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Resumen

Valoracion de los servicios ecosistémicos en San Bartolomé Loxicha, Oaxaca, México

Daily (1997) ha definido a los servicios ecosistémicos como las condiciones y procesos de los
ecosistemas que benefician a las personas; reconoce cuatro categorias (aprovisionamiento,
regulacion, cultural y de soporte) y destaca a los servicios hidroldgicos, la captura de carbono,
la conservacion de la biodiversidad, y la belleza escénica, como los mas importantes. La
valoracién econdmica mide la demanda del consumo de los bienes o servicios ambientales,
en términos monetarios. El pago por los servicios ambientales (Engel et al., 2008), es una
transaccién voluntaria de un servicio adquirido por un comprador, de un proveedor de
servicios ecosistémicos que asegura el aprovisionamiento de los mismos, por un tiempo
determinado. El presente estudio se llevo a cabo en San Bartolomé Loxicha, perteneciente al
distrito de San Pedro Pochutla, en Oaxaca. El objetivo de este trabajo consiste en identificar y
realizar la valoracién econdmica de los servicios ambientales (captura de carbono, servicios
hidroldgicos y conservacion y mantenimiento de la biodiversidad) que el territorio de San
Bartolomé Loxicha brinda. La Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), determina los sitios
susceptibles de pago por servicios ambientales y establece precios de referencia
diferenciales, de acuerdo al tipo de servicio a pagar, la cobertura vegetal presente en cada
sitio y la extension que abarca cada cobertura (CONAFOR, 2008). San Bartolomé Loxicha cubre
una extension de 1,440 ha, estan cubiertas por cinco comunidades vegetales (bosque
mesofilo de montaiia, bosque de Pinus, bosque de Quercus, selva baja caducifolia y pastizal).
Se identificaron los servicios ambientales que ofrecen cada una de las cuatro comunidades
forestales y se hizo la valoracién econdmica de los mismos tomando como base los precios
establecidos por CONAFOR, PRONATURA y el mercado internacional. Para el caso de Captura
de carbono se toma como referencia el marco del IPCC, en el caso de los otros dos servicios se
establecen los de CONAFOR 2008.

Palabras claves: Servicios ambientales, pago por servicios ambientales, captura de carbono,
valoracion econdmica, San Bartolomé Loxicha, ordenamiento territorial, CONAFOR,
PRONATURA.



1 INTRODUCCION

Todas las sociedades humanas independientemente del grado de avance tecnoldgico
alcanzado, su sobrevivencia depende directamente de la de la naturaleza, de los sistemas que
mantienen el planeta. Es decir, de los complejos procesos bioldgicos y no bioldgicos; de las
interacciones de sistemas de plantas, animales y demds factores que hacen que el planeta sea

habitable (MA, 2005a).

La humanidad, depende por completo de los ecosistemas, de los servicios que éstos
proporcionan, tales como: dreas donde habitar, materiales para la construccién, areas de
cultivo, regulacién del ciclo hidrolégico y del clima, la regulacién de las enfermedades, la

satisfaccion espiritual y el placer estético (Merino y Robinson, 2006a; MA, 2005a; MA, 2005b).

Y basado en la premisa de que obtenemos beneficios y dependemos del ambiente bidtico y el
abiodtico; dichos insumos de la naturaleza, reciben el nhombre de: servicios ecosistémicos o
ambientales. Los ecosistemas desempefian funciones que permiten que los seres humanos,

puedan vivir en éste planeta (Andino et al., 2006).

Un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades de plantas, animales, vy
microorganismos y el medio ambiente inorganico, que interactian como una unidad
funcional; son sistemas combinados de materia organica e inorgdnica, flujos de energia y
fuerzas naturales que interactuan (INBio, 2008, PNUMA, 2005). Los ecosistemas se hallan
entretejidos de forma intrincada por la cadena alimentaria y los ciclos de nutrientes, son

sumas vivientes mas grandes que las partes que los integran (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Funcién de los ecosistemas y su organizacion.

Fuente: INBio, 2008. Modificado de Barrantes y Castro. 1999.

1.1 ;Qué son los servicios de los ecosistemas?

La subsistencia y el desarrollo de toda sociedad dependen del aprovechamiento de los

recursos naturales. Sin embargo, en su carrera por apoderarse de éstos y transformarlos en

bienes de consumo, el ser humano ha deforestado, degradado y fragmentado los habitats

naturales, provocado la extincion de muchas especies animales y vegetales, asi como el

deterioro del entorno natural (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004).

El concepto de servicios ecosistémicos o ambientales, se refiere a las condiciones y procesos a

partir de los cuales, los ecosistemas y las especies, mantienen y satisfacen la vida humana

(Daily, 1997; The United Nations Environment Programme, 2003 y 2005; Diaz et al., 2006,

citado en Montes, 2007; Engel et al., 2008)



El marco legal mexicano define los servicios ambientales como: los beneficios de interés
social que se obtienen de los recursos naturales, que se derivan de la vida silvestre y su
habitat, tales como: la regulacidon climatica, la conservacién de los ciclos hidrolégicos, la
fijacion de nitrégeno, la formacion de suelo, la captura de carbono, el control de la erosidn, la
polinizacién de plantas, el control biolégico de plagas, la degradacidon de desechos organicos,
la mitigacion de los fendmenos naturales adversos, la belleza del paisaje y un entorno para la

recreacion, entre otros (LGVS, 2000; LDRS, 2001; LGDFS, 2003).

Los servicios ambientales que proveen los ecosistemas se pueden dividir en cuatro categorias

(cuadro 1.1):

a) Aprovisionamiento: son los bienes producidos o proporcionados por los ecosistemas como
alimentos, agua dulce, combustible, fibras, lefia, semillas, recursos genéticos, medicinas

naturales, entre otros (MA, 2003, 2005ab; Rosa et al., 2004; CONABIO, 2006).

b) Regulaciéon: como su nombre lo indica, son servicios obtenidos de la regulacién de los
procesos ecosistémicos, como la calidad del aire, la regulaciéon de clima, la regulacién y
purificacién de agua, el control de la erosidon del suelo, la regulacion de enfermedades
humanas, el control biolédgico, la conservacion de la biota (MA, 2003; Rosa et al., 2004;

Comisién Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad, 2006).

c) Culturales: son los beneficios no materiales que enriquecen la calidad de vida, tales como la
diversidad cultural, los valores religiosos y espirituales, el conocimiento —tradicional y
formal—, la inspiracién, los valores estéticos, las relaciones sociales, el sentido de lugar, asi
como los valores de patrimonio cultural, recreacién y ecoturismo (The United Nations
Environment Programme, 2003; Ordodiiez et al., 2004; Rosa et al., 2004; Comisidon Nacional

para el Conocimiento de la Biodiversidad, 2006).

d) Soporte: Son aquellos servicios necesarios para la produccién primaria, la produccién de
oxigeno, la retencion de suelos, la polinizacién, la provision de habitat, y de reciclaje de
nutrientes (The United Nations Environment Programme, 2003; Rosa et al., 2004; Comision

Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad, 2006).



Cuadro 1.1 Categorias y tipos de servicios ecosistémicos.

CATEGORIAS TIPOS

a) Provisidn de Servicios: Alimentos

Productos obtenidos de los ecosistemas. Agua dulce
Madera
Fibras
Combustibles
Bioquimicos
Semillas
Recursos genéticos

b) Regulacién de Servicios: Regulacion de enfermedades
Beneficios obtenidos de la regulacién de Conservacion de la biodiversidad
procesos ecosistemicos. Regulacidn y purificacién hidrica

Proteccidon de cuencas hidricas
Control bioldgico

Polinizacién
c) Servicios Culturales: Valores espirituales y religiosos
Beneficios no materiales obtenidos de los Recreacién y ecoturismo

ecosistemas. Estético (belleza escénica)

Patrimonio cultural
Educacional

Relaciones sociales
Diversidad cultural

d) Servicios de Soporte: Formacidn y retencidn de suelo
Servicios necesarios para la produccidn de los Ciclos de nutrientes
otros servicios ecosistémicos. Produccidn primaria

Ciclo biogeoquimicos (captura de carbono, etc.)
La polinizacién
Provisidon de habitat

Fuente: Modificado de The United Nations Environment Programme, 2003 y 2004.
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1.2 Tipos de servicios ecosistémicos

Dentro de los servicios ecosistémicos, se encuentran identificados diferentes tipos de servicios
ambientales, entre los cuales, los mdas importantes desde el punto de vista bioldgico y social
son los siguientes: proteccion de cuencas hidricas, conservacién y mantenimiento de la

biodiversidad, captura de carbono y belleza escénica (Merino y Robinson, 2006a):

o Proteccion de la cuenca hidrolégica y su funcionalidad: Los cambios en la
cobertura forestal y el suelo, afectan a la cantidad y calidad de los flujos de agua en la
parte baja de la cuenca, recarga de mantos acuiferos. Los ecosistemas forestales
desempeiian un papel importante en la agregacion de las particulas del suelo
(estructura) que influye en el balance hidrico y térmico del suelo.

o Captura de carbono: Los bosques en pie, almacenan enormes cantidades de
carbono, en el dosel, en la hojarasca (mantillo) que con el tiempo es trasformada en
humus, dentro del suelo y los bosques en crecimiento que secuestran y capturan
carbono de la atmdsfera.

o Conservacion de la biodiversidad. Los ecosistemas forestales albergan un
porcentaje importante de la biodiversidad del mundo. La pérdida de éstos conlleva la
destruccién del habitat y de las especies asociadas al tipo de ecosistema.

o Belleza escénica: Los paisajes proporcionan espacios importantes para la
recreacion, cuyas vertientes distintas se relacionan con el estado de conservacion del

ecosistema.

