadores econdémicos y los criticos “verdes” ven lo que sucedié en
Ecuador y esperan facilitar la resolucién del conflicto en percepciones. El
enfrentamiento se evidencia en la forma en que uno explica el titulo legal-
mente erroneo del proyecto: “Pagos por Servicios Ambientales”.

Hipotesis nula: el titulo es una equivocacion.

Hipoétesis alternativa: el titulo no es una equivocacion.

Como cualquier periodista sabe, el encabezado a menudo es la tnica parte
de la historia que se lee. Se debe asumir que se reflexioné mucho antes
de escoger el titulo “pagos por servicios ambientales”. A primera vista,
se podtia concluir que el titulo no estd equivocado y que se contempla-
ron y rechazaron titulos alternativos, como “pago por proteger servicios
ambientales”. Sin embargo, hay prueba de lo contrario. Por ejemplo, en
el parrafo final de la introduccion en Pago por servicios ambientales, Y aguache
(2002, 9) afirma: “Todavia falta definir aspectos sociales, éticos, legales y
politicos del pago por servicios ambientales. Es importante considerar que
la problematica socioambiental por sf sola, debe insertarse en el marco de
la conservacion y desarrollo sostenible”.

Es interesante que la FIA no se equivocé al escoger el titulo de su acuerdo
con el Municipio: “Manejo Sustentable de los Recursos Naturales Reno-
vables del Cantén Pimampiro para el Mantenimiento de la Cantidad y
Calidad del Agua”. La FIA se equivocd sélo en la secuencia de las palabras
en el Articulo 2.2.2. de dicho acuerdo: “Objetivos especificos: Apoyar la
implementacién del ‘Fondo para el pago por servicios ambientales para la
proteccién y conservacion de bosques y paramos con fines de mantencion
del estatus del agua™.
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La paradoja de la ausencia de una equivocaciéon en el titulo formal del
acuerdo pero su apariencia en el titulo informal conlleva implicaciones®.
Resulta irénico que, con una inversiéon muy sencilla del orden de las pala-
bras, la FIA y el Municipio hubieran podido lograr una descripcion adecuada
en el Articulo 2.2.2., que aclararfa que los pagos son por proteger servicios
ambientales: “Objetivos especificos: Apoyar la implementacion del ‘Fondo
para el pago por servicios ambientales para la proteccién y conservacion de
bosques y paramos con fines de mantencion del estatus del agua™.

Este autor no podria rechazar la hipétesis nula (en lenguaje comun, acepta
la hipétesis nula “el titulo esta equivocado”). Sin embargo, si la equivoca-
cion persiste y el proyecto sigue llamandose “pagos por servicios ambien-
tales” en vez de “pagos por proteger servicios ambientales”, entonces el

<«

autor rechazarfa la hipétesis nula y aceptarfa la hipétesis alternativa: “el
titulo informal no es una equivocacién”. El rechazo de la hipdtesis nula
previa conduce a la formulaciéon de nuevas hipétesis en relacion con los

motivos. Los criticos de la privatizacion sugeririan la siguiente:

Hipétesis nula: el titulo no es un caballo de Troya.

Hipotesis alternativa: el titulo es un caballo de Troya.

El argumento a favor del rechazo de esta segunda hipotesis nula (en len-
guaje comun, aceptar la hipétesis alternativa “el titulo es un caballo de
Troya”) se basa en realpolitik. El nombre equivocado “pago por servicios
ambientales” ayuda a atraer capital internacional. Como poder es dinero y
dinero es poder, las bolsas las controlara siempre la persona que ocupa el
puesto mas alto. Cuando el director de una agencia o fundacion poderosa
firma un proyecto que se presenta en forma equivocada en su mismo titu-
lo, la pregunta entonces se convierte en: squién estd engafiando a quién?
La ONG del mundo en desarrollo que busca apoyo financiero puede creer
que recurriendo al “mercado” se congraciara con su propio Ministerio y
con la fundacién del Primer Mundo, con lo cual se superan obstaculos po-
liticos; el Ministerio o la fundacién del Primer Mundo pueden interpretar el

6 Al igual que muchas fundaciones, la FIA procura (y de forma admirable) contribuir con proyectos con el
80% de su presupuesto. Los costos de revisar un solo proyecto de $100.000 puede ser el mismo que revisar
otro de un orden mayor de magnitud. Esto significa que supondra un trabajo diez veces mayor desembolsar
$100.000 en diez proyectos que concentrar la cantidad en un solo proyecto. No sorprende que se produzcan
equivocaciones en proyectos, incluso si esas equivocaciones no se reflejan en los titulos. El dinero abarca
demasiadas actividades. La explicacion es un buen fundamento racional para que la FIA reconsidere su asig-
naci6n interna de recursos humanos hacia el desarrollo de una menor cantidad de proyectos con cantidades

mayores de dinero y por periodos mas largos.
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titulo equivocado como senal de aceptacion de los intereses de capitalistas
internacionales, siempre dispuestos a alistar fuerzas y asegurar beneficios
econdémicos en el Tercer Mundo.

En el caso de Ecuador y los EE. UU., nadie duda del excesivo papel del
capital en la vida politica de ambos paises. A Ecuador se le suele clasificar
como uno de los pafses mas corruptos del mundo y ocupa un lugar en
el 10% peor (Transparency International, 1999, 2002), en tanto que los
escandalos de monstruos corporativos (Enron, Worldcom, entre otros) y
de millonarios caseros (Martha Stewart) son muestra de la profundidad y
amplitud del capitalismo entre amigotes en los EE. UU. As{ pues, al pri-
vatizar el dominio publico de una cuenca y explotar el hecho de que “los
pobres venden barato” (Martinez-Alier, 1994), se ponen en movimiento
en ambos paises vendedores corruptos y compradores corruptos.

Dicho escepticismo recuerda la sabiduria de la monja mexicana del siglo
XVI, Sor Juana Inés de la Cruz: “squién es peor? ¢Ellar, que peca por la
paga o ¢él?, que paga por pecar”. Los criticos que rechazan la hipotesis
nula (en lenguaje comun, que aceptan la hipétesis alternativa de que el
titulo es un caballo de Troya) mencionaran eventos bastante recientes en
la vida politica de Ecuador. En el 2002, se han discutido estatutos para
establecer “empresas mixtas” en bioprospeccion bilateral (CORPROBIO)
al igual que en silvicultura (CORFORE); para los criticos, el pago por ser-
vicios ambientales (CORPROFOR) es s6lo un intento mas de conducta
en una busca predatoria de rentas.

Conclusion

Pocos temas politicos fomentan tantos incendios como el agua. Resulta
tanto engafioso como contraproducente considerar el agua y su gestiéon
como apenas otro bien de consumo que debe incorporarse al mercado. El
instrumento de la encuesta refrenda el nexo emocional entre agua y dere-
chos. En una encuesta paralela realizada en la Cuenca Fluvial Yanuncay,
apenas sobre la ciudad de Cuenca, ninguna de las 24 personas consultadas
afirmé que las familias no tienen algin derecho al agua (Pregunta N), aun-
que todos los entrevistados tenfan intereses creados en asumir tal posi-
cion. Los resultados de la encuesta de Cuenca (Apéndice I) pueden servir
de control. En Nueva América, donde los entrevistados ya estan recibien-
do pagos, 4 de los 11 consultados dijeron que el agua no es un derecho
sino una mercancia y 7 no respondieron (Preguntas V y W). Se trata de un
hallazgo notable que sugiere que los pagos mismos pueden “liberalizar” a
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quienes los reciben. También pone al descubierto la imprecision inherente
a tales experimentos: los mercados hacen posible expresar preferencias,
pero en su creacion inculcan la ética que las permite. Mencionado este
hecho, se debe agregar que el bienestar econémico de los residentes de
Nueva América ha mejorado debido al experimento: los entrevistados re-
portaron gastos mensuales por necesidades basicas de entre $42 y $92
mensuales, en tanto que los pagos por servicios ambientales oscilaron en-
tre §7 y $68 mensuales. En otras palabras, los pagos cubrieron una parte
importante de su presupuesto para necesidades basicas.

Por los resultados obtenidos en el estudio de campo en Nueva América, se pue-
de ver el impacto de la creacién de mercado en las caracteristicas especificas de
medios sostenibles de vida: participacién comunitaria (Pregunta AC) y motiva-
cién (AD). Nueve de los 11 entrevistados que respondieron en Nueva América
dijeron que la asociacion se organiza menos que antes de recibir los pagos y
7 no crefan que los pagos motivaban la participacion en otros proyectos. Sin
embatgo, los defensores del mercado no deben desalentarse: 9 de los 11 que
respondieron, crefan que los pagos motivaban la conservacion, 8 de los 11 no
percibfan ninglin sentimiento negativo resultante, y sélo una persona pensaba
que la comunidad de la cuenca se estaba aprovechando de los usuarios finales en
la ciudad. Cuatro de los 11 que respondieron no pensaban que se pudiera revivir
un sistema comunal para el agua, 2 opinaron que si y 5 no respondieron.

Para que no se olvide, el agua forma parte del dominio puiblico y se deben
tener en cuenta detalladamente los sentimientos de los usuarios finales.
Casi tantos residentes de Pimampiro asumieron la posicién de que el agua
es un simple bien (14%) como los que opinaron lo opuesto: el agua es un
derecho sin limites (17%) (Preguntas G, H e I). Estas posturas extremas
estuvieron menos representadas en Cuenca que, a diferencia de Pimampi-
ro, no sufre de escasez de agua: sélo el 2% de los cuencanos consideraron
que el agua es un simple bien y el 8% un derecho sin limites (Preguntas G,
H e I). En todos los lugares, excepto donde se dio de hecho el experimen-
to de mercado, ¢/ consumo de agna mis alli de la gue es suficiente para sobrevivir ya
10 Seguia siendo un derecho sino una mercancia: 88% en Cuenca; 53% en Pimam-
piro; 100% en la Cuenca Fluvial Yanuncay; 18% en Nueva América. Entre
quienes crefan que el agua era tanto un derecho como una mercancia, sélo
una pequefia minoria de personas crefan que tenfan derecho a mas que el
doble de la cantidad necesatia para sobrevivir: 11% en Cuenca; 11% en
Pimampiro; 0% en Yanuncay; 18% en Nueva América.
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La posicion ética de que el agua es tanto un derecho como una mercancia
tiene dos implicaciones inmediatas. La primera es que el agua deberfa ser
gratuita en un nivel minimo de consumo. Los titulos alienables que acom-
pafian a la privatizacion violarfan esta ética y excluirfan a algunas personas
del mercado. La segunda implicacion es que las cuotas deberfan cobrarse
por consumo de agua mas alla de lo suficiente y se deberfan pagar de
modo que se armonizaran los incentivos entre usuarios y suministradores de
actividades legitimas.