Desde los puntos de vista bioldgico y econdmico, no todos los ecosistemas tienen el mismo
valor. Su estructura, composicidén y ubicacion especificas juegan un papel fundamental en la
determinacion de los servicios que pueden ofrecer y a quiénes se les pueden otorgar (Merino
y Robinson, 2006a); por ejemplo, en terrenos con plantaciones de monocultivos ha sido
modificada su biodiversidad primaria; sin embargo, inciden en los flujos hidrolégicos, ciclos
biogeoquimicos, asi como de materia prima para nuestro uso, entre otros (Pagiola et al., 2003

y 2004).
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1.3 Valoracién de los servicios ecosistémicos

Los ecosistemas naturales proveen una serie de valiosos servicios ambientales que, debido a
una deficiente administracién o a la carencia de incentivos econémicos para preservarlos, con
frecuencia acaban perdiéndose (Pagiola y Platais, 2002). La pérdida de esos servicios
ecosistémicos, es facil de explicar. Por ejemplo un bosque y el suelo asociado a él, brindan
servicios hidrolégicos como la filtracién de agua y la regulacion de flujos hidricos, pero que
raramente son valorados, hasta que los efectos de la deforestacién y la pérdida del suelo, se
hacen palpables, ya sea en forma de inundaciones por escurrimiento superficial (escorrentia)
y/o pérdida de la calidad del agua, entre otros dafios de importancia econémica y social. Estos
efectos llevan aparejados un incremento en la vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en
la parte baja de las cuencas, ya sea en forma de riesgos para sus medios de vida o su salud, y
también conducen a aumentos en los costos asociados al aprovisionamiento de agua

entubada para usos humanos consuntivos.

La valoracién econdmica, es el proceso mediante el cual se hace una medicion o estimacion
cuantitativa del beneficio/utilidad generado por el uso o explotacién de un ecosistema y/o sus
recursos naturales y el ambiente y, el beneficio o utilidad de la mera existencia del mismo
para los humanos (SEMARNAT, 2004). Es decir, la valoracion econdmica, es el proceso de
asignaciéon de un valor monetario a los bienes y servicios ambientales, y como tal es un
elemento esencial, en la incorporaciéon del valor de estos beneficios al momento de calcular
los costos de los efectos negativos, causados a su provisién o disponibilidad al momento de

analizar las opciones de los usos alternativos de los terrenos forestales (SEMARNAT, 2004).

Tradicionalmente, se han empleado instrumentos predominantemente econdmicos para la
valoracion ambiental, las limitaciones de los mismos hace indispensable que se integren
metodologias de valoracion ecoldgica, social, politica y legal, compatibles con los acuerdos
internacionales, la legislacién vigente de nuestra nacién y los consensos generados entre los
implicados directamente con la propiedad o el uso del recurso que se valora (Ordéiiez et al.,

2004).
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Debido a la falta de técnicas y metodologias estandarizados para la valoracién econdmica de
los servicios ambientales, se les ha otorgado muy poco peso en las decisiones politicas, es por
ello que grupos de ecdlogos, economistas y otros profesionales han intentado estimar en
términos monetarios los servicios de ecosistemas, que son clave tanto para el bienestar social

como para la proteccién del ambiente (Daily, 1997).

En la economia ecoldgica, convergen los principios de la ecologia y la economia, estudia la
valoracion de los servicios ambiéntales prestados por el ecosistema al subsistema econdmico,
la vision de esta nueva disciplina considera a la economia humana como inmersa en el
ecosistema, constituyendo un subsistema, de forma que la economia humana encaje

funcionalmente en los ecosistemas (Daily, 1997; Ordodiiez et al., 2004).

Actualmente los ecosistemas, se valoran como fuentes de lefia (combustible), madera, fibras,
diversas provisiones, etc., sin percibir de forma integral todos los bienes y servicios que nos
brindan, aunado a la compleja relacidén con otros ecosistemas, la geoforma del terreno, el tipo
de suelo, la ubicacién geografica, el clima y las intersecciones con los ecotonos, entre los

principales (Pagiola et al., 2003; Orddiiez et al., 2004).

Con el fin de ayudar a los administradores de recursos, a evaluar las ventajas comparativas de
los usos competitivos de las tierras boscosas, se han elaborado un conjunto de métodos para
estimar el valor de los servicios ambientales (y otros beneficios forestales) en términos
monetarios. Dado que en la mayor parte del mundo no se comercian los servicios ambientales
forestales en general, no es posible medir su valor directamente mediante los precios (que
rigen y regulan el mercado). Por lo tanto, el esfuerzo para estimar su importancia econémica

muchas veces requiere de métodos indirectos (Ordéiez et al., 2004).

Los métodos de valoracién econdmica por lo general tratan de medir la demanda de consumo
en términos monetarios, es decir, la disposicion a pagar de los consumidores por recibir un
beneficio hasta ahora no comerciado, o su disposicidon a aceptar una compensacion monetaria

por la pérdida de dicho beneficio (Pagiola et al., 2004).
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Dixon y Hufschmidt (1986), identifican cuatro técnicas de valoracién ambiental las cuales

utilizan insumos como:

Los precios de mercado,
los gastos como una aproximacion de los beneficios (gastos proxy),

las preferencias reveladas y,

B A

las preferencias declaradas.

Estos insumos, varian en cuanto a su validez tedrica y grado de aceptacion entre los

economistas, en relacién a la informacion que necesiten y en lo sencillo en su aplicacién.

Los precios de mercado, destacan en primer lugar, la del cambio en productividad, la de costo
de enfermedad y la de costo de oportunidad. En segundo lugar destacan las técnicas que
utilizan los gastos como mecanismo para aproximarse a los beneficios de un ecosistema. La
idea que soporta estas técnicas es que un gasto que se deja de incurrir representa un

beneficio. Segln Dixon y Hufschmidt (1986) entre las técnicas que utilizan los gastos destacan:

a. Gastos preventivos, que se refiere a los gastos que se dejan de incurrir en prevencién
de daios;

b. Gastos de reemplazo, que se refiere a los gastos que se dejan de incurrir en reparacién
de daios;

c. Proyectos sombra, que se refiere a los gastos que se tendrian que ejercer en un

proyecto que no se ha hecho gracias a la existencia de algin ecosistema.

Finalmente, encontramos las técnicas de preferencias reveladas y las de preferencias
declaradas propuestas por Dixon y Hufschmidt (1986); respecto a las preferencias reveladas

tenemos:

a. Precios hedodnicos, es utilizada frecuentemente para medir la preferencia de la gente
por tener una mejor calidad ambiental y que utiliza los mercados de trabajo y de

bienes raices como mecanismos de revelacion de preferencias.
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b. Técnica del costo de viaje, es utilizada para medir el valor del servicio recreativo de los

ecosistemas.

En lo que se refiere a las preferencias declaradas, el método mds utilizado es el de la valuacién
contingente, el cual se usa con frecuencia para conocer los valores de conservacién (existencia
y opcion) y valores recreativos y paisajisticos (Daily, 1997). En el siguiente cuadro (1.2) se

muestra las técnicas de manera ordenada.

Cuadro 1.2 Técnicas de valoracién ambiental.

Técnica Estimador

Cambio de productividad
1. Precios del mercado Costo de enfermedad
Costo de oportunidad

Gastos preventivos

2. Gastos proxy Gastos de reemplazo

Proyectos sombra

Uso de otros mercados
3. Preferencias reveladas Precios heddnicos Mercado Labgral
Mercado de bienes raices

Costos de viaje

Ordenacién contingente

4. Preferencias declaradas Preguntas abiertas y cerradas
Valuacidn contingente Eleccidn de canastas

Técnica Delphi

Fuente: Modificado de Dixon y Hufschmidt (1986).

Cabe destacar que, las técnicas anteriormente descritas asi como la aplicacién del valor
econdmico total, pretenden traducir los valores ambientales a valores comparables. Por lo
anterior, es necesario cuidar que los valores que se presenten sean totalmente comparables.
En el caso de algunas de las técnicas expuestas, se obtienen resultados del excedente del
consumidor, o bien resultados ajenos a las decisiones individuales de los agentes racionales y
estos, generalmente no coinciden con mediciones de ingreso comparables con las de otros

proyectos en los que no se involucre la valoracién ambiental (INE-SEMARNAT, 2008).
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1.4 Pago por servicios ambientales

El Pago por Servicios Ambiental (PSA) es una transaccion voluntaria donde un servicio
ambiental bien definido y acotado, es comprado por un comprador directamente de un
proveedor del servicio, si y solo si, el proveedor del servicio asegura la provisidon del servicio
(Engel et al., 2008), es decir la retribucion directa (por diferentes mecanismos) a quienes se
ocupan de manejar, conservar y mejorar los ecosistemas que brindan servicios ambientales
necesarios para el bienestar de la sociedad. La premisa basica que fundamenta los esquemas
de PSA es que, estos servicios deberian ser remunerados, creando asi incentivos para su
abastecimiento contindo (Hartmann y Petersen, en Merino y Robinson, 2006b; Ordodnez,

2008).

Ordoiiez et al., (2004) reconocen que el pago por servicios ambientales surge a partir de un
mayor conocimiento y conciencia de que los ecosistemas proveen al hombre de muchos
bienes y servicios que son fundamentales para las poblaciones urbanas y rurales. En el pasado
los servicios ambientales que nos proveian los ecosistemas como: bosques, desiertos,
humedales, entre otros, no habian sido valorados econdmicamente; sin embargo debido al
estado actual del ambiente, se ha vuelto indispensable encontrar mecanismos para el manejo
sustentable de los recursos naturales. Los conceptos tedricos y los instrumentos analiticos
relevantes para el analisis de PSA incluyen los derechos y los regimenes de propiedad, la
accién colectiva, el capital social, y sus costos de transaccion, las técnicas de valoracion
ambiental y la creacién de modelos ecoldgico-econdmicos, entre los mas importantes (Merino

y Robinson, 2006b).