Un analisis cuidadoso de los datos recopilados en el campo también ge-
neraran maltiples ideas acerca de como enfocar la gestion de cuencas y
promover medios sostenibles de subsistencia. Para los defensores del SLA
las respuestas mas promisorias son las que se refieren a como se gastara el
dinero (Preguntas G y H): todos los que respondieron mencionaron algun
elemento que mejoraria el bienestar material de la persona o de su familia
(nuevos animales de corral, pagos de escolaridad, acceso a medicina, mejor
vivienda y mas alimentos); nadie mencioné6 ningun elemento que pudiera
verse como frivolo. Sin embargo, se debe plantear la sutil distincién eco-
némica entre un cambio en el flujo de ingresos frente a un cambio en el in-
ventario de bienes. No se les pregunto a proposito a quienes respondieron
acerca de como gastarfan los ingresos de un cambio en inventario (o sea,
venta de sus tierras, por temor de la sospecha que dicha pregunta genera-
rfa: “ces esta encuesta una artimafar”). Sin embargo, se puede deducir una
respuesta a partir de lo que se ve en Cuenca: cualquier beneficio inesperado
por la venta de tierras probablemente se gastarfa en bienes de consumo y
no en comprar capacidad productiva equivalente.

Si quienes cabildean en Ecuador tuvieran éxito en reformar/deformar le-
yes ambientales, forestales y de agua y en establecer derechos privados
inalienables sobre el agua para quienes son propietarios en la cuenca, se
puede sospechar que esos titulos cambiardn muy pronto de manos. Las
personas en el experimento de mercado en Nueva América ya lo estaban
sintiendo. Un 45% de quienes respondieron contestaron de manera po-
sitiva a la afirmacién “Me preocupa que forancos compraran tierras en la
cuenca” (Pregunta AH). Ningun propietario de tierras consultado en Nue-
va América ni en el grupo de control en la comunidad de la cuenca fuera
de Cuenca (la Cuenca Fluvial Yanuncay) tiene educacién formal mas alla
de sexto grado (Preguntas R e I, respectivamente) y los niveles de ingreso
parecen muy escasos, como se deduce del consumo reportado (Preguntas
E-H y D-F, respectivamente). El impacto sobre los medios sostenibles de
subsistencia de estas personas sera devastador si la privatizacién completa
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se formalizara. L.a raz6n se remonta a las bases tedricas de estos estudios
de caso y al principio esencial en economia institucional: “hacer dinero y
producir bienes no es lo mismo, hecho que la economia tradicional sigue
negando o no acierta a entender” (Peterson, 1992, 343). El dinero que se
obtendra de la venta de tierras no es lo mismo que el dinero que deberia
pagarse por proteger el medio ambiente. Aquél desarraiga a la comunidad,
mientras que éste la fortalece.

Mas alla de las recomendaciones detalladas que emanan del estudio de
caso, aparece otra, mas dramatica que las otras seis juntas: la sociedad civil
deberia celebrar su gobernanza sobre el agua, pero respetando el papel de
la gestion de la cuenca por parte de las compafifas de servicios publicos.
Por gobernanza nos referimos al mecanismo que abarca el equilibrio de
poderes para mantener los estindares de las primeras figuras (ver, por
ejemplo, Lawler ¢z al., 2001); en el caso del agua, esto significa hacer cum-
plir las leyes ambientales relevantes que se han definido mediante procesos
democraticos en nombre de la poblacién en general. Vale la pena repetir
que ¢/ agna en Ecuador se encuentra en el ambito del dominio priblico. La gestion
recae sobre las Juntas de Agua, las ONGs y/o las oficinas municipales res-
ponsables por la operacion del suministro de agua. Aunque la gobernanza
y la gestién pueden entrar en conflicto bajo dominio publico, el nivel de
conflicto es muchisimo menor de lo que estarfa bajo la propiedad y ges-
tién privada. Sin duda, los capitalistas internacionales que han invertido en
conglomerados de agua no tendran respeto por ningun derecho natural
sobre el agua que los ecuatorianos pobres puedan sentir; en su lugar, cla-
maran que los gestores locales carguen precios que maximicen los benefi-
cios econémicos y, bueno, que se fastidien los nativos. Esta ha sido ya la
fea experiencia que tuvieron los pobres en Sudamérica (ver, por ejemplo,
Tagliabue, 2002). ¢Por qué no aprender de ello?

Se podria también aprender de la sabiduria de otros que han observado la
dinamica de las relaciones asimétricas de poder sobre los recursos natura-
les. En 1935, el filésofo britanico Bertrand Russell escribio:

Cuando se descubri6 petréleo en los Estados Unidos de América, pertene-
cia a los ciudadanos norteamericanos; pero cuando se descubri6 petréleo
en algin pafs menos poderoso, la propiedad sobre el mismo corresponde,
por las buenas o por las malas, a los ciudadanos de alguno de los Grandes
Poderes. El proceso por el cual se logra esto suele estar disfrazado, pero
en el fondo acecha la amenaza de guerra, y esta amenaza latente es lo que
gana las negociaciones (83).
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Hablar de establecer un mercado para el agua es en realidad una metafora
peligrosa. Existen alternativas y deberfan someterse a prueba tanto aqui
como en otros lugares.

Apéndice I
Datos originales de Nueva América y Pimampiro, Ecuador

Para mantener la confidencialidad de quienes respondieron en Nueva
América, se han eliminado las siguientes caracteristicas: tamafio de la pro-
piedad y compensacion actual (B y C), edad, sexo, cantidad de miembros
en la familia y lugar de residencia (AI-AL). En otras palabras, con sélo ver
los datos originales, nadie podra deducir la identidad de quienes respon-
dieron ni como respondieron dichas personas (excepto si quien respondié
se identificé). Las preguntas AI-AL, B y C sélo se formularon para captar
posibles tendencias (por ejemplo, propietatios de tierras extensas que res-
ponden de forma diferente que de tierras pequefias, mujeres de manera
distinta que hombres, familias grandes de modo diferente que pequefias,
etc.) y se reflejan en el andlisis en la medida en que resulten relevantes. En
el caso de Pimampiro, se suprimen edad, sexo, cantidad de miembros en
la familia (J, Ky L).
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Apéndice 11
Datos originales para la Cuenca Fluvial Yanuncay y Cuenca, Ecuador

Los datos sin procesar para los residentes de la Cuenca Fluvial Yanuncay
se presentan en el Apéndice 1I. Para mantener la confidencialidad de quie-
nes respondieron, se suprimen las siguientes caracteristicas que permiti-
rfan identificarlos: el tamafio de la propiedad (B), edad, sexo, cantidad de
miembros en la familia y lugar de residencia (R, S, T y U). En otras pala-
bras, si se miran los datos sin procesar, no se podtia deducir la identidad de
quienes respondieron ni cémo respondieron (salvo que quien respondié
se identificara). Las preguntas R, S, T y U se formularon sélo para captar
posibles tendencias (por ejemplo, propietarios grandes que responden de
manera diferente a los mas pequefios, mujetes de manera distinta a hom-
bres, familias grandes de manera diferente a pequefias, etc.) y se interpre-
taran en las observaciones finales. Dado el tamafio grande del universo
estadistico para Cuenca (unos pocos millones de cuencanos), nadie puede
identificar a quienes contestaron a partir de las respuestas dadas y por ello
no hace falta eliminar ningtn ftem.
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Resumen

Los pueblos indigenas de Talamanca han desarrollado un conocimiento
profundo de la dinamica del bosque tropical humedo, que goza de gran
biodiversidad en Costa Rica.

La estrategia indigena se basa en un manejo multiple del agroecosistema,
al combinar varios sistemas agropecuarios, que se caracterizan por una
alta complejidad e interaccion entre los componentes bibticos, inertes y
socioculturales. Sin embargo, la creciente penetracion mercantil y el rapido
crecimiento y concentracion de la poblacion indigena estan ejerciendo una
fuerte presion sobre estos agroecosistemas y su desarrollo rural.

Introduccion

Los pueblos indigenas de Talamanca aprendieron a controlar los ciclos na-
turales mas importantes para su reproduccioén bioldgica y cultural: Amika
(selva madre). Pero las condiciones del suelo son muy pobres en nutrien-
tes, porque es una region no apta para la agricultura, la ganaderfa o el
desarrollo agropecuario (Borge et al., 1997; Vargas, 1990).

Generar agricultura en Talamanca es uno de los principales logros de estos
pueblos indigenas, ya que las condiciones del sustrato, el clima y la alta
competencia bioldgica dificultan el mantenimiento y el manejo del cultivo.
Ademas, enfrentan altas temperaturas y humedad, lo que provoca que sus
cultivos después de unos afios conviertan los suelos en decrecientes, que
se presentan cada afio en toda parcela tropical.

Sin embargo, el indigena es un habil estratega del uso multiple del agroeco-
sistema, mediante la manipulacion de los componentes biologicos, ecold-
gicos y geograficos (especies, organismos, suelos, topografia, clima, recur-
sos hidricos y espacio) y sus procesos ecologicos (sucesion, ciclos de vida,
movimientos de agua y materiales). Esta diversificacion se reproduce en el
micronivel, con multiespecies y diversos cultivos.

El indigena involucra actividades biofisicas, sociales, culturales y espirituales
que proporcionan un microclima favorable para la biodiversidad agricola.

La estrategia indigena le permite gestionar diversas unidades geograficas
con diferentes componentes bidticos y fisicos, protegiéndolo de las fluc-
tuaciones del mercado (precio) y las eventualidades naturales (inundacio-
nes, terremotos).
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El conocimiento indigena se refleja en su técnica agricola y habilidad para
manejar el agroecosistema, asegurandose la subsistencia, en condiciones
ambientales adversas.

En Talamanca existen tradiciones heredadas que se relacionan con la sabi-
duria, el conocimiento de suelos y uso de plantas medicinales y culinarias,
que reflejan su adaptacion y asimilacién al ambiente local (origen, desa-
rrollo, diversidad y cambios en el tiempo y espacio, estructuras familiares,
sociales, econémicas y naturales), compatible con su cultura, mediante
pequenas unidades productivas familiares autosuficientes, manifiestas en
fincas, siembras, parcelas y huertas.

Para aprovechar los agroecosistemas de la selva tropical humeda, obtener
productos y beneficios agricolas, forestales, pecuarios y acuaticos, el in-
digena ha combinado tradicionalmente los sistemas agricolas y pecuarios
con las actividades primarias extractivas, como la pesca, la caceria y la
recoleccién de plantas del bosque.
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Desarrollo rural tradicional en Talamanca

La sobrevivencia sociocultural del talamanquefio y su interrelacion con el
agroecosistema se reflejan en el sistema agropecuario tradicional (skowak:
indigena), que se compone de cinco subsistemas de produccién agricola: el
huerto indigena, la agricultura rotativa, los animales domésticos, las fincas
de policultivo de platano y de monocultivo de platano, bajo influencia del
manejo Sikwa (no indigena) convencional. Ademas, se incluyen la tenen-
cia de la tierra, mano de obra, actividades de mantenimiento, papel de la
mujer, manejo de la cosecha, uso de insumos agticolas y sustentabilidad en
términos productivos, econémicos y ambientales.

Los sistemas agricolas de Talamanca, al encontrarse en una selva tropical
htimeda con pocas transformaciones climaticas (temperatura, humedad,
precipitacion), tienden a ser muy estables, por estar poco expuestos a las
variaciones de produccion. Sin embargo, la relativa estabilidad del huerto
y el policultivo de platano deben medirse en la capacidad de recuperarse y
mantenerse en produccion en el tiempo.

La estabilidad y sustentabilidad ecoldgicas de estos sistemas agricolas se
deben a la alta diversidad de especies, a la integracion de cultivos y recur-
sos agroforestales, a la rotacion de parcelas, a los perfodos de barbecho,
que cuanto mas largo se extienda en la etapa de descanso, es mas estable
y sustentable el sistema.

Las caracteristicas del agroecosistema indigena proporcionan varias venta-
jas: contribuyen al mantenimiento de las costumbres y practicas de manejo
sustentable del agroecosistema, con un fuerte arraigo cultural. Por esto, la
estrategia indigena comprende la optimizacién ecolégica y no la maximi-
zacion econdémica de la produccion.

Estos sistemas agricolas presentan una relativa baja produccion, pero son
estables en el tiempo y muy apropiados ecologicamente, ya que se aseme-
jan al ecosistema local.
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Cuadro 2. Manejo del agroecosistema en Talamanca

Huerto Agricultura Policultivo Monocultivo
Usos L, . , 2
indigena rotativa de platano de platano
Especies usadas 45 41 29 13
Especies cultivadas usadas 15 20 8 3
Especies silvestres usadas 30 21 34 11
Diferentes tipos de usos 20 18 17 7
Total especie en uso diverso 74 73 43 15

Esto permite que los procesos del agroecosistema, como los flujos de
energia y ciclos de nutrientes, permanezcan relativamente estables y ejer-
zan un control natural sobre la erosioén de suelos, la difusion de plagas y
enfermedades. La capacidad de estos sistemas estd en mantener la fertili-
dad del suelo, mediante el reciclaje de elementos nutritivos de su propio
sistema local, que genera un equilibrio con la naturaleza.

El indigena siembra variadas especies en diversos lugares, a distintas dis-
tancias y con diferentes grados de combinacién con especies silvestres
(no cultivadas), buscando adaptarse a las condiciones biofisicas naturales
propias de la zona.

El huerto, la agricultura rotativa, el policultivo de platano y pecuario su-
ministran productos que generan ingresos econémicos para cubrir las ne-
cesidades basicas locales y sus excedentes se venden o intercambian. Asi,
se proporciona una seguridad alimentaria y dieta balanceada, facilitando
alimentos, medicinas y energéticos durante todo el afio.

Los mecanismos locales de intercambio y préstamo de productos agri-
colas y animales, que se manifiestan en las chichadas, la mano vuelta, la
recoleccion de plantas en los sistemas agricolas y el cazar en las fincas,
constituyen aspectos que las caracterizan como organizaciones muy equi-
tativas. Esto se debe a que la produccién esta culturalmente estructurada
alrededor del valor de uso (cubre necesidades locales) y no por el valor de
cambio (cubre intereses mercantiles).

A. Huerto familiar indigena: son pequefios sistemas agroforestales tra-
dicionales de uso multiple y de amplia difusion, son muy parecidos al eco-
sistema natural por la gran diversidad de especies que se emparentan con
las cultivadas. Ello refleja una relacién entre el sistema agricola y el grado
de aculturacion del indigena. Por ejemplo, se practica con mas frecuencia
en los poblados de Alta Talamanca, donde los cultivos se establecen sobre
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terrazas aluviales y areas planas, y menos en el Valle, en poblados mas
accesibles y vinculados al mundo mercantil, donde el huerto indigena esta
desapareciendo ante el monocultivo de platano Sikwa.

El huerto representa las necesidades e intereses de la familia indigena, por-
que les proporciona alimento, forraje, lefia, materiales de construccion,
medicinas, fertilizantes naturales, elementos de culto y ornamentales du-
rante todo el afio (Alcorn, 1988).

HEn Talamanca, el huerto esta constituido por un conjunto de arboles, con
cultivos perennes como musaceas (platano, guineo, banano), cacao, coco,
maiz, café y tubéreulos (yuca, papa, tiquisque), hortalizas (cebolla, repollo),
plantas culinarias y medicinales y arboles frutales; y crian, en pequefia es-
cala, animales domésticos como aves (pollos, chompipes), vacas, cerdos y
abeja nativa. El huerto constituye el habitat vital para el mantenimiento de
los animales domésticos, que brindan carne, huevos, cueros, cachos y miel
de abeja; mientras los caballos sélo son un medio de transporte terrestre.

El huerto se ubica alrededor o cerca de la residencia indigena, con un
tamafio entre 1 y 2 hectareas, depende de la disponibilidad de tierra y
del nimero de miembros familiares, quienes manejan varios espacios
agricolas y otros en barbecho, huertos familiares complejos y predios
forestales. La mano de obra es familiar, se fertiliza con el abono natural
in sitn 'y los animales.

B. Agricultura rotativa: este subsistema consiste en el uso transitorio del
suelo donde se cultivan los productos anuales de granos basicos (arroz, fri-
joles, maiz), alternando con perfodos de barbecho entre una siembra y otra.
Cuando un tertreno ya se ha rotado bastante, se continda con productos
como bananos, cafia, yuca y otros; o los granos basicos se combinan con
cucurbiticeas, tubérculos y especies pioneras herbaceas, arbustivas y arboles
dispersos que no fueron volteados. Ademas, se permite la regeneracion de
especies maderables y se convierte al final en bosque secundario.

Cada familia indigena tiene varias parcelas de cultivo, de 2 o 3 hectareas,
que estan alejadas de sus residencias para evitar dafios de los animales
domésticos y silvestres.

Este subsistema se desarrolla con mayor intensidad en los Altos y brinda
los mismos productos que el huerto, con la diferencia de producir granos
basicos y materiales para la construccion. Esta orientado al autoconsumo y
cuando se da excedente de maiz se vende en el mercado local. Se acostumbra
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realizar intercambios entre familias y clanes afines. A los animales domés-
ticos les genera alimentos y sitios de pastoreo.

A pesar de que sélo se cultiven granos basicos, éstos no son sistemas de
monocultivos, ya que conforme se van desarrollando esos cultivos, se in-
troducen otras especies en el agroecosistema, entremezclandose entre los
granos basicos, tubérculos y frutales. Ademas se agrega el componente
arbéreo que fue dejado para cumplir ciertas funciones y especies pione-
ras invasoras. HEste subsistema luce como una mezcla cadtica de arboles
caidos, troncos, cenizas, ramas, hojas, diferentes tipos de cultivos aparen-
temente plantados al azar. Pero, al igual que en el huerto indigena, es un
sistema que denota un profundo conocimiento de su medio natural.

El sistema rotativo es poco variado y sencillo en un inicio, pero evolucio-
na hacia un sistema de policultivo mas diverso y complejo. Luego que la
parcela ha sido cultivada por dos afios, se abandona y se deja en descanso
por un periodo de unos ocho afios.

Entre las estrategias del sistema agricola rotativo, que los indigenas utilizan
para hacer de la selva tropical himeda un espacio cultivable, estan:

1. Seleccion del espacio agricola

Para enfrentar las variaciones fisicas del agroecosistema, el indigena busca
las mejotes opciones de apropiacion/produccion del suelo. La escogencia
del cultivo rotativo esta relacionada con la ausencia o presencia de grami-
neas, helechos y capacidad de adaptacion a ciertos cultivos, estimada por
el tipo de vegetacion (plantas indicadoras) preexistente. Aunque, prefiere
voltear areas de bosque secundario o primario y evitar sitios cubiertos por
rastrojos, gramineas y asociaciones de helechos (Vargas, 1990).

Estos emplazamientos pretenden las facilidades de acceso y trabajo y la
proximidad de vias para transportar la produccién (tios y caminos), y
constituyen aspectos para escoger el terreno, a pesar del riesgo de inunda-
cién que presentan estos sitios.

Este ordenamiento esta ligado a lo ceremonial y su cosmovision, resultan-
do un circulo complejo donde todos los aspectos estan entrelazados, pues,
lo que un indigena realice en el espacio agricola y el ecosistema repercu-
te socialmente en la comunidad. Por ejemplo, si efectda bien el proceso
agroproductivo y tiene buena cosecha, es bien visto; pero si ha hecho mal
la actividad agricola, queda estigmatizado; entonces, debe efectuar un pro-
ceso de limpieza y purificacion espiritual.