La venta de los servicios ambientales, es una accién compleja en la que interviene una enorme
variedad de estructuras de mercado, programas de pagos, cantidades y categorias de
participantes. Tiene un amplio impacto desde el nivel local hasta el global. Sin embargo la
emisidén de derechos de propiedad, el establecimiento de precios y las interacciones entre los
servicios, sin mencionar los servicios que aun no se identifican o definen, pero que estan
desapareciendo o disminuyendo de manera global debido al cambio, modificacién o

reemplazo de los ecosistemas naturales, por ejemplo: la deforestaciéon de la selva para la
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produccién de soya y produccidon ganadera en Brasil, palmeras de aceite en Indonesia,
pastizales inducidos y cultivados en las zonas del trépico humedo de México, y centros
comerciales en el noroeste de los Estados Unidos, entonces, es claro que para que sobrevivan
los ecosistemas, éstos necesitan competir econdmicamente con las otras opciones de uso del
suelo mencionados, para que la conservacion de estos y sus servicios ambientales cubren el
“costo de oportunidad” de su transformacidon con otros fines comerciales (Pagiola et al.,

2003).

A pesar del creciente interés mundial en los enfoques basados en el mercado para la
conservacion de los bosques, existe relativamente poca informacion disponible acerca de
écomo han surgido? y écdmo funcionan en la practica?, si se quieren vender los servicios
ambientales, se debe saber ¢como es que se generan dichos estos?; si queremos mds agua
limpia tenemos que entender bastante bien las condiciones hidroldgicas, los enlaces
hidroldgicos a nivel del suelo y los impactos cuenca abajo; si queremos secuestrar o capturar
carbono debemos saber ¢cudnto cuesta secuestrar ese carbono con diferentes especies en

determinadas condiciones climaticas? (Ordofiez et al., 2004).

En comparacién con la situacién, en las regiones desarrolladas del mundo, el interés en los
esquemas de PSA en el sur es mas reciente y esta enfocado regionalmente a Latinoamérica y
el Caribe. Por el lado de la oferta, la discusidon en los paises en desarrollo, se ha enfocado en el
caracter multifuncional de los boques y su contribucién a la conservacion de la biodiversidad,
la captura de carbono, la proteccién de cuencas y la belleza del paisaje (Merino y Robinson,

2006a).

Dichas medidas, tales como mejorar la capacidad institucional, pueden aumentar los
beneficios sociales que estdn mas relacionados con los objetivos de cada pais, especialmente,
cuando se designan para superar barreras que permitan la participacion de la gente pobre
(Landell-Mills y Porras, 2002 en: Tognetti et al., 2003).

La implementacién de esquemas de pago por servicios ambientales en varias partes del
mundo, se han logrado gracias a la existencia de organismos gubernamentales o auténomos

gue se encargan de la conservacién del medio ambiente, los cuales adecuan los marcos
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juridicos para el manejo de los recursos naturales. Sin embargo se busca que surjan como
mecanismos voluntarios de participacion social y comunitaria (Landell-Mills y Porras, 2002 en:

Tognetti et al., 2003; Merino y Robinson, 2006a).

1.4.1 Servicios ambientales: captura de carbono

La temperatura y el clima de la Tierra estdn determinados, entre otros factores, por la
presencia en su atmédsfera de los llamados “gases de efecto invernadero” o GEl: biéxido de
carbono (CO;), metano (CHg), oxido nitroso (N,0), hidrofluorocarburos (HFC),
perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), entre otros; estos gases tienen la
capacidad de absorber y re-emitir el calor (radiacion infrarroja) que reciben de la superficie
calentada por el sol. En sus concentraciones atmosféricas naturales permiten que la
temperatura promedio de nuestro planeta sea cercana a los 15 °C, unos 33 °C por encima de
la que se observaria en su ausencia. De todos ellos, el bidxido de carbono es el mas
abundante, por lo que su contribucion real al efecto invernadero es de alrededor de 76%, muy
superior a la de los demas gases (SEMARNAT, 2004). Sin embargo un exceso de estos
compuestos en la atmosfera, debido a las emisiones de GEI de origen antropogénico (en
especial a partir de la Revolucidn Industrial del Siglo XVIII) han resultado en lo que se ha
llamado como cambio climatico global (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico,

2000, 2001 y 2007).

Y ante las crecientes evidencias del cambio climatico, en 1992, durante la Cumbre de la Tierra
celebrada en Rio de Janeiro, Brasil. México y 150 paises mas, firmaron la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC). En el afio de 1995 se reconocid
que los compromisos establecidos por la Convencién no eran adecuados para lograr su
objetivo, de manera que se inicid un proceso de negociacion que culminaria dos afios después
con la creaciéon de otros instrumentos cuyos compromisos serian legalmente obligatorios: El

Protocolo de Kioto (PK).

A partir de 1998, México y diversos paises mas firmaron el PK, siendo los paises firmantes
agrupados de acuerdo con ciertas caracteristicas compartidas, formando asi listados de paises

bajo ciertos “anexos” al PK, de los cuales los paises integrantes del Anexo | (los mas
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industrializados) adquirieron compromisos para reducir en un 5%, sus emisiones de GEIl, en
una escala determinada de tiempo, con respecto al afio base de 1990, y asi contribuir a
estabilizar las concentraciones de estos gases en la atmosfera (Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico, 2000), ademas deben aportar recursos financieros y transferir a

paises en desarrollo tecnologia para ejecutar medidas de mitigacién al fenémeno.

El PK plantea “tres mecanismos de flexibilidad” para hacer menos costoso su cumplimento: el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), la ejecucién conjunta de proyectos y un mercado de
derechos de emisién. De estos esquemas de colaboracidn, el Unico disponible para paises en
desarrollo, como México, es el MDL (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

2004).

Por medio del MDL, los paises desarrollados (sus gobiernos, empresas, instituciones vy
organizaciones) podran contribuir con fondos y tecnologias a proyectos que reduzcan las
emisiones o capturen carbono en paises en desarrollo, y utilizar los créditos resultantes
(certificados de carbono capturado o no emitido) para cumplir sus obligaciones
internacionales de reduccion de emisiones. Dicho de manera muy simple, el MDL permite a
los paises desarrollados comprar “bonos de carbono” baratos a paises en desarrollo, con un
costo mucho mds bajo que si sélo emprendieran acciones de reduccién de emisiones en su

propio territorio (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004).

Asi, proyectos de captura de carbono o mitigacién de emisiones: agroforesteria, plantaciones
forestales, silvicultura comunitaria y urbana, extraccion de bajo impacto, rehabilitacion,
proteccién y manejo (conservacion) forestal, reforestacién, entre otros, en paises en
desarrollo, podran recibir financiamientos mediante el MDL (Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, 2004).

1.4.1.1 Captura de carbono en ecosistemas forestales

La captura de carbono, es un importante servicio ambiental que proporcionan suelos,
bosques, selvas y otros ecosistemas. Su relevancia es de primer orden porque se relaciona con

los mas graves problemas ambientales que hoy afectan al planeta en su conjunto: el cambio
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climdtico, el efecto invernadero y el adelgazamiento de la capa de ozono. Los bosques en
particular, desempefian un papel preponderante en el ciclo global del carbono, al almacenar o

capturar cantidades de este gas en su biomasa (tronco, ramas, corteza, hojas y raices).

El cambio climdtico puede afectar aquellos ecosistemas que proveen de servicios ambientales.
Aqui, es donde la captura de carbono por parte de los ecosistemas terrestres adquiere una
importancia crucial: el bosque, puede contribuir a remediar el calentamiento de la Tierra
porque evita la acumulacién de CO, en la atmésfera. Los servicios ambientales que
proporcionan los bosques mediante la captura de carbono serdn, por lo tanto, determinantes
para disminuir el calentamiento global y estabilizar el cambio climatico (Ordofiez y Masera,

2001a; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004)

1.4.2 Servicios ambientales: Servicios Hidrolégicos.

El agua es vital para la generacion de vida, por ello no es raro que muchas naciones, ciudades
y civilizaciones se hayan desarrollado gracias a su cercania a alguna fuente natural de agua,
por el otro lado, el exceso o la ausencia de agua, pueden también convertirse en un problema.
Es por eso que el agua es un bien econdmico, social y ahora politico; su valor puede ser
determinado o medido en base a la satisfaccion que proporciona, de la infraestructura
necesaria para su acceso, el deseo y la capacidad de los usuarios a pagar por cubrir esa

necesidad.

Los beneficios y costos que una cuenca hidrolégica provee, representa diferentes valores
econdmicos para cada uno de los actores involucrados. Generalmente las comunidades de la
parte alta y media de la cuenca son los productores u proveedores de los servicios y, son
guienes permitirdn mejorar la cantidad y la calidad del agua, mientras que las comunidades
cuenca abajo son los demandantes o usuarios ultimos del servicio, son los que deben estar
dispuestos a pagar por la generacion de un servicio, mediante relaciones contractuales con los

proveedores (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004).
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Dentro de los servicios hidroldgicos proporcionados por los bosques y las selvas algunos son
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004):

e Regulacién de la calidad y cantidad de agua, es decir, la reduccién al minimo de la
carga de sedimentos, la carga de nutrientes (por ejemplo, de fésforo y nitrégeno), la
carga de sustancias quimicas y de salinidad;

e la regulacién del ciclo hidrolégico del agua, es decir, el mantenimiento del caudal
durante la temporada de sequia y el control de inundaciones;

e lareduccion de la salinidad del suelo o la regulacion de los niveles freaticos;

e el control de la erosién del suelo y la sedimentacion;

e la generacién y mantenimiento de condiciones microclimaticas estables;

e |a estabilizacion del paisaje, con el fin de evitar deslaves y azolve de los rios;

Los servicios que proveen los ecosistemas como componentes integrales del correcto
funcionamiento de las cuencas hidrolégicas, no estan bien definidos y no se han evaluado
adecuadamente, para poder justificar el desarrollo de mercados y planes institucionales que,
pudieran pagar por ellos y de asi asegurar su provisién continua (Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, 2004).

Algunos estudios, revelan que los impactos en los bosques sobre la cantidad y calidad del
agua, niveles y tasas de erosién, sedimentacién, mantos fredticos y productividad acuatica,
dependen de muchas caracteristicas especificas del sitio, incluyendo forma del terreno, la
composicién del suelo, las especies arbdreas, la mezcla de tipos de vegetacién, el climay el

papel regulador que toman en el sistema (Calder, 1999).

1.4.2.1 Servicios hidrolégicos en México.

La huella hidrica de los mexicanos: es una forma de medir el impacto de las actividades
humanas en los recursos hidricos, la cual resulta de sumar el agua que utiliza cada persona
para sus diversas actividades y la que es necesaria para producir los bienes y servicios que

consume (Comisiéon Nacional del Agua, 2007). Los cuatro factores principales que determinan
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la huella hidrica de un pais son: el nivel de consumo, el tipo de consumo, el clima y la
eficiencia con la que se utiliza el agua (Comisién Nacional del Agua, 2007). En México se
requiere un promedio de 1441 metros cubicos de agua por persona al afio en esta cuenta se
incluye tanto el agua extraida de los acuiferos, lagos, rios y arroyos, como agua de lluvia que

alimenta los cultivos de temporal.

De acuerdo con el marco legal vigente, en México las tarifas de agua potable son fijadas de
diferentes maneras en cada municipio, dependiendo de lo que establece la legislacion de cada
entidad federativa (Comisidon Nacional del Agua, 2007). En algunas entidades federativas, son
aprobadas por el congreso local de la entidad, mientras que en otras las aprueba el Organo de
Gobierno o congreso directivo del organismo operador de agua potable del municipio o
localidad o de la Comisidn Estatal de Aguas (Comision Nacional del Agua, 2007). En la
siguiente figura 2.1, se indican para algunas ciudades las tarifas por metro cubico, para uso

domestico con un consumo de 30 m*/mes que es el promedio en México.

Figura 1.2. Tarifas domesticas (en pesos, M. N.) de aguas en algunas ciudades (tarifa para un
consumo de 30 m*/mes).

Fuente: CNA, 2007.

De las 160 ciudades de México mayores de 50 mil habitantes, un 92 % de ellos cobraban

menos de $5.00 por m® de agua potable para el afio 2002 y la Comisién Nacional del Agua
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(CNA) sefiala que por eso sufren pérdidas financieras superiores al 40 %. Los subsidios y la
morosidad, eliminan recursos que se requieren para el mantenimiento de redes de
distribucidn y para el tratamiento del agua, asi como los incentivos para el cuidado del agua

(CNA, 2007).

1.4.3 Servicios ambientales: Conservaciéon y mantenimiento de la

biodiversidad

La biodiversidad se define, segin la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (articulo 4, fraccién IV) como “la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, y los complejos ecolégicos de los
gue forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas”. El término diversidad biolégica alude a un concepto amplio e incluyente,
relacionado con los diferentes organismos vivos que se encuentran en los ecosistemas, ya
sean terrestres, marinos, aéreos o acuaticos. Se debe tener claro que la biodiversidad es un
factor determinante para definir los distintos tipos de ecosistema, e incluso para diferenciar la
produccién y la productividad en términos de proveedor de servicios ambientales (Challenger,

1998).

1.4.3.1 Valoraciéon econdmica de la conservacion y mantenimiento de la
biodiversidad

La diversidad de la vida generalmente se define en tres categorias: diversidad genética,
diversidad de especies y diversidad de ecosistemas. La biodiversidad es un factor
determinante para diferenciar la produccion y la productividad en términos de proveer de
servicios ambientales. La dificultad de medir la biodiversidad incide de manera critica en la
creacién de mercados y sistemas de incentivos. En la ausencia de “unidades” claramente
definidas de diversidad bioldgica; debemos encontrar medidas alternativas (medidas de
medicion indirecta, conocidas como proxies) que las sustituyan, con el objeto de alcanzar las
metas deseadas. Por lo tanto, se necesita identificar uno o mas atributos tangibles y faciles de

medir que reflejen la diversidad subyacente de las especies, ecosistemas o genes.
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Existe una tendencia generalizada a considerar como iguales la comercializacion de los
recursos biolégicos y la conservacidon de la biodiversidad. Se argumenta que los recursos
bioldgicos representan una manifestacion de la diversidad bioldgica y que sin dicha

biodiversidad, tales recursos dejarian de existir (Pagiola et al, 2002).

Ademas del valor puro de existencia, otra justificacidon frecuentemente citada como recurso
para salvar los ecosistemas naturales, es el potencial o “valor de opcidn” que representa el
material genético natural o los compuestos que ocurren naturalmente para la investigacion,
como por ejemplo la farmacéutica y la aplicacion de nuevos farmacos. La industria
biotecnoldgica, depende de la existencia del acervo natural de informacion genética y quimica
aun por explorar. Los primeros estudios del valor comercial potencial de un farmaco todavia
no descubierto, que se podria perder a consecuencia de la extincion de una especie, han
arrojado estimaciones que variaban entre unos pocos doélares y varios millones. Por ejemplo
se estima el valor de produccién de un farmaco extraido de una planta en funcion de muchas
variables, incluyendo el nimero de especies vegetales en los bosques, la probabilidad de que
una especie proporcione un farmaco comercial (la “tasa de aciertos”), las regalias pagadas a
las empresas de exploracidn, la proporcidn que se paga al pais donde se encuentra la planta y
el valor promedio de los medicamentos, asi también hay que calcular la posibilidad de

produccion sintética del farmaco, después de su descubrimiento (Pagiola et al., 2003).

Los intentos de estimar el valor futuro de la biodiversidad son especulativos, debido
principalmente a la incertidumbre de los ingresos y preferencias en el futuro, ademas de los
cambios tecnoldgicos (Daily, 1997) y la disponibilidad futura de ciertos elementos de la
biodiversidad misma: si sigue su tendencia de desaparecer, es posible que su valor unitario
aumente, lo que podria o propiciar su explotacion hasta agotar sus existencias (como el caso
especifico de la pesqueria del Bacalao en los Grandes Bancos del Atlantico Norte) o bien,
podria conducir a su proteccidon en cautiverio (como en el caso del camardn producido en
granjas en las costas de México), o bien, podria propiciar la busqueda de alternativas, como
actualmente pasa en México y otros paises del mundo, en términos de las capturas
pesqueras, que al reducir las poblaciones de las especies mas comerciales a tamafios que

resultan no comerciales para explotar, se enfoca la demanda en otras especies parecidas,
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pero de menor valor comercial, generalmente en eslabones cada vez mas bajas en la piramide

tréfica marina (Pauly et al., 1998).

El pago por este concepto estd destinado para desarrollar acciones de proteccién y manejo,
con el fin de conservar la biodiversidad presente (flora y fauna silvestre), contribuyendo a la

provisidon y mejoramiento de servicios ambientales en ecosistemas naturales.

1.4.4 Servicios ambientales: belleza escénica

Los ecosistemas se integran en formas caprichosas, la mayoria de las veces hermosas,
generando espacios para nuestra recreacién y el disfrute de los diferentes paisajes vy
escenarios naturales. Ello constituye uno de los servicios ambientales mas evidentes para el
ser humano. Entender la belleza es dificil; sin embargo, apreciarla es relativamente facil, y
tenemos capacidad para admirarla. La naturaleza es también la fuente mds importante de
nuestra creatividad intelectual y artistica. El servicio ambiental que aporta la belleza escénica
es fundamental para el equilibrio del ser humano. Ademads, se vincula con la conservacion de
las dreas naturales (tanto las protegidas por la ley ambiental como aquellas que no lo estéan),
en la medida en que puede generar un encadenamiento de actividades productivas que

fomenten el desarrollo comunitario sobre bases de sustentabilidad.

1.5 El marco legal

Son grandes y graves las inconsistencias entre los diferentes ordenamientos legales, sobre
todo cuando se intenta precisar la propiedad de los recursos, la capacidad legal para la toma
de decisiones sobre los mismos y la obligatoriedad de los particulares para darles un uso

sustentable (SEMARNAT, 2004).

En el marco juridico mexicano, coexisten dos planteamientos diferentes, el primero establece
la propiedad del Estado sobre recursos naturales existentes en el territorio nacional, con la
correspondiente responsabilidad absoluta para su conservacion y uso sustentable

(Constitucion Politica, Ley de Aguas Nacionales, entre otros). Del otro lado, la Ley General de
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Equilibrio Ecolégico de Proteccién al Ambiente (LGEEPA, 2007) propone una
corresponsabilidad de las personas en forma individual o colectiva para la preservacién y
restauraciéon del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente (SEMARNAT, 2004). Ahora
bien, las omisiones en el marco legal vigente otorgan a los particulares cierta libertad para la
elaboracién de convenios, toda vez que “aquello que la ley no les prohibe explicitamente, esta

permitido” (SEMARNAT, 2004).

El articulo 5% de la Ley General de vida silvestre (LGVS, 2005), establece que el ejecutivo
federal debera de proveer “Los estimulos que permitan orientar los procesos de
aprovechamiento de la vida silvestre y su habitat, hacia actividades productivas mds rentables
con el objeto de que éstas generen mayores recursos para la conservacion de bienes y
servicios ambientales y para la generacion de empleos”, asi también en el articulo 20,
establece que la SEMARNAT, disefiara y promoverd en las disposiciones que se deriven de la
presente Ley, el desarrollo de criterios, metodologias y procedimientos que permitan
identificar los valores de la biodiversidad y de los servicios ambientales que provee, a efecto
de armonizar la conservacién de la vida silvestre y su habitat, con la utilizacidn sustentable de
bienes y servicios, asi como de incorporar éstos al analisis y planeaciones econdmicas, de
conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y otras

disposiciones aplicables, mediante:

a) Sistemas de certificacidn para la produccién de bienes y servicios ambientales.

b) Estudios para la ponderacidn de los diversos valores culturales, sociales, econémicos y
ecoldgicos de la biodiversidad.

c) Estudios para la evaluacién e internalizacién de costos ambientales en actividades de
aprovechamiento de bienes y servicios ambientales.

d) Mecanismos de compensacién e instrumentos econdmicos que retribuyan a los
habitantes locales dichos costos asociados a la conservacién de la biodiversidad o al
mantenimiento de los flujos de bienes y servicios ambientales derivados de su
aprovechamiento y conservacion.

e) La utilizacion de mecanismos de compensacidn y otros instrumentos internacionales

por contribuciones de caracter global.