577



ROGER MARTINEZ

578

2. Roturacion del bosque y preparacion del terreno

Las practicas agricolas indigenas responden a la época anual, mediante la
preparacion del terreno durante el perfodo seco y los cultivos para las lluvias.
Los arboles grandes son mantenidos para dar sombra a los futuros cultivos,
que junto con la vegetacién tumbada, retardan la erosion del terreno.

El indigena clasifica los suelos de acuerdo con la cubierta vegetal, distin-
guiéndose por su origen, color (prefiere suelos negros aluviales), textura
gruesa, olor, consistencia y por su contenido organico.

Una vez seleccionado el sitio de cultivo, se voltea con la corta y quema,
que consiste en la corta de arboles grandes del bosque secundario o taco-
tales en barbecho, y luego, viene la chapia de la vegetacion superficial.

Antes de empezar la época lluviosa, se prepara el suelo para la siembra: se
tala una seccién de la selva y se deja que los residuos se sequen al sol. A
veces la vegetacion tumbada no se quema, sino que se pica para acelerar el
proceso de descomposicion y realizar la siembra entre este material. Esta
es una adaptacion a las condiciones climaticas muy humedas de Talaman-
ca, que prepara el terreno en corto tiempo.

En la limpia del 4rea no todas la especies vegetales se cortan, sino que se
respetan las especies que tienen algun valor comestible, maderable, arte-
sanal o medicinal. La apertura y preparacion del terreno para la siembra
se realiza en la época de menor precipitacion, que va de enero a abril. Las
labores de preparacion y siembra agricola no demandan ningin tipo de
maquinaria ni traccién animal.

El corte y quema agricola se combina con plantaciones de cultivos pe-
rennes como el cacao y el platano. Estas practicas agricolas tienen pocos
efectos en el suelo, porque disminuyen el tiempo de exposicion a la luz
solar y a la lluvia. El indigena trata de minimizar la siembra con vegetacién
natural. Mantiene un diverso inventario de cultivos que responde a los
cambios climaticos y reduce el riesgo de las cosechas. Las areas de cultivo
son pequefias, dispersas y con cultivos mixtos, reduciendo asi el ataque de
insectos, plagas y enfermedades.

En Talamanca también existe un sistema agricola que se convierte en roza
y quema o corte y cobertura: los indigenas cortan la vegetacion del soto-
bosque, plantan platanos y luego talan los arboles sobre la vegetacion cot-
tada. A veces queman la vegetacion cortada seca. Si hay lluvia o suficiente
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vegetacion para una buena quema, dejan que la vegetacion cortada se des-
componga, y luego siembran maiz, tubérculos y cafna de aztcar.

Las parcelas son abandonadas luego de dos o tres cosechas. Este sistema
protege el suelo de la erosion, es mas facil de labrar y menos intensivo en
mano de obra, que el sistema de roza y quema convencional (Nair, 1993).

El agroecosistema indigena se torna sustentable al tener caracteristicas es-
tructurales y funcionales, como la roturacién de parcelas, que contribuye a
la recuperacion del suelo, siempre y cuando la tierra sea dejada en batrbe-
cho por un tiempo (Altieri, 1992).

En la rotacion de parcelas, los indigenas del Valle se han visto obligados a
reducir el periodo de barbechos, debido a la distribucion de la tierra entre
ellos, al proceso demografico regional, a la presion interna y externa de la
sociedad nacional por la tierra y por el cambio hacia una actividad mercan-
til en las tierras indigenas.

3. El cultivo

Desde que las primeras semillas de maiz germinan se constata el crecimien-
to de la flora arvense, concurrente con las especies cultivadas. El indigena
no deshierba el terreno durante el crecimiento del cultivo, ya que recoge
lo que necesita. Es comin ver fincas con abundante cosecha y cubierta
de monte y bejucos, esto evita la degradacion productiva del suelo y con-
tribuye a luchar contra animales consumidores secundarios (vertebrados
herbivoros), al desviar o limitar su acceso a los cultivos.

Algunas plantas actian como hospederos de plagas que afectan a los cul-
tivos, protegiendo de otras especies de valor y uso para los indigenas. Por
ejemplo, las frutas del berok, que atraen a pajaros, los aleja o distrae de
otros productos agricolas mas importantes, como el platano, pejibaye,
maiz y banano.

En la parcela indigena se generan relaciones bidticas, que tienden a reprodu-
cir la estructura del bosque: mucha sombra, troncos de arboles cortados en
proceso de descomposicion cuyas raices retardan la erosion, gran acumula-
cién de humus vegetal, que fertiliza el suelo, presentando una desordenada
combinacién de arboles y especies cultivadas y silvestres, con diferentes nu-
trientes del suelo y ciclos de crecimiento.

La siembra de plantas herbaceas perennes o anuales cubre el suelo durante el
aflo, mejora la estructura y aireacién del suelo e infiltracién del agua; previene la
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erosion del suelo, al distribuir y disminuir el movimiento del agua en la superfi-
cle; reduce el escurrimiento y mantiene la tierra en su lugar; aumenta la fertilidad
del suelo, al incorporar material organico de facil descomposicion y aprovechar
mejor los nutrientes del suelo, mediante la fijacién del nitrégeno; controla plagas,
al refugiar a insectos depredadores y parasitos benéficos; modifica el microclima
y la temperatura, al reducir los rayos de sol y el calor, aumenta la humedad en
temporada seca; reduce la competencia entre cultivos y flora arvense; reduce la
temperatura del suelo. El indigena aplica el sistema sin labranza, cero o minima,
que es un corte bajo del matorral (no de raiz), permitiendo reacomodar la cober-
tura de cultivo y la siembra intercalada de leguminosas y granos.

4. Recoleccion, resiembra y periodos de barbecho

La recoleccién se inicia de tres a cinco meses después de la siembra, comen-
zando por el maiz y luego con los cultivos estacionales como ftijoles y yuca.
Otros cultivos como el platano, cucurbiticeas y los que no tienen un petiodo
definido de produccion, son recolectados segun la evolucion de la cosecha.

Posteriormente, la parcela es limpiada de arvenses para realizar una re-
siembra en perfodos secos, de lluvias ligeras y poco constantes. Los gra-
nos son sembrados y cubiertos con materia vegetal en descomposicion,
para fertilizar, reproduciendo el ciclo. El terreno genera buenas cosechas
durante las primeras siembras, luego, al disminuir su fertilidad, se abren
nuevos espacios de cultivos, después de la segunda o tercera cosecha.

Esta estrategia evita la invasién y competencia de organismos indeseados.
El policultivo protege contra insectos-plagas o ataques de enfermedades,
suprime el crecimiento de arvenses y minimiza su control. Incluye cam-
bios en la época y densidad de siembra, uso de variedades resistentes e
insecticidas naturales para disminuir la plaga.

Lo importante es manipular la relacién cultivo-arvense, para que el creci-
miento del cultivo sea favorecido. El grado de competencia entre cultivo y
arvense se afecta al aplicar diversos factores: distancia entre cultivos, tasa
de siembra, disposicion espacial y temporal, combinacién de practicas, que
influyen en el equilibro cultivo-arvense.

La abundancia o escasez de arvense en la vegetacion silvestre cerca de los
cultivos agricolas es un factor determinante, debido a que es un reservorio de
semillas, ubicadas en las areas donde se realiza la regeneracion de la selva.
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Importancia socioeconémica y ecologica del
agroecosistema indigena

La importancia estructural y funcional del agroecosistema (alta diversidad de
especies con diferentes formas de vida y en multiestratos) es brindar produc-
tos para la subsistencia de la familia indigena (Villalobos, 1994). Se destaca
por la variedad de productos, su continua y estable cosecha, lo que le permi-
te disponer de alimentos todo el afio, posibilitando el autoconsumo local.

La combinacién y mantenimiento de los componentes arboreos, arbus-
tivos, herbaceos, raices, tubérculos, bejucos cultivados y silvestres es un
aspecto fundamental, porque se aprovechan las ventajas que ofrecen estos
componentes en el funcionamiento del sistema como: sombra, madera,
comestibles, medicinas, artesanales, aromaticas, control natural de plagas,
enfermedades y mejoramiento de la fertilidad de los suelos.

Estas caracteristicas ofrecen ventajas en Talamanca, porque disminuyen
los riesgos de muerte del indigena por plagas, enfermedades, inundaciones
y terremotos. Ademas, la mano de obra familiar genera una mayor y me-
jor integracion de la familia en el proceso productivo. Por eso, el cultivo
indigena es un 4rea de aprendizaje para toda la familia en las actividades
productivas y extractivas y contribuye al mantenimiento de las costumbres
y practicas culturales de uso y manejo sustentable del agroecosistema.

Grafico 1. Areas tradicionales ligadas al autoconsumo
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La principal funcion de este sistema agricola es brindar diversos productos
para el autoconsumo, satisfacer las necesidades basicas alimenticias y ener-
géticas, que garanticen la seguridad alimentaria. No esta entre sus fines
la produccion ni extraccion de bienes exclusivos de ingresos monetarios,
aunque se realiza un intercambio local de granos bésicos, cuando se dan
excedentes, de maiz, platano, etc. (Gliessman, 2002).

El cultivo talamanquefio agricola y forestal no sigue un patréon lineal de
siembra. El sistema de siembra de arboles frutales y cultivos de tubérculos
y platanos indigenas es disperso y desordenado. Sus componentes agricolas
y vegetales se mezclan en un aparente desorden, sin obedecer a ninguna
forma geométrica definida. No hay hileras de cultivos uniformes ni distan-
cias definidas entre cultivos y especies silvestres. De alli su parecido con el
bosque: se mezclan cultivos permanentes con distintas especies silvestres
y plantas para varios usos. Asi, se da una gran diversidad de especies con
muchas formas de vida, que van desde tubérculos hasta arboles de 25
metros de altura.

Esta estructura recrea los estratos del bosque tropical humedo; en el culti-
vo talamanquefo se distinguen cuatro estratos de vegetacion:

a. drboles: el dosel de arboles maderables de mas de 25 metros (cedro y laurel);

b. arbustos: bajos frutales entre los 10 y 15 metros (guarumo, balso y pejibaye);

. cultivos: permanentes como el café, cacao, musaceas; ademas de arbus-
tos como el gavilan y las ingas, que no llegan a los 10 metros de altura;

d. herbdceas: incluyen cultivos de raices y tubérculos, como yuca, tiquisque,
quelites y chile; ademas de plantas medicinales y aromaticas.