Cuadro 1.3 Instrumentos legales para la construccion de politicas de pagos de servicios

ambientales.

Instrumentos normativos

Relacion con el pago por servicios ambientales

Constitucion politica de los
Estados Unidos Mexicanos
(DOF 05-02-1917; U.R.
DOF 27-04-2010)

Convencién Marco sobre
el Cambio/Climatico
Protocolo de Kioto

Convencion sobre la
Biodiversidad

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion
al ambiente (DOF 28-01-
1988; U.R. DOF 06-04-
2010)

Ley General de Vida
Silvestre (DOF 03-07-2000;
U.R. DOF 06-04-2010)

Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (DOF
25-02-2003; U.R. DOF 24-
11-2008)

Ley Agraria (DOF 26-12-
1992; U.R. DOF 17-04-
2009)

Ley de Aguas Nacionales
(DOF 01-12-1992; U.R.
DOF 18-94-2008)

Derecho a un ambiente sano para el desarrollo y bienestar de los
mexicanos.

Tutela del Gobierno Federal del patrimonio de los recursos
naturales.

Interés publico como fundamentos de subsidios, incentivos vy
transferencias financieras.

Compromiso en mejora de factores relacionados con la emisién de
gases de efecto invernadero.

Apoyo a programas de conservacidn y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales.

Compromiso de conservar, con utilizacidn sustentable, la diversidad
bioldgica, desarrollando programas gubernamentales al respecto.

En el apartado de instrumentos econdmicos prevé el pago de
servicios ambientales, los incentivos y la formaciéon de instrumentos
de mercado

Define el concepto de servicios ambientales

Promueve la conservacidn y restauracidon de la biodiversidad, y el
aprovechamiento econdmico sustentable de especies de flora y
fauna.

Sefiala que los recursos genéticos estaran sujetos a los tratados
internacionales y a las disposiciones sobre la materia.

Define los servicios ambientales que brindan los ecosistemas
forestales.

Establece las bases para la creacién y promocidn de programas de
manejo y esquemas de compensacion por los servicios ambientales
que aportan los bosques.

Crea el Fondo Forestal Mexicano y establece las bases para la
valoraciéon y el monitoreo de estrategias de PSA

Posibilita la canalizacion de inversiones para empresas productoras
de servicios ambientales

Contiene la figura de “consejo de cuencas”, los cuales pueden fungir
como espacio de concertacion y administraciéon de PSA.

Fuente: Modificado de SEMARNAT, 2004.
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El articulo 53 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS, 2001), establece que el
Gobierno Federal , a través de la Secretaria competente, en este caso SEMARNAT por medio
de CONAFOR, podra suscribir contratos de aprovechamiento sustentable de tierras definidas
regionalmente, con el objeto de propiciar un aprovechamiento util y sustentable de las
tierras, buscando privilegiar la integracién y la diversificacién de las cadenas productivas,
generar empleos, agregar valor a las materias primas, revertir el deterioro de los recursos
naturales, producir bienes y servicios ambientales, proteger la biodiversidad y el paisaje,
respetar la cultura, los usos y costumbres de la poblacién, asi como prevenir los desastres
naturales. El Gobierno Federal, a su vez, cubrird el pago convenido por los servicios
establecidos en el contrato, evaluard los resultados y solicitara al Congreso de la Unién la
autorizacion de los recursos presupuestales indispensables para su ejecucién cubrira el pago
por los servicios (LGDRS, 2001). El marco conceptual de la legislacion mexicana con respecto a
los servicios ambientales se resume en el cuadro 1.3, estableciendo el papel de cada una de

las normas mexicanas.
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2. OBJETIVOS

2.1 General

¢ Valorar de los servicios ecosistémicos: hidroldgicos y captura de carbono en

San Bartolomé Loxicha, Oaxaca, México

2.2 Particulares

¢ Realizar una valoracién econdémica del servicio ambiental hidrolégico en la
comunidad de San Bartolomé Loxicha.

¢ Valorar econémicamente el carbono secuestrado por los predios forestales de
la comunidad de San Bartolomé Loxicha.

¢ Discutir sobre el significado de la dimensién econémica y politica de los

servicios hidricos, captura de carbén y biodiversidad.
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3. AREA DE ESTUDIO

3.1 Descripcidn del drea de Estudio

El estado de Oaxaca esta situado en la porcidon meridional de la republica mexicana. Colinda al
Este y Noreste con los estados de Chiapas y Veracruz, al Norte y Noroeste con el estado de
Puebla, al Oeste con el estado de Guerrero y al Sur con el océano Pacifico. Se ubica entre los
paralelos 15° 40, y 18° 30" de latitud Norte y entre los meridianos 93° 50" y 98° 30" de
longitud Oeste. Cuenta una extensién de 92,452 km2, la cual representa el 4.8% del territorio
nacional; se creé por decreto del Congreso de la Unidn el 3 de febrero de 1824 (Subdireccidn
Regional de Geografia de Oaxaca, 1988). Politicamente estd dividido en 30 distritos y 570
municipios, los cuales representan el 24% de los municipios del pais (Subdirecciéon Regional de

Geografia de Oaxaca, 1988).

El abrupto relieve de Oaxaca, atestigua una larga y compleja historia geolégica iniciada desde
el Precdmbrico y continuada en multiples etapas hasta el presente, forma la segunda columna
geoldgica mas completa en todo el territorio mexicano. Debido a la confluencia del limite de
tres placas continentales, Oaxaca presenta una alta sismicidad y el mayor numero de

epicentros se han localizado al sur del estado (Ordofiez, 2002).

El estado presenta un marcado gradiente altitudinal que permite la presencia de cinco zonas
térmicas y una marcada diferencia en la distribucion y cantidad de precipitacion. La
combinaciéon de estos factores da origen a tres grupos climaticos: los calidos humedos y
subhimedos (A); los secos semiaridos, aridos y muy dridos (B) y los templados hiumedos y
subhumedos (C) y seis grandes tipos de suelo: Regosoles, Litosoles, Cambisoles, Acrisoles,

Luvisoles y Feozem.

Oaxaca se ha considerado, como una de las entidades mds importantes a nivel nacional, con
vocacion forestal por las superficies reportadas en diferentes inventarios. El 80% de la

superficie de la entidad pertenece a comunidades y ejidos (Ordoiiez, 2002).
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San Bartolomé Loxicha de acuerdo a la divisién politico administrativa del estado de Oaxaca
(figura 3.1), pertenece al distrito de San Pedro Pochutla, en la regién de la Costa. Su territorio
limita al Norte con las comunidades de San Agustin Loxicha y Santa Catarina Loxicha, al Sur
con Santa Maria Colotepec y Santa Maria Tonameca; al Este también con San Agustin Loxicha
y al Oeste con San Baltazar Loxicha y Santa Maria Colotepec. Su cabecera municipal se
localiza entre las coordenadas 96°42" longitud Oeste, 15°58" latitud Norte y a una altura de
1,190 msnm (CONABIO, 2007). La superficie total del municipio es 14,460 ha (CONAFOR,
2008).

Figura 3.1 Localizacion de San Bartolomé Loxicha.

Forma parte de la cuenca alta del riéd Colotepec, dentro de la region hidrolégica 21, en las
zonas climaticas del tropico humedo y de la zona templada, presenta dos tipos de clima
calido subhumedo: Awo y Awl, presenta temperatura media anual de 29°C, y precipitacién

anual promedio de 653.0 mm (CONABIO, 2007).
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Los tipos de suelos (figura 3.2) predomina el cambisol eutrico y en menor grado el regosol
eutrico (CONABIO, 2007). Alfaro (2004) sefiala que los suelos de cambisol, son jovenes y con
poca o moderado desarrollo; en el subsuelo presentan una capa que parece mas suelo que
roca, en la que se forman terrones y el suelo no estd suelto. Se caracterizan por presentar un
horizonte A 6crico o Umbrico, o un A mdlico situado encima de un horizonte B cambico con
una grado de saturacion de bases intercambiables (por NH; OAc) menor de 50%. En esta
unidad no se presentan horizontes de diagnostico desarrollados aunque tengan lugar
diversos procesos eddaficos. Ademas de las caracteristicas anteriores, su rendimiento en la
agricultura, es de alto a moderado. Los suelos regosoles (Alfaro, 2004) son suelos delgados
formados por materiales no consolidados, no presentan una horizontalizacidn, y se parecen
en color a la roca que los subyace. Muchos de estos suelos son productos residuales de la
erosion hidrica de las laderas. Su uso, es forestal, pecuario, agricola. Sus limitantes son la

topografia y el clima.

Figura 3.2 Tipos de suelo de San Bartolomé Loxicha.

San Bartolomé Loxicha cuenta con 16 localidades (cuadro 3.1), de las cuales se reconocen 11

rancherias y la cabecera municipal que es San Bartolomé Loxicha. La cabecera municipal es
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reconocida como zona marginada, mientras las demas localidades se clasifican como zonas

de muy alta marginacion (INEGI, XX)

Cuadro 3.1 Localidades del Municipio de San Bartolomé Loxicha, ubicacion y poblacidn total.

NOMBRE DE LATITUD LONGITUD ALTITUD POBLACION POBLACION  POBLACION

LOCALIDAD AMBITO NORTE OESTE (msnm) TOTAL MASCULINA  FEMENINA

San Bartolomé Loxicha U 15°58'08" 096°42'30" 1200 1706 845 861
Paso Ancho R 15°57'39" 096°48'45" 160 409 208 201
La Chinilla R 15°55'33" 096°48'13" 660 78 48 30
Llano Abono R 15°56'21" 096°46'46" 700 4 ND ND
Llano Arena R 15°54'55" 096°44'58" 540 19 8 11
El Corozal R 15°54'06" 096°47'38" 640 8 ND ND
El Tamarindo R 15°53'54" 096°43'09" 460 130 60 70
Rio Tejon R 15°57'33" 096°45'56" 430 20 13 7
Llano Ocote R 15°55'31" 096°42'41" 680 24 12 12
Tierra Colorada R 15°54'29" 096°46'00" 360 6 ND ND
Agua Blanca R 15°55'33" 096°45'38" 860 ND ND
Huanacaxtle R 15°58'42" (096°44'25" 540 2 ND ND
Emiliano Pacheco R 15°58'08" 096°42'54" 1220 15 8 7
Vista al Mar R 15°58'06" 096°42'18" 1180 72 38 34
Llano de Sapo R 15°58'28" 096°42'11" 1220 89 46 43
Piedra Ancha R 15°55'10" 096°41'51" 530 31 16 15

Fuente: INEGI, Il Conteo de Poblacidn y Vivienda 2005. U: Urbano, R: rural, msnm: metros sobre el nivel del

mar, ND: no disponible.