C. Policultivo del platano talamanquefio: es un sistema agroforestal
donde el indigena realiza sus siembras en cultivos intercalados; en Tala-
manca existen dos modalidades de cultivo del platano:

1) Sistema de policultivo: incluye los sistemas agricolas de finca y huerto
indigena, la agricultura rotativa y el policultivo de platano.

2) Sistema de monocultivo: comprende el sistema agricola del platano y el sistema
pecuario, con aves, cerdos, ganaderfa vacuna, equina, caprina y apicultura.

Estos dos sistemas son muy diferentes entre si, pero interactian en un
mismo espacio geografico y con un mismo objetivo: producir platano para
la venta y autoconsumo.
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En Talamanca el cultivo de las musaceas (platano, banano y guineo) es
muy importante en la dieta indigena. El cultivo de platano es el motor de
la economia, la sociedad, la familia y cultura del talamanqueno. Toda su
vida cotidiana estd impregnada de las actividades que demanda este cultivo
(Borge et al., 1997).

El policultivo indigena del platano es una especie de transicion entre el
huerto y el monocultivo de platano, que combina muchos componentes
y funciones del cultivo indigena. Junto con otros cultivos y especies vege-
tales juega un papel complementario, con diferentes usos para la familia.
El platano es fuente de alimento para los animales domésticos y el area
donde se siembra sirve de pastoreo para el ganado. Una familia de cinco
miembros, con un drea de tres hectareas de platano, dos de cacao y dos de
cultivos intercalados de maiz, frijol y arroz, satisface el consumo minimo
vital y hace alguna venta.

En Alta Talamanca, con poblados indigenas mas alejados, menos accesibles y
una poblacién de mayor edad, todavia se practican los sistemas tradicionales.

Los rendimientos del policultivo de platano son moderados, tanto por
unidad de area como por unidad de trabajo. Esto se debe a la baja densi-
dad de siembra que da oportunidad a otras especies, utilizadas por la fami-
lia indigena, que se desarrollan en la parcela. La moderada productividad
mantiene su estabilidad, que se logra por la interrelacion entre la estructura
del sistema y sus funciones econémicas y ecolégicas.

El platano se siembra todo el afio, respetaindose el periodo de luna men-
guante, unos dias antes y después de luna llena. Si se siembra en luna nueva
crece muy alto, echa pocas raices y se cae facilmente con el viento. Si se
cultiva en luna llena crece muy poco y desarrolla muchas raices, es muy
fuerte pero el racimo no es grande y el producto se revienta mucho al sa-
zonar. Cuando se cultiva en luna menguante crece de un tamafio medio y
los racimos son grandes. El corte del platano se realiza en luna nueva y la
deshija poco después de luna nueva.

En Alta Talamanca se conservan todavia los sistemas de policultivo, rota-
cién de granos basicos, complementados con la caza, la pesca y la recolec-
cion de vegetales cultivados y silvestres. Aqui es donde mas se mantiene y
refuerza este estilo de vida, ya que aun se practican los sistemas tradiciona-
les de fincas familiares indigenas, con la agricultura rotativa, el policultivo
de platano y el sistema de animales domésticos.
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LLa rotacion mantiene la fertilidad del suelo, controla o reduce la incidencia
de plagas, arvenses y enfermedades, mediante la chapia, la poda, la deshija
y el desrame.

El policultivo indigena mantiene la estabilidad del agroecosistema, dismi-
nuye la dependencia familiar de insumos externos, reduce el riesgo eco-
némico, la vulnerabilidad nutricional y protege la base necesaria para la
sustentacion agricola.

Por las razones expuestas es importante rescatar la tecnologifa y enfoque
agroproductivo indigenas e integrarlos a la agronomia nacional.

D. Animales domésticos: tienen una funcién similar al componente
agricola. Si bien es poco productivo, se caracteriza por su alta eficiencia
energética, sobre todo humana. Los alimentos se producen en todos los
sistemas agricolas locales, por lo que se mantiene la dotacién de productos
diversos y balanceados durante el afio para el consumo familiar, la venta y
el intercambio intrafamiliar o entre vecinos.

Entre los animales domésticos mas frecuentes que viven y se relacionan
con el sistema agricola indigena estan: aves (gallinas, gansos, patos, chom-
pipes), cerdos, perros, vacas, gatos, muy poco cabras y abejas caballos.
Estos dltimos se crian en parcelas separadas del huerto, pues, no juegan
un papel tan importante como el ganado.

La ganaderia es una actividad poco atractiva para el indigena por los altos
costos de produccién que implica la compra del animal, el cuido y el man-
tener un potrero. Ademds, culturalmente la familia indigena no aprovecha
la leche ni sus derivados.

Los animales son compartidos, pero la mujer es la que los cuida y admi-
nistra, ella decide cuantos se venden, cudles se matan para comer, cuantas
gallinas ponen o se consumen.

Un mecanismo para conseguir bienes y productos en Talamanca, sin ne-
cesidad de tener dinero, es el sistema tradicional de intercambio o trueque.
Las aves son para el consumo familiar, pero también se da el intercambio
o préstamo, cuyo pago se realiza mediante la devolucion del mismo pro-
ducto o de algun otro articulo comestible.

Después del platano, el cerdo es el segundo producto comercial mds impor-
tante para el indigena, pues contribuye a su alimentacién. En Alta Talamanca
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el 50% de los cerdos se destina al consumo familiar y el resto va al merca-
do local. Es el producto ideal para sortear los riesgos del platano.

Las ventajas del cerdo es que es de rapido crecimiento, por ejemplo, una
chancha puede dar 12 lechones en una camada que crecen de manera si-
multanea, puede parir nueve crias en tres aflos y el mantenimiento es mas
facil, porque practicamente ellos mismos se cuidan, mientras que en ese
mismo tiempo una vaca tiene apenas un ternero.

La vida cultural en Talamanca no permite la crianza tradicional del cerdo suel-
to, porque al no cuidarse debidamente, afecta los cultivos propios y vecinos.

Las cabras son de reciente introduccion, por lo que el manejo y cuido de
estos animales no esta culturalmente desarrollado entre las familias indi-
genas. Su llegada implica la construccion de pequefios encierros y siembra
de pastos especificos que lleva a experiencias negativas. Las condiciones
de alta humedad y fuertes pendientes hacen que las cabras degraden el
entorno natural, pues pisotean y compactan el terreno, destruyen cultivos
y especies silvestres usadas por los indigenas.

La carne de cerdo, gallina y ganado es la que se utiliza en las chichadas y
rituales finebres y novenarios. La carne de animales silvestres no se come
en estas actividades. Cuando hay escasez de carne porque se reduce la
cacerfa, los animales domésticos son la principal fuente y se venden poco
porque constituye su comida inmediata.

E. Manejo complementario del agroecosistema: los talamanquefios,
aparte de ser agricultores, son pescadores, cazadores y recolectores, es de-
cir, que practican un uso multiple del agroecosistema, basado en el trabajo
familiar, con instrumentos sencillos. De ahi, la importancia de compren-
der la estructura y el funcionamiento del modo de apropiaciéon/produc-
cion del agroecosistema local. Al respecto, se analiza el sistema de manejo
complementario de los pueblos indigenas de Talamanca.

1. Caceria

La cacerfa procede de las fincas familiares de policultivo, de los bosques
cercanos y rfos. HEsta destinada a la alimentacion, a la construccion, a la
medicina, al menaje doméstico y a los instrumentos de trabajo.

La abundancia de animales hace posible que la cacerfa sea una actividad
tan importante como la agricultura, aunque, en Baja Talamanca es raro
encontrar animales de cacerfa, debido a la destruccion del bosque por los
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monocultivos y la misma ocupaciéon humana. En los Altos de Talamanca
se vive mas intensamente de la cacerfa, porque existen pocos suelos apro-
piados para la agricultura comercial.

Hist6ricamente, la cacerfa indigena ha planteado una serie de normas, me-
diante un complejo sistema de historias, prohibiciones, comportamientos,
costumbres y reglas, bajo una estructura mitolégica que aglutina aspectos
naturales y sociales. Este sistema se conserva segun los grados de acultura-
ci6n de los distintos poblados.

En Talamanca, cuando alguna persona tiene un accidente, se enferma o es
mordida por serpientes, se dice que es un castigo por molestar a los animales de la
selva. St logra sobrevivir, queda estigmatizada o es aislada de la sociedad.

El paciente visita al Awa (curandero) para que le dé tratamiento y lo cure.
Dejar a un animal malherido ofende a Dual.ok (Rey de los animales), quien
manda a su pedn ShulLakma, que es un Yeria (cazador o guerrero), a captu-
rar al ofensor, sus flechas lanzadas al transgresor de la norma se convierten
en serpientes. Esa normatividad dicta el comportamiento que un cazador
debe tener en la montana, las consideraciones que debe observar con los
animales y los castigos de Dual.ok, para los que infringen las normas.

Hste sistema identifica a los animales que dej6 Sib6 (Dios) para que los in-
digenas puedan cazar e indica las partes que pueden comerse, como deben
hacerlo y como eliminar sus desechos. Asimismo, sefiala los animales que
sirven para curar y el destino de aquéllos que la sociedad no puede usar del
todo. También define qué clanes pueden ser los mejores cazadores, cudles
animales pueden matar y cuales partes comer, cual sexo y edad pueden
comer determinados animales.

La caza obedece las 6rdenes del Siwa sobre qué animales ayudaron a Sibé a
crear el mundo y cudles no. Los que ayudaron no seran cazados (es carne no
apetecida), pero los que no ayudaron seran cazados. Esto refleja el régimen
alimenticio del indigena y el papel que juega en la cadena alimenticia.

Sila caza es intensa se rompe el ciclo mayor y desapareceran los animales
preferidos de caza.