3.2 Cobertura y uso de suelo

Segun el Grupo Autonomo para la Investigacién Ambiental, A.C. (GAIA, 2001), la cobertura

actual del suelo de San Bartolomé Loxicha, a partir de imagenes de satélite Lansat del afio

2000 vy verificaciones realizadas por el GAIA en el 2001, abarca 4 coberturas: vegetacién

arborea; agricultura; vegetacion secundaria-pasto; y asentamientos humanos. Identificandose

8 tipos de uso de suelos: agricultura (35.9 %), bosque de encino (31.3 %), bosque de pino

(11.8 %), bosque mesdfilo (8.4 %), vegetacion secundaria (6.8 %), selva baja caducifolia (4.1

%), pastizal (1.7 %) y asentamientos humanos (0.1 %).
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3.3 Ordenamiento territorial

En 2001, la asamblea del pueblo, maximo 6rgano de toma de decisiones de la comunidad se
reunié para designar a los ciudadanos encargados de participar en el Taller de Ordenamiento
Territorial, realizado por el Grupo Auténomo para Investigacion Ambiental, llevado a cabo del
30 de julio al 4 de agosto de 2001. Se contemplaron cuatro fases de desarrollo del taller: 1)
fase de diagnostico; 2) fase de analisis; 3) fase de problemas; y 4) fase de elaboracién de
propuestas. Los objetivos principales del ordenamiento territorial son: mantener y conservar
el equilibrio territorial y del paisaje, asegurar la existencia, y promover el uso sostenible de los
recursos para el desarrollo de la comunidad, asegurar la capacidad productiva de Ia
comunidad y de las generaciones futuras, promover la recuperacion de zonas degradadas y
alteradas por fendmenos climdticos extremos, como el caso de los huracanes Paulina y Rick,

acaecidos en 1997 y Stan en 2005.

Del taller se identifico 4 politicas de uso de suelo: restauracién, aprovechamiento,
conservacion, y proteccion de los recursos, a su vez, se subdividié en 10 estrategias de manejo

de territorial de los recursos (cuadro 3.2) (GAIA, 2001).

e Restauracién: Zonas alteradas significativamente y que por su ubicacién o funcién
original son vitales para el mantenimiento de los recursos naturales. Destinado a la
recuperacién de Zonas afectadas por fenédmenos climaticos extraordinarios (Huracanes
Paulina, Rick (1997) y Stan (2005)).

e Aprovechamiento: Zonas dedicadas a actividades productivas: agricultura, pecuarias,
silvicolas y urbanas. Principalmente provisién de servicios, es decir, aporte de bienes o
servicios para el autoabasto y/o actividades comerciales propias de la comunidad
(GAIA, 2001).

e Conservacion: Mantenimiento de los ecosistemas, ocasionalmente manejo vy
aprovechamiento de los recursos naturales, sin alterar caracteristicas estructurales y

de funcién ecolodgica.



e Proteccion:
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Resguardo del ecosistema, sin ningln tipo de aprovechamiento,

permitiendo los procesos ecoldgicos y bioldgicos, para el mantenimiento de la

biodiversidad, recarga de acuiferos y manantiales.

Cuadro 3.2. Programa de Manejo del Ordenamiento Territorial de la Comunidad de San
Bartolomé Loxicha, Oaxaca, México.

POLITICAS DE USO DE ESTRATEGIAS (%)
SUELO
Restauracién Areas afectadas por los huracanes paulina y Rick (1997) 7.19
Aprovechamiento Areas agricola intensivas 1.58
Areas agrosilvopastoriles 37.23
Areas para el desarrollo forestal comercial 6.33
Areas forestales para el aprovechamiento domestico 7.89
Areas para el desarrollo urbano 0.19
Conservacion Areas para el manejo diversificado de cafetales 14.29
Areas para el aprovechamiento de especies forestales no 17.63
maderables '
Proteccién Areas de proteccién de la vida silvestre 4.47
Areas de manantiales y acuiferos 3.19
TOTAL 100.00

Fuente: GAIA, 2001.

El Programa de Manejo resultado del Ordenamiento Territorial, fomentara la proteccién del

paisaje y valores asociados, investigacion y educacién ambiental, para fortalecer la cultura y el

conocimiento tradicional.
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4, METODO

Para realizar la valoracién de los servicios ecosistémicos en esta comunidad, se identifico y
determino los servicios a valorar, en este caso la captura de carbono para el afio 2008, y los
programas de pago por servicio hidrolégico y conservacidon y mantenimiento de Ia
biodiversidad, programa que tiene a cargo la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), para el

afno 2008, como comparativo.

4.1 Valoracion econémica de la captura de carbono forestal

En el presente estudio, se considera uUnicamente la biomasa aérea determinada de los
almacenes naturales, para lograr este fin, se utiliza la informacidn de los inventarios forestales

proporcionados por la comunidad.

1. Se estima el contenido de carbono (almacenado) por unidad de area (expresado en Mg
C/ha), a partir del volumen (existencias reales) expresado en m>/ha y con el
incremento corriente anual (ICA en m®/ha/afio), se estima la captura potencial de
carbono primero por ha y luego para toda la superficie del area del proyecto, con base
en los métodos propuestos por Orddnez (1998, 1999, 2003 y 2008) y Ordodiiez et al.,
2008

2. Paso seguido tomando como precio referente el mercado voluntario de carbono en
México se le asigna precio base a la tonelada de didxido de carbono equivalente (Mg o

t de COZe).

La toma de la informacidon de campo es por rodal: numero de arboles existentes en un 10 %
de la ha de los arboles representativos; del sitio de medicién, pendiente, exposicién, grado de
perturbacion del bosque, especies existentes, asi como danos presentes en el arbolado como
son: incendios forestales, plagas, enfermedades y algun otro. Asi también se tomo como

referencia el afo de reforestacidn de los predios.
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Los datos registrados para su posterior concentracion y proceso en gabinetes son las
Existencias Reales Totales (E.R.T.), que corresponden a los metros cubicos de madera
existente en un rodal, para su determinacién se multiplica la superficie arbolada por el
volumen producto del decimo de hectdrea tipo, esta informacién se obtuvo del inventario y

se ocupa el siguiente calculo:

> Numero de arboles/ha.
A*10
n

No.de.arboles/ha =

Donde:
A= Numero de arboles por categoria diamétrica por rodal.

n= Numero de sitios del rodal.

» Existencias reales/ha (m3). Para obtener este dato es necesario multiplicar el volumen
tipo por el nimero de arboles/ha.

» Existencias reales totales (ms): Se multiplica las existencias reales/ha por la superficie
del rodal.

» Estimacion del contenido de carbono

Para llegar al calculo del contenido de carbono se procedié a la determinacién de las E.R./hay

por rodal, esto con el apoyo de tablas de volimenes elaboradas.

Se utiliza el método propuesto por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (1994)
gue sugiere la aplicacion de a.b.c... variables que sirvieron para estimar el carbono
almacenado en cada uno de los rodales que conforman el area de estudio, el siguiente cuadro

(4.1) muestra los pasos seguidos para el calculo del carbono almacenado.
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Cuadro 4.1 Procedimiento para la estimacion de carbono almacenado (m?) (modificada de
Fragoso, 2003).

Metodologia para estimar carbono almacenado utilizando los factores propuestos por el

IPCC (1994).

Columna 1 Numero de rodal

Columna 2 Clave del rodal

Columna 3 Existencias reales por hectarea

Columna 4 Factor de densidad para coniferas 0.48 y 0.60 para latifoliadas
(toneladas de materia seca/m3)

Columna 5 Factor de contenido de carbono 0.45
(toneladas de Carbono /toneladas de materia seca)

Columna 6 Célculo de biomasa (col. 3)*(col. 4)*(col. 5)

Columna 7 Factor 1.3 (toneladas de carbono/ ha)

Columna 8 Toneladas de carbono/ ha (col. 6)*(col. 7)

Columna 9 Superficie por rodal en ha

Columna 10 Toneladas de carbono/ rodal (col. 8)*(col. 9)

» Calculo de incremento corriente anual (1.C.A) en m3.

La determinacion del ICA por estrato, se obtuvo con el método de Loetsch, el cual se describe

aenelcuadro4.2.



Cuadro 4.2 Metodologia para el calculo de incrementos (m® (tomado y modificado de

Fragoso, 2003).

DESCRIPCION DEL METODO DE LOETSCH

Columna 1
Columna 2
Columna 3

Columna 4

Columna 5

Columna 6

Columna 7

Columna 8

Columna 9

Columna 10

Se anotan las categorias diamétricas

Volumen tipo por arbol regular

Diferencias de voliumenes de categoria diamétricas sucesivas

Volumen para cada centimetro en didametro, generado a través de la
expresion V/cm= (dv- a) + (dv.- a)/10 de donde:

(dv.- a)= Diferencia de volumen menos la clase de interés a la anterior
(dv.-a)= Diferencia de volumen menos la clase de interés siguiente a la
posterior

Se anotan para clase diamétrica el promedio aritmético de los
incrementos obtenidos en campo

Se transforma el incremento anual en didmetro sin corteza en
incremento anual en didmetro con corteza, multiplicando la columna 5
por el factor de conversién, el cual resulta de dividir el didmetro con
corteza con el diametro sin corteza

Se calcula el incremento en volumen por arbol para cada clase
diamétrica multiplicando el incremento anual en didmetro (columna 6)
por el volumen de un centimetro de didmetro de la clase diamétrica
considerada (columna 4).