Cuando se camina por la selva no se debe gritar ni hablar fuerte porque
caeran fuertes aguaceros. Aunque se puede hablar bajito. Quienes van a la
selva nunca dicen para donde se dirigen. Si les preguntan, dicen que van
para otra parte, como la finca.
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Se designa con nombres falsos los objetivos de caza, pesca o recoleccion,
con el fin de que Dual.ok no se entere de la actividad que se va a realizar y
asf engafar al duefio particular de la especie. Por ejemplo, cuando se dice
vamos a sacar yuca, en realidad se va a pescar; y si se dice voy a cortar barbas de
culebra, se van a extraer bejucos para la construccién de viviendas.

Existen dos técnicas indigenas para cazar: 1) correr detras de los animales
en el dfa. Es mas selectiva porque se busca matar al macho mas dificil, eso
da prestigio a los cazadores; 2) esperarlos de noche con linternas en sus
comederos y bebederos. Esta técnica es muy segura, pero no existe selec-
ci6n de la presa por tamafio, por sexo ni por edad.

La carne se come sancochada o asada, con poca sal y sin chile porque eso
ahuyenta a los animales silvestres. L.a comida se acompafia con platano,
banano, yuca, quelites o flame. La mujer embarazada y su compafiero no
deben comer carne de animal silvestre, porque sus hijos se contagiarin en
el futuro con la enfermedad de ese animal. Esta norma se observa todavia
en casi toda la region.

Los cazadores deben saber qué come cada especie, las épocas de cosecha y
dénde existen los tipos de frutas o comida. La prohibicién es mas estricta
cuando se trata de la Danta o Nai, que para el Siwa, es la hermana de Sib6
y pariente de los talamanquefos. Se considera a la Danta como un animal
sagrado y no se come sin realizar un rito.

Los cazadores siempre buscan especies distintas, porque cada animal tiene
su tiempo de caza, segun las lunas, clima y cosechas.

2. Pesca fluvial

Dada la riqueza biolégica de sus cuencas hidrograficas, la pesca ha cons-
tituido una valiosa fuente de protefnas adicionales para el aborigen. Las
actividades cotidianas se alteran segun el estado de los tios (crecidos, ba-
jos). Los rios cambian de cauce luego de cada inundacién. Esto facilita la
comunicaciéon por medio de botes. Normalmente, la pesca se realiza du-
rante todo el aflo, pero mds en épocas secas o de poca actividad agricola,
coincidiendo con los periodos de importancia de la cacetfa.

La pesca fluvial es una actividad para el autoconsumo familiar, que per-
mite la comida casi diaria entre los talamanquefios, representa uno de los
trabajos mas realizados y no importan el sexo ni la edad. El 60% de la po-
blacién la practica con regularidad en época lluviosa y con gran intensidad
en época seca.
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Los indigenas usan la leche del arbol de javillo y un liquido extraido del
bejuco barbasco como sustancia toxica natural que arrojan al rfo, con la
dosis adecuada para no causar dafios.

Sobresale la tradicional seca, practicada en marzo o abril. La seca es un tra-
bajo familiar comunitario de pesca colectiva, que exige la participacion de
50 a 100 personas de todas las edades y consiste en hacer grandes barreras
de cafia blanca, hojas de bijagua y de distintas musaceas. Estas se elaboran
a la orilla del rfo y a una sola voz de mando, un grupo de gente se echa al
rio en la parte baja y otro en la parte alta, como a un kilémetro de distancia
uno del otro. Rapidamente colocan las barreras amarrandolas con bejucos.
El grupo mas numeroso desvia el cauce del rio. Para ello, abren un canal
cargando las piedras y luego cierran con una presa el paso normal del agua
para que ésta discurra por el canal abierto. Las aguas del canal bajan y los
peces intentan escapar en medio de las barreras. Un grupo tiene que cuidar
que no se escapen.

No existen muchas restricciones para la pesca, porque segin el Siwa, estos
animales no le ayudaron a Sibé a construir el universo. Aun asi, los peces
tienen duefio y éste tiene que ser engafiado. Por eso, cuando la persona se
va de pesca dice que va a arrancar a7/ (yuca).

El pescador no debe abusar de la pesca ni dejar peces malheridos, pues,
Dualok puede enviar a ShulL.akma, en forma de serpiente venenosa.

3. Recoleccion

La recoleccion de productos de la selva y areas de cultivo ha sido basica
en la cultura de Talamanca. De la selva y cultivos, el indigena recolecta
plantas medicinales, culinarias, madera para la construccion, bejucos, que-
lites, frutos diversos, plantas textiles, tintoreas, decorativas, hojas, raices y
tubérculos, especies, flores, entre otros.

El indigena aprovecha mads las areas de cultivo, porque estan cerca y ahi
no existen muchas restricciones del Siwa. Mientras, la recoleccién en la
selva tiene muchas restricciones: se respeta a DualLok, a quien se le pide
permiso para obtener los productos que se necesitan.

En la recoleccién sobresale la medicina tradicional, dirigida por el Awa,
quien cura varias enfermedades, como la mordedura de serpientes. El Awa
conoce bien las contraindicaciones de las plantas y por eso analiza mu-
cho la salud del paciente. Este conocimiento es celosamente guardado. Se
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considera que si los Sikwas (blancos) llegaran a conocer los usos de estas
plantas, los dejarfan sin ese conocimiento ancestral.

Las plantas tienen dos tipos de aplicacion: mwedicinal (usadas en infusiones
que se beben o aplican en las partes afectadas, restregando la planta en
la piel) y mdgico-ritual (usadas para soplar al paciente con hojas asadas en
un brasero).

La recoleccién indigena ha garantizado la sobrevivencia, la autonomia y la
reproduccion de su cultura. Esta actividad es realizada por toda la familia:
nifios, mujeres y adultos. Sin embargo, las nuevas generaciones se dedican
mas al monocultivo con énfasis mercantil y empiezan a olvidar los secre-
tos y virtudes de la recoleccion. Esta actividad ha ido perdiendo vigencia,
con ella desaparecen sus costumbres y valores tradicionales.

El aumento poblacional y la presién interna sobre los recursos del bosque,
con su injusta distribucién y acceso al espacio para cultivo, dan paso a la
creciente actividad agropecuaria. Ademds, existe un frente agricola externo
que avanza contra el bosque.

En el Valle, el trabajo solidario de la chichada da paso al trabajo asala-
riado, los servicios del Awa ya se compran, la tierra ya no se presta, ésta
se vende, al igual que la suita y los bejucos. El bosque va adquiriendo un
valor monetario, de ahi la necesidad de consolidar el sistema tradicional
de policultivo donde todavia existe.

En resumen, la recoleccion, la artesanfa y la cacerfa dependen del siste-
ma de policultivo, porque en estas areas se recolectan gran variedad de
plantas, que estimulan la llegada de muchos animales, como roedores y
venados, que son cazados, y también porque hay material para poder hacer
utensilios domésticos.

Conservar y fortalecer el uso sustentable de dichos recursos esta directa y estra-
tégicamente ligado a la perdurabilidad en el tiempo y en el espacio de la cultura
indigena talamanquefia. Si esas actividades desaparecen del quehacer cotidiano
de este pueblo, se perdera gran parte de los elementos culturales indigenas.

F. Monocultivo sikwa del platano y la agricultura convencional: ¢l
monocultivo tiene una productividad mas alta en relaciéon con el estilo
tradicional, debido al uso de agroquimicos, al trabajo asalariado y a la alta
densidad de siembra por area, contribuyendo a un alto rendimiento, pero
s6lo produce platano para la venta. Entre los insumos externos estan: el
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uso creciente de agroquimicos (gramoxone con diésel) para combatir plan-
tas, arvenses y plagas, bolsas plasticas para proteger el fruto y mecates
sintéticos para apuntalar las plantas.

Estos nuevos insumos constituyen una seria amenaza para el agroecosis-
tema indigena tradicional, ya que los desechos estan siendo arrojados a los
rios, en la orilla de caminos o en los mismos cultivos, creando problemas
de contaminacion de suelos y aguas fluviales que alteran la estructura del
suelo y la capacidad de infiltracion.

Por las razones expuestas, este sistema es insustentable econémica, social
y ecolégicamente, ya que el monocultivo de platano acelera el proceso
mercantil de la economia indigena, desgasta el suelo, disminuye el poder
econémico y politico de la mujer, provoca la escasez de piaras de cerdos,
cambia patrones en la dieta, disminuye la riqueza del sistema de manejo
tradicional, deteriora la biodiversidad, incide en la pérdida cultural y pone a
Talamanca en una situacién de dependencia externa de un solo producto.

En el Valle de Talamanca se da el monocultivo de platano con fuerte
presion de la economia de mercado. Es en este lugar donde mejor se evi-
dencia la confrontacién del sistema tradicional de agricultura indigena y
el sistema agricola mercantil. Aqui la poblacion esta ubicada en zonas ur-
banas y sin tierras, trabajan como peones agricolas asalariados en grandes
areas de monocultivos. Una minorfa inicia un proceso de acumulacién de
tierras y capital, inclinandose por el monocultivo y obviando la forma de
ser y vivir cultural de la familia indigena.

Hste sistema causa graves problemas al agroecosistema, ya que genera va-
rios aspectos negativos con respecto a las funciones ecolégicas que cum-
ple. La practica acelerada del monocultivo se torna incompatible con la
agricultura tradicional, por lo que el sistema de policultivo y las practicas
autoalimentarias talamanquefias decaen.

Cuadro 3. Distancia de siembra en el cultivo de platano

Sistema Distancia Plantas por hectarea
Policultivo tradicional 7 por 7 metros 1.400
Policultivo de platano 5 por 5 metros 2.000
Monocultivo de platano 3 por 3 metros 3.333
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Degradacion del estilo de vida indigena

Sibien el manejo tradicional del agroecosistema se practica todavia, éste se
va debilitando por la penetracién de la economia mercantil y el crecimien-
to y concentracion de poblacion indigena en el Valle, que ejercen presion
sobre el suelo, incorporando nuevas areas de Talamanca, lo que implica
deforestacion y pérdida de biodiversidad. Ademas, las practicas moder-
nas de explotacién agraria provocan serios problemas ecolégicos como:
agotamiento del agroecosistema y de la selva tropical, erosion de suelos,
alteracion de regimenes fluviales y desestabilizacion microclimatica.

En la sociedad moderna, el espacio tiende a la concentraciéon poblacional
y al uso intensivo del suelo, en detrimento del entorno natural, por lo
que técnica y oficialmente, la agricultura indigena se ve atrasada, ignorante y
arcaica. Asi, el sistema dominante afecta de forma grave el modelo organi-
zativo, economico, cultural y social indigena.

La destruccion de la selva en Talamanca entrafia la extincién de especies
vegetales y animales y la pérdida de material genético importante para la
farmacopea, donde las técnicas modernas de produccion de alimentos y la
deforestacion resultan negativas.

Las técnicas de manejo indigena estdn siendo degradadas, a pesar de las politi-
cas de conservacion y por su deficiente control y aplicacién. Por eso la familia
indigena no cubre sus necesidades basicas, ni asegura una dieta balanceada con
s6lo las actividades agricolas, ctfa y domesticacién de animales y comercio.

El problema es que todavia no existe una fuerte estructura organizativa socio-
politica indigena local que pueda detener la penetracion destructora externa.

Comparando los diferentes sistemas agricolas talamanquefios, se observa
que hay una degradacion en el nimero de especies usadas. Fstas van desde
45 especies en el huerto tradicional, a solamente 13 en el sistema de mo-
nocultivo de platano.
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Cuadro 4. Diferencias

Diferencias en Convencional Indigena
Talamanca Areas Bajas Areas Altas

Asentamiento Concentrado Disperso
Desarrollo Urbano Rural
Agricultura Convencional Tradicional
Practica Monocultivo Policultivo
Enfoque Mercado Tradicional
Especies Como 13 Mis de 45

El sistema de monocultivo de platano indigena esta en proceso de conver-
si6n hacia el sistema de monocultivo de platano convencional Sikwa (no
indigena). Las 13 especies usadas en el monocultivo de platano indigena se
reducen en el monocultivo de platano Sikwa a una sola especie cultivada:
el platano, para generar sélo ingresos monetarios.

Cuanto mads orientado esté el sistema agricola indigena al mercado externo,
menor es el nimero de especies usadas, ya que se disminuyen las posibili-
dades de combinar y mezclar especies, tanto cultivadas como silvestres. En
todos los sistemas agricolas indigenas, excepto el monocultivo de platano
Sikwa, el nimero de especies silvestres supera a las cultivadas. Esto significa
un mayor horizonte de usos. Asi, entre el huerto indigena y el monocultivo
de platano hay una reduccién del 65% en los usos que brindan las especies.

La tendencia de sustituir sistemas agropecuatios tradicionales por sistemas cada
vez mas enlazados al mercado externo implica un abandono de los sistemas
autdctonos que combinan y complementan las actividades de autosubsistencia
y mercado para cubrir las necesidades basicas de la sociedad talamanquena.

Esta creciente presion por orientar la agroproduccion indigena hacia el mer-
cado modifica los patrones de uso de la tierra y genera cambios estructura-
les y funcionales en los sistemas agropecuarios locales, como la introduccion
de nuevos cultivos, sistemas, técnicas, practicas e instrumentos foraneos, as
como el uso creciente de agroquimicos, la reduccion de perfodos de barbecho
y la amenaza de invasion de campesinos mestizos sin tierra, que irrumpen en la
frontera agricola, ademas de causar la degradacion social y cultural del indigena
y su entorno natural. Asf pues, la economfa mercantil es incapaz de absorber el
aumento poblacional, agravando el problema de pobreza local.
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Para tener un bienestar social se debe recuperar y fortalecer el sistema tra-
dicional, controlar o regular la economia de mercado, preservar el sistema
matrilineal clanico y el intercambio de bienes y servicios. La trascendencia
del modo de vida indigena ha permitido su resurgimiento, mediante la
lucha interna organizada por la recuperacion de las tierras, cultivos comu-
nitarios, transportes, servicios solidarios, comercializacion de mercados
indigenas, proyectos de educacién con tecnologias propias.

En vez de destruitles sus formas de vida, serfa mejor documentar, restau-
rar y reforzar el conocimiento y manejo tradicional indigena del agroeco-
sistema como alternativa al modelo agricola convencional.
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Hacia fines de setiembre del 2004, el Programa Alianzas -UICN y NO-
RAD- llevan a cabo el I Taller Regional de Valoracién Econémica Ecolo-
gica, en la ciudad de San José, Costa Rica, los dfas 28 y 29, actividad inédita
en la region.

El taller tuvo como objetivo general promover un foro de discusion e in-
tercambio para que los investigadores invitados compartieran y analizaran,
a partir de sus experiencias, las diferentes metodologfas de valoraciones
econémicas ambientales puestas en practica en Latinoamérica a fin de lo-
grar un consenso para generar criterios, formular recomendaciones técni-
cas para desarrollar planes de investigacion aplicada y politicas ambientales
a implementar en el Programa Alianzas.

De igual forma se aprovecho este evento para facilitar al Programa Alian-
zas, los criterios oportunos de los expertos, quienes llegaron a un consen-
so en cuanto a las recomendaciones conceptuales y metodoldgicas en va-
loracién econémica para las Areas de Concentracién Geografica de interés
de dicho programa.

Metodologia

Se contd con la participacion de 15 expositores especialistas internaciona-
les de Iberoamérica en valoracién econdémica ambiental, quienes aportaron
sus diferentes estudios de caso e investigaciones, los cuales sirvieron como
material motivador de la discusion para los grupos de trabajo, quienes se
reunieron durante dos dias completos.

Partiendo de la exposiciéon de los 17 casos de valoracién econdémica
ecoldgicas ordenados por los ecosistemas clave del Programa Alianzas.
Todos dentro de los diferentes enfoques de valoracién econémica am-
biental, tales como la economia ambiental, la economia ecolégica y estu-
dios culturales; enriquecidos por estudios regionales, estudios de caso de
Hspafia, Suramérica, Centroamérica y el Caribe. Todo lo anterior dentro
de un marco de participacién de representantes de los diferentes consot-
cios del Programa Alianzas de El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Costa
Rica y Panama, integrando al sector académico con organizaciones gu-
bernamentales y no gubernamentales.
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Figura 1. Variables en la presentacion de casos

METODOLOGIA

Los tres grupos de trabajo contaron con sus respectivos instrumentos de
trabajo con quienes se discutio las variables representadas en la Figura 2.

Figura 2. Variables para los instrumentos de trabajo en grupos

* Ventajas y desventajas
METODOLOGIAS | - Importancia de la metodologia para la toma de decisiones

sobre gestion de ecosistemas y para la generacion de

politicas locales, regionales y nacionales.

* Tipo de participacién en decisiones, ejecucién y en
ACTORES evaluacién en los casos expuestos

PROGRAMA * Recomendaciones metodoldgicas
ALIANZAS

Se contd con una amplia participacion de casos en diferentes ecosistemas
y metodologias en valoracion econdémica ecoldgica, los cuales pueden ob-
servarse en el Cuadro no.1.
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Cuadro 1. Lista de casos presentados

Economia Ambiental

Estimacion de la Voluntad de Pago del clientes de JASEC para financiar el manejo ambiental
de las sub-cuencas del Sistema Hidroeléctrico Birtis. Costa Rica.

PhD. Francisco Alpizar R.

MSe. Marco Atarola G.

Valoracion Econémica Ecoldgica de la Reserva Natural “Chocoyero el Brujo™: Estudio de
alternativas para la implementacién pagos por servicios ambientales de la Reserva Natural
“Chocoyero — El Brujo”. Nicaragua.

MSe. Rosario Ambrogi R.

Valoracion econémica del servicio ambiental hidrico: caso de aplicacién Cuenca del Rio
Tempisque — Costa Rica
MSc. Gerardo Barrantes

Valoracion contingente de mejoras en la calidad de aguas costeras en Costa Rica.
PhD. David Barton

Valoracion Econémica de los bienes y servicios ambientales (BSA) de las regiones auténomas
del Atlantico (RAA) y la cuantificacién de su aporte a la Economia Nacional. — Nicaragua.
PhD. Rado Barzev

Valoracion Econdmica del Humedal Barracones, El Salvador.
MSe. Cecilia Carranza

Pago por servicios ambientales (PSA) en cuencas cafetaleras: Valorando econémica y
ecolégicamente la dinamica e integralidad de los agroecosistemas — Costa Rica.
MSe. Edpmundo Castro

Modelo Cuantitativo para el manejo del Agua en la Cuenca del Canal de Panama.
MSe. Jaime Echeverria

Bases para una Estrategia de Desarrollo Sostenible de las Islas Galapagos: El papel de los
instrumentos de valoracion ambiental.

PhD. Matias Gongaleg

Valoracion Econémica del Ecosistema Humedal Nacional Térraba- Sierpe y propuesta de
mecanismos para su sostenibilidad, Costa Rica.

PhD. Miriam Miranda

MSe. Virginia Reyes

Mercados 6 Metaforas: “Pagos por Servicios Ambientales” en Pimampiro, Ecuador.
PhD. Joseph 1 ogel
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Cuadro 1. Lista de casos presentados

Economia Ecolégica

Reflexiones y estudios de caso utilizando una Teorfa Multidimensional del Valor:
Recomendaciones para Centro América.
PhD. Bernardo Aguilar

Instrumentos econémicos para la gestion ambiental: Decisiones monocriteriales versus

decisiones multicriteriales.
PhD. Fander Falconi

Estudio de Caso: “Rumbo a las Aguas eternas”: El Parque Nacional Chirripé (PNC).
PhD. Edgar Furst

Aplicacion de un analisis de los maltiples criterios en el distrito L.a Guacima para una gestion
integral de su recurso hidrico — Costa Rica.
MSe. Rocio Hartley

“Valoracion ordinal econémica ecolégica de escenarios de manejo de los recursos hidricos y
naturales en la sub-cuenca del Rio Segundo y Rio Ciruelas, Cantén de Santa Barbara, Heredia,
Costa Rica”.

PhD. Marino Marozzi

Estudios Culturales

Agro ecologfa indigena en Talamanca: caracteristicas. PhD. Roger Martinez

A continuacién se presentan las principales conclusiones emitidas por
los expertos y participantes en el taller con respecto a las variables de
estudio propuestas.