Se determina el porcentaje de incremento en volumen por arbol para
cada clase diamétrica multiplicando por 100 el cociente que resulta al
dividir el incremento en volumen (columna 7) entre el volumen por
arbol de la misma clase diamétrica (columna 2)

Se registra para cada clase diamétrica el niUmero de arboles que hay en
la hectarea tipo, por estrato considerado.

Para cada clase diamétrica se obtiene el volumen por hectarea
multiplicando el numero de arboles por hectdrea (columna 9) por el

volumen tipo de un arbol de esa clase diamétrica (columna 2)
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Columna 11 Para cada clase diamétrica se obtiene el incremento en volumen por
hectdrea multiplicando el nimero de arboles por hectarea (columna 9)

por el incremento en volumen por arbol (columna 7).

EII.C.A, en m® resulta de sumar los valores de la columna 11.

> Valoracion econdmica

El mercado voluntario de carbono en México define un precio base de 10 en ddlares por tCO»,
capturado (Torres y Guevara, 2002; Orddiez, 2008). El valor estimado se compara con

referentes de Reuters del precio internacional por tC.

4.2 Valoracion econémica de los servicios hidricos
La asignacidon de precios por servicios hidroldgicos se estima de la siguiente forma:

a. Se ocupa el precio de referencia establecido por la CONAFOR con fundamento en el
articulo 27 fraccién lll y en lo dispuesto en el Anexo 3, apartado C5.1, correspondiente a los
criterios de ejecucién de los apoyo por concepto de Servicios ambientales de las reglas de
operacién del programa PROARBOL, publicadas en el Diario Oficial de la Federacién en
fecha 28 de diciembre de 2007; en base al drea elegible y al porcentaje de la comunidad de
San Bartolomé Loxicha, que considera como punto de referencia espacial, la cobertura
geografica del Marco Geoestadistico Municipal 2005, elaborado por el INEGI, y los
poligonos del concepto de servicios ambientales determinados por la CONAFOR, para la
aplicacion de los apoyos, basado en el monto de apoyo que establece las reglas de
operacion por tipo de vegetaciéon (bosque mesodfilo de montaiia, bosque de encino y otros
bosques y selvas), que ademas se extrapola con el tipo de uso de suelo, multiplicando el
tipo de vegetacion/hectéarea por el nimero de salario minimo diario general, vigente en el

DF (smvdf) para el 2008, obteniendo precio potencial de referencia por este servicio.



40

4.3 Valoracion economica de la Conservacion y Mantenimiento de la

Biodiversidad

Para este trabajo se hace la revisién del Programa ProArbol, dentro del rubro de Conservacién

y Restauracién Forestal, en el apartado C5 Servicios Ambiéntales, para el afio 2008.

a. Se hace una revision de los términos de referencia establecidos por la CONAFOR con
fundamento en el Articulo 27 fraccidn lll y en lo dispuesto en el Anexo 3, Apartado C5
correspondiente a los criterios de ejecucién de los apoyos por concepto de servicios
ambientales, de las Reglas de operacién del programa PRO-ARBOL de la CONAFOR
publicadas en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 28 de diciembre de 2007,
revisando las reglas de operacion y los estatutos para determinar los lugares donde el

servicio es pagado por CONAFOR.
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5. RESULTADOS

5.1 Valor econémico de la captura de carbono forestal:
Para conocer el contenido de carbono almacenado se obtiene las existencias reales totales
(cuadro 5.1y figura 5.1), expresadas en m? por tipo (coniferas y latifoliadas) por hectarea
y totales (las totales resultan de la multiplicacion de la superficie por las existencias reales

totales por hectarea).

Cuadro 5.1 Existencias reales totales, en base a la existencia real por hectdrea estimado en

m3

PREDIO ha EDAD (afios) ER(m3)Pino ER(m3)Lat ER(Total)/ha ERT (m3)

Predio 1 33 31 106 30 136 4484
Predio 2 9 14 59 136 194 1749
Predio 3 15 16 5 56 61 913
Predio 4 23 15 70 27 97 2227
Predio 5 248 23 75 41 116 28652
Predio 6 18 48 18 69 87 1569
Muina 72 25 122 44 166 11947
Agua Blanca 78 27 22 148 170 13239
Las trancas 55 17 41 52 93 5122
TOTAL 551 69901

Fuente: Datos obtenidos de campo y en gabinete.

Las existencias reales totales son el contenido que tiene cada uno de los predios,

El total de carbono almacenado en los predios expresado en toneladas, en base a la
biomasa, por tipo (pino y latifoliadas). La biomasa corresponde a las existencias reales por
hectarea, por el factor de densidad para coniferas (0.48) y latifoliadas (0.60) por el factor
de contenido de carbono (0.45), este ultimo dato es bibliografico y corresponde a las

toneladas de carbono entre las toneladas de materia seca (Cuadro 5.2).



42

Cuadro 5.2 Total del carbono almacenado, por hectarea y por predio, en base a la biomasa

almacenada en pinos y en latifoliadas.

Predio ha Bio/ha/Pino  Bio/ha/Lat Carb/ha/ Carb/ha/Lat Carb/T/h  Carb/T/Almacen
(m3) (m3) Pin a ado

1 33 69 19 0.65 0.63 57 1881
2 9 39 88 0.67 0.65 83 747
3 15 3 36 0.67 0.64 25 375
4 23 45 18 0.64 0.67 41 943
5 248 49 27 0.65 0.67 50 12400
6 18 12 44 0.67 0.64 36 648

Muina 72 79 28 0.65 0.64 69 4968

Agua 78 14 95 0.64 0.64 70 5460

Blanca

Las 55 28 33 0.68 0.64 40 2200

trancas

TOTAL 551 38 43 0.67 0.65 53 29622

Fuente: Datos obtenidos de campo y de gabinete.

La determinacion del ICA nos permite evaluar el crecimiento de nuestros predios y hacer
supuestos de la captura de carbono potencial a futuro con el fin de determinar las capturas en
afios subsecuentes, para la obtencidn del CO, equivalente (que es la medida estandar de los GEl),
se multiplica el Carbono potencial por cuarenta y cuatro entre doce (44/12), que es la cantidad de

carbono que contiene la molécula de CO, (figura 5.3).

Cuadro 5.3 CO, equivalente potencial total, en base al ICA.

Predio ha ICA/Pino Carb/POT/Pin Carb/POT/Lat Carb/POT CO2/EQ/ha CO2/EQ/T
(m3/ha/afio)
1 33 23 9.00 2.14 11.14 40.86 1348.29
2 9 11 4.40 10.18 14.58 53.45 481.09
3 15 5 2.00 411 6.11 22.39 335.89
4 23 14 541 2.14 7.56 27.71 637.24
5 248 14 5.49 3.21 8.70 31.90 7911.20
6 18 8 3.20 5.00 8.20 30.07 541.20
Muina 72 21 8.13 3.21 11.35 41.61 2995.99
Agua Blanca 78 5 1.93 10.89 12.82 47.01 3666.93
Las trancas 55 11 4.48 3.75 8.23 30.17 1659.43
TOTAL 551 44.04 44.64 88.68 325.17 19577.26

Fuente: Datos obtenidos de campo y de gabinete.

Para el caso de los cafetales (cuadro 5.4 y figura 5.) los datos estan resumidos, teniendo

como comparativos con los bosque de pino y pino-encino.
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PREDIO

HA

BIO_TON_H
A

CARB_TOT H
A

CARB_TOT

CARB_POT_H
A

CO2_EQ_HA

C02_EQ_TO

Cafetal

208.38

113.46

74.90

14980.81

16.92

62.03

1886.98

Fuente: Datos obtenidos de campo y de gabinete. HA: hectarea, BIO_TO_HA: biomasa por
tonelada por hectarea, CARB_TOT_HA: carbono total por hectarea, CARB_TOT: carbono total,
CARB_POT_HA: carbono potencial por hectdrea, CO2_EQ_HA: CO, equivalente por hectarea,
CO2_EQ_TO: CO, equivalente total.

La tonelada de biomasa por hectdrea en los cafetales es de 113.46 ton, teniendo un total

de carbono almacenado por los 208.38 hectdreas de 14,980.81 toneladas. Se tiene un

potencial de 16.92 ton C potencial por hectarea para la zona de estudio, lo que nos da un

total de 62.03 ton de CO, equivalente por hectarea y un gran total de 1,886.98 ton CO,

equivalente total de captura y almacenaje para un afio.
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Figura. 5.1 Superficie de captura de carbono de San Bartolomé Loxicha, considerando el area de

bosque y el manejo de captura de carbono en zonas de cafetales.

En la valoracion econdmica se encontré que el valor de cada tonelada de Carbono,
depende de los costos marginales del cambio climatico. Por ejemplo Nordhaus (1992)
sugiere un costo marginal de USS5 ddlares la tonelada de C, en cambio Frankhauser
(1995) estima el precio en USS$20 la tonelada de C, debido a los riesgos derivados del
cambio climatico, tasas de descuento y otros, para empresas consultoras en general usan
el estdndar de USS10 la ton de C (Torres y Guevara, 2002), el precio internacional segin la

REUTERS de CO; se encuentra en USS2.3, esto por la conversion de Carbono a CO,.

A nivel nacional se tiene como base el precio maximo y minimo de CONAFOR que lo
establece en como precio base en $50.00 y como méaximo $100.00 la tonelada de CO,
equivalente. El presente trabajo se basa en el precio establecido por PRONATURA México
A.C. que establece el precio de CO; equivalente en USS$10 la tonelada, lo que significa que
la ton de C, tiene un costo total de US$36.36. Se hizo una valoracién (cuadro 5.5) para
cada uno de los supuestos por tonelada de CO, para conocer el beneficio econdmico de la

comunidad.

Cuadro 5.5 Precio de la tonelada de carbono bajo varios escenarios.