Enfoques utilizados

En principio es posible separar los enfoques presentados, como se hace en
el Cuadro No. 1 en dos grandes escuelas que son la Economia Ambiental
y la Economia Ecoldgica. No obstante, y como resulté de la discusion, los
limites entre ambas no estan del todo claras. Es decir, algunas aplicaciones
mezclan algunos de los métodos y en si son complementarias. En todo
caso hay que resaltar la variedad de métodos presentados en el taller y lo
amplio de sus aplicaciones, tanto en términos de objetivos de las investi-
gaciones como de cobertura geografica.
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Ventajas de los métodos utilizados

En general, existié consenso en los grupos de trabajo que la economia
ambiental y la economia ecoldgica son escuelas con puntos de encuentro,
no excluyentes entre si. Sin embargo, es posible destacar algunas ventajas
particulares de algunos de los métodos presentados, de acuerdo a las espe-
cificidades de los ecosistemas y objetivos de la investigacion.

Todos los métodos presentados tienen sus ventajas, cada uno en el con-
texto de la aplicacién que se utiliza. Claramente, cada metodologia ha sido
desarrollada para ser utilizada en circunstancias diferentes. Por ejemplo,
los métodos basados en la productividad son especialmente utiles para ca-
sos como los presentados por los sefiores Rado Barzev y Gerardo Barran-
tes, en donde hay posibilidades de ligar un cambio en el ecosistema con un
cambio en la produccién de algin bien o servicio. Los basados en el costo,
como es el presentado por Gerardo Barrantes, aplican cuando es posible
establecer actividades de conservacion de los recursos naturales que son
necesarias para sostener la vida o la economia, y determinar su costo. El
método de valoracién contingente permite valorar aspectos intangibles.

En particular destaca la utilizacién de enfoques de multiples critetios,
(VMC), como los presentados por los sefiores Marino Marozzi y Edgar
Furst. Estos enfoques permiten, como su nombre lo indica, ampliar la
evaluacion de las decisiones mediante la incorporaciéon de mas de un cri-
terio. En este método, resulté muy interesante la aplicaciéon del método al
mapeo de actores relacionados con el ecosistema. Permite conocer mas
acerca de las interacciones complejas entre los sistemas humanos y los
naturales. Finalmente, combina adecuadamente la informacion cientifica y
la que se obtiene de la participacion civil.

Otro enfoque novedoso, es el relacionado con la optimizacion de siste-
mas o “analisis econémico ecolégico integrado” presentado por el se-
flor Jaime Echeverria. Este enfoque permite ser aplicado en distintos
tipos de problemas como asignacién del suelo, del agua, u otros recursos
escasos, permitiendo incorporar variables ambientales como restriccio-
nes. El principio precautorio puede ser introducido con facilidad. Es un
método que no solo resulta en una medicién de valor por medio de los
“marginales” o “precios sombra” (de hecho esto es un subproducto de
la aplicacién) sino que se indica el curso de accién que hay que tomar
para lograr los objetivos planteados. Es decir, realiza una optimizacion
del sistema en cuestion.
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Algunas de las ventajas mencionadas en los grupos de trabajo, no son ne-
cesarlamente ventajas de las metodologfas utilizadas, sino de la forma en
que fueron aplicadas. Por ejemplo, la participacion, el promover alianzas
y otros aspectos deseables no son intrinsecos a los métodos, mas bien son
formas de aplicarlas, por los interesados.

Desventajas

Cada método tiene desventajas y limitaciones intrinsecas. Por ejemplo, el
Método de Valoracién Contingente (MVC) se basa en respuestas a cues-
tionarios, y no en conducta reflejada en el mercado. Por su parte el méto-
do de multiples criterios depende de la asignacion de pesos, por lo que se
pueden presentar posibles sesgos en la asignacion de los criterios por la se-
leccion y continuidad de los actores que participan. Varias de las aplicacio-
nes presentadas brindaron un peso igual a todos los criterios utilizados.

Algunas desventajas son recurrentes en todos los métodos. Por lo general
se valoran partes, componentes de los ecosistemas, no la totalidad de los
mismos. Los resultados, expresados en una disposicién a pagar, no ne-
cesariamente se traduciran en un cobro a los usuarios / beneficiarios ni
en un pago a los propietarios de los ecosistemas; las autoridades pueden
no estar dispuestas a ejecutar ese cobro. Otra, es la ausencia del contexto
juridico, en la mayoria de los casos. Esto es entendible desde el punto de
vista que la valoracion econdémica no necesariamente respondera, o estara
motivada por una finalidad juridica. Sin embargo, es importante tomar en
cuenta esta recomendacién para casos futuros.

Otra desventaja que es constante, es la complejidad y la gran cantidad de
informacion necesaria para los estudios de valoracién econémica y ecolo-
gica de los recursos naturales y los ecosistemas. Esto hace que el costo sea
alto, y que entonces la aplicacion sea factible unicamente para problemas
relativamente grandes.

No obstante, la mayorfa de las desventajas mencionadas en los grupos de
trabajo se refieren a problemas en la aplicacién de la metodologfa. Por
ejemplo, la aplicacion del MVC para estimar la voluntad de pago de clien-
tes de JASEC, no se basé en entrevistas personales, lo cual puede intro-
ducir un sesgo. Esto sin embargo, no es una desventaja de la metodologfa,
sino de la forma en que fue aplicada en este caso.
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Participacion de los actores

La participacién de los actores es siempre un tema crucial cuando se trata
el manejo de los recursos naturales y ecosistemas. Pero este tema es trans-
versal a todas las metodologias. Es dificil asegurar que una u otra tratan
mejor con este tema. Mas bien, la diferencia serd en la aplicacion, en los
métodos utilizados para asegurar la participacion de actores. Es posible
concluir que no hay metodologia que “per se” fomente la participacién
de los actores; sera responsabilidad de los profesionales hacerlo, y para su
propio beneficio.

En primera instancia los actores deben definirse. ¢Quiénes son? ¢Y cémo
determinarlos? En todo caso, por lo general se refiere a los usuarios o
propietarios de los ecosistemas, asi como los funcionarios institucionales.
Su participacién es considerada importante por dos razones principales:
como proveedores de informacion basica para la realizacion de los estu-
dios y como participantes de los cambios (programas, politicas o proyec-
tos) que surjan a rafz de las aplicaciones. Sigue entonces de lo anterior que
deben estar presentes a lo largo del proceso.

Un punto que se menciond con frecuencia es el requisito de “devolver”
la informacion a los actores. Es decir, no solo peditles participar, sino
que una vez que las investigaciones estén concluidas, enviar a ellos los
resultados y solicitar su retro alimentacion. Esto asegurara la participacion
de ellos en el futuro pero también que se implementen los cambios pro-
puestos; de forma tal que obedezca a lo mas actual en cuanto al proceder
epistemologico: “Hacer ciencia con la gente y desde la gente”.

Conclusiones y recomendaciones

La funcién de sentar un precedente, una referencia para que la sociedad
reconozca el valor de los ecosistema ha sido lograda con éxito. En esto, la
valoracién econémica de ecosistemas y de los recursos naturales en gene-
ral ha tenido un papel importante. De hecho la mayoria de los paises de
la regi6n ha implementado politicas y decisiones que se basan en el valor
econémico de los ecosistemas. No obstante, en algunas ocasiones estas
responden mas a una voluntad politica que a calculos numéricos.

Es necesario ir un paso mas alld y lograr que los resultados sean utiles para
la toma de decisiones relacionadas con el manejo del recurso sujeto de la
valoracion en las Areas Geograficas de Concentracion (AGC) del Progra-
ma Alianzas, . De lo contrario, los esfuerzos seran puramente académicos
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y de poco valor. En este sentido destaca la aplicaciéon de herramientas
de evaluaciéon econémica ecoldgica integrada, por medio de enfoques de
optimizacion. Este enfoque va mas alla de la valoracion y mas bien apro-
vecha los valores econémicos que pueden haber sido obtenidos por medio
de otros métodos, para ponerlos en un contexto integral (“holistico”). Los
métodos basados en multiples criterios también cumplen esta funcion.

Se puede decir que hay aspectos muy técnicos de las metodologias, te6ri-
cos, especificos. Todas tienen sus sesgos y sus limitaciones, pero también
sus fortalezas. Es importante resaltar que cualquiera que sea la metodo-
logia lo importante es que tenga un impacto en el proceso de toma de
decisiones, es decir, que resulten mejores decisiones en el manejo de los
recursos naturales. Para esto es necesario contar con un sistema de indica-
dores, que sea posible evaluar en el tiempo, tanto para determinar el éxito
o fracaso de las iniciativas planteadas como para detectar diferencias en
las preferencias.

Los métodos deben aplicarse tomando en cuenta el contexto, que incluye
marco legal, institucional, social y cultural; resultando los valores intrin-
sicos de existencia de estos componentes en el Valor Econémico Total ,
(VET). Es decir, habra siempre aspectos cualitativos que deben ser con-
siderados, como por ejemplo la equidad. Ademas es necesario, desde el
inicio definir claramente el objetivo de la aplicacién de cualquier método.
Hsto es importante, sobretodo cuando se consideran las restricciones pre-
supuestarias. Por esta razén las metodologias deben adaptarse segun las
circunstancias, ser flexibles, y ademas incluir personas de otras disciplinas,
ciencias politicas, derecho, sociologia, entre otras.

Finalmente, es posible asegurar que existe un espacio importante para la
valoracién econémica de ecosistemas. También que no hay metodologia
que sea preferible, debido a que por lo general deberin emplearse una
combinacion de estas. Por lo anterior es importante que el Programa con-
tinde sus esfuerzos en este sentido, capacitando a sus miembros en el uso
y aplicacion de métodos de valoracién y procurando generar cambios en
la conducta. Para esto, podran crearse mercados ambientales donde no
los hay, negociacién y promover la instauracién de redes econdémicas que
aumenten los ingresos de la poblacién, y al mismo tiempo garanticen la
conservacion de los ecosistemas. En este sentido las redes de economia
alternativa en las areas geograficas de concentracioén, permiten desarrollar
encadenamientos productivos que potencien el modelo de desarrollo local
para relacionarse con lo global adecuadamente.
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