Precio Precio Nacional  Precio Nacional PRONATURA México
PREDIO Ton CO,e internacional CONAFOR CONAFOR A.C.

uUsD $2.3 $50 base $ 100 Maximo USD $10
1 1348.29 3,101.07 67,414.50 134,829.00 13,482.90
2 481.09 1,106.51 24,054.50 48,109.00 4,810.90
3 335.89 772.55 16,794.50 33,589.00 3,358.90
4 637.24 1,465.65 31,862.00 63,724.00 6,372.40
5 7911.2 18,195.76 395,560.00 791,120.00 79,112.00
6 541.2 1,244.76 27,060.00 54,120.00 5,412.00
Muina 2995.99 6,890.78 149,799.50 299,599.00 29,959.90
Agua Blanca 3666.93 8,433.94 183,346.50 366,693.00 36,669.30
Las trancas 1659.43 3,816.69 82,971.50 165,943.00 16,594.30
Total reforestacion 19,577.26 45,027.70 978,863.00 1,957,726.00 195,772.60
Cafetal 1,886.98 4,340.05 94,349.00 188,698.00 18,869.80
TOTAL 21,464.24  USD $49,367.75 $1,073,212.00 $ 2,146,424.00 USD $ 214,642.40

Fuente: Precio internacional-REUTERS, precio CONAFOR (base y maximo)-Diario Oficial de la Nacion 24 de
noviembre de 2004, precio PRONATURA-programa Neutralizate 2008-2009, Galeana 2008.
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Las toneladas totales que se obtienen de la superficie de captura de carbono en la
comunidad de san Bartolomé Loxicha de CO, equivalente es de 14,978.18 toneladas. Lo
que tendria un valor en el mercado internacional de USD $34.449.81 como base. En el
mercado nacional el maximo precio que se obtiene es de $1,497,818.00 M.N., en el
marcado voluntario el precio de venta es de USD $149,781.80, y precios mexicanos

depende del tipo de cambio en que se haga la venta.

Durante la elaboracidon de este estudio, PRONATURA México A.C., en conjunto con la
CONAFOR vy la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), lanz6 el
mercado voluntario de carbono (Presidencia de la Republica, 2008; PRONATURA, 2008) el
8 de Mayo de 2008, enfocado en proyectos forestales. Lograndose la venta de la captura
de carbono de 10 comunidades. La venta se hizo el 21 de abril de 2008, con un tipo de
cambio de $ 10.56 M.N. por un ddlar, vendiéndose a la farmacéutica Chinoin 3,336.81 ton
de CO,, pagandose $ 352,588.19, que la comunidad recibid integramente. En la misma
fecha, Televisa San Angel hace una compra de 6712.93 ton de CO,, con un pago de
$708,214.28, teniéndose una ganancia de $ 1,060,802.47, quedandose para venta todavia
4,928.41 ton de CO,. Este contrato de compra venta solo es por un ano, dando la

oportunidad de seguir con la venta para el siguiente afio.

5.2 Valor econ6émico del servicio hidrolégico:

El drea elegible segiin la CONAFOR (2008) y porcentaje representado del municipio de San
Bartolomé Loxicha (Cuadro 5.1y figura 5.1).

Cuadro 5.6 Superficie elegible para el servicio ambiental hidrico para la comunidad de San
Bartolomé Loxicha.

Superficie total del Superficie del area Porcentaje de superficie elegible
municipio (ha) elegible (ha) en el municipio (%)
14,460 7,667 53.02

Fuente: CONAFOR 2008.

El porcentaje de superficie elegible para el municipio de San Bartolomé Loxicha
corresponde a un total de 53.2 %, un total de 7,667 ha del total respecto a la superficie
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con que cuenta la comunidad. Correspondiente a la parte noreste de la comunidad, que
pertenece a la parte alta de la cuenca del rio Colotepec.

Figura. 5.1 Superficie elegible del servicio ambiental hidrico CONAFOR 2008.

Tomando como referencia el tipo de uso de suelo, y con base en salario minimo diario
general vigente en el Distrito federal (smvdf), es cual estd establecido en $52.29 M.N. para
el afio 2008, se toma el tipo de ecosistema para el monto total a pagar: bosque mesdfilo
de montafia monto a pagar 8.5 veces el smvdf/ha/afio; bosque de encino el monto a
pagar es de 7.5 veces el smvdf/ha/afio; y otros bosques y selvas el monto a pagar es de

6.5 veces el smvdf/ha/afio.

Cuadro 5.7 Precio potencial estimado en base a los tipos de ecosistemas, las hectdreas y el
monto de apoyo en salarios minimos vigentes para el distrito federal para el afio 2008.

Tipo de ecosistema  Ha Monto de apoyo en Precio potencial estimado ($)
smvdf ($52.29)/Ha

Bosque meséfilo de 1,215 8.5 540,025.00

montana

Bosque de encino 4,525 7.5 1,774,592.00

Otros Bosques y 2,010 6.5 2,997,786.00

selvas

Total 7,750 5,312,403.00
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Fuente: CONAFOR, 2008; GAIA, 2001. Smvdf: salario minimo diario general vigente en el

Distrito Federal para el afio 2008.

5.3 Valor econémico de la conservacion y mantenimiento de 1

biodiversidad

San Bartolomé Loxicha no se encuentra dentro de la zona de elegibilidad, por lo

hace una revisidn de los criterios de prelacion para el pago de este servicio por pa

a

tanto se

rte de la

CONAFOR (cuadro 5.8), para este servicio. La revisidén es para saber cudl es la puntuacién

obtenida en la comunidad.

Cuadro 5.8 Criterios de prelacion de la CONAFOR para el servicio conservacion de la

biodiversidad.
Criterios técnicos puntos
1. Ubicado en una Regién Hidroldgica Prioritaria (RHP) o en una Regidn Terrestre Prioritaria (RTP), de

acuerdo a la clasificacién de CONABIO, disponible en la pagina de CONAFOR: www.conafor.gob.mx

Si

5

No

3

2. Ubicado dentro de un Area Natural Protegida, de acuerdo con la clasificacién de CONANP, disponible

en la pagina de CONAFOR: www.conafor.gob.mx

Si 5
No 3
Ubicado dentro de cualquier otra categoria de Area Natural Protegida no inscrita en el 1

SINAP, o en un area protegida con decreto estatal o municipal

3. Que esté contemplado dentro de un Area de Conservacién de Aves (AICA), de acuerdo a la

clasificacion de CONABIO, disponible en la pagina de CONAFOR: www.conafor.gob.mx

Si

5

No

3

4. Que esté contemplado dentro de un Sitio Ramsar, Humedales de importancia mundial,
la clasificacion de CONANP, disponible en su pdgina de CONAFOR: www.conafor.gob.mx

de acuerdo a

Si 5
No 3
5. Favorece el habitat de especies referidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001

Probablemente extinta en el medio natural o en peligro de extincion 5
Amenazadas o sujetas a proteccion especial 3



http://www.conafor.gob.mx/
http://www.conafor.gob.mx/
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No demuestra el criterio de favorecer el habitat de dichas especies 1

6. El poligono se encuentra dentro de los limites de las sesenta montaias prioritarias para la CONAFOR,
gue publica en su pagina de Internet www.conafor.gob.mx

Si 5

No 3

Fuente: CONAFOR, 2008.

La evaluacidn nos arrojo el siguiente resultado que se observa en el cuadro 5.9, dandonos
una puntuacion de 20 puntos. Se obtiene la puntuacién mas baja, de acuerdo a las reglas
de operacién para obtener apoyo en el pago por los servicios ambientales por parte del

Gobierno Federal.

Cuadro 5.9 Puntuacién total de los criterios de prelacion de la CONAFOR para el servicio

conservacién y mantenimiento de la biodiversidad.
Criterio técnico  Puntuacion
3

u b wWN PR
w U w ww

Total 20
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6. DISCUSION

El éxito de los sistemas del PSA depende de la confianza de los usuarios sobre sus beneficios y
su disposicion a pagar, lo cual esta en funcidn del mecanismo propuesto de proteccion, asi
como de que si estos beneficios se consideran justos y efectivos (O’Connor, 2000 en: Tognetti
et al., 2003). Se argumenta que los principios deberan ser inherentes a los valores de “no
hacer dafio” o que el PSA debilita los mecanismos existentes, tales como el de que “el que
contamina, paga” (FAO, 2002 en: Tognetti et al., 2003). Lo valioso del PSA también se ve
afectado por la falta de vinculos claros y cientificamente probados para los servicios y
actividades por los que pagan los usuarios, esto se puede apreciar sobre todo en la asociacion
de bosque-agua (Tognetti et al., 2003;). Sin embargo, el PSA no intenta valorar todas las
funciones del ecosistema, sino identificar y apoyar la transferencia financiera de aquellas
funciones del ecosistema que proporcionan bienestar social, ademas de que trata de mejorar
la proteccion al ambiente al proporcionar estimulos para que los propietarios del suelo
realicen actividades que les proporcionen un valor agregado diferente al de los productos

agricolas (Tognetti et al., 2003).

Las variables utilizadas en este trabajo, para establecer la valoracién de los servicios
ambientales son independientes en cada método utilizado. Basandose de las bases tedricas de
la valoracién y en las reglas establecidas por el Gobierno Federal, haciéndose una distinciéon

por cada uno de los servicios ambientales analizados.
6.1 Servicio captura de carbono forestal

La estimacion del precio base de la venta de captura de carbono fluctia, desde los USD $2.30
hasta los USD $5.20 la tonelada de carbono; siendo la mejor opcion de venta el mercado
voluntario de carbono de Pronatura México A.C., porque lograron establecer un precio base
de USDS 10.00 de la tonelada de CO,e, dando un precio record de USDS 36.667 la tonelada de
carbono. El marcado voluntario ademas representa otras ventajas para los productores de los

bonos de carbono, ya que la venta se hace de manera voluntaria y pueden participar
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personas, industrias y comercios, para mitigar las acciones diarias, combatiendo el cambio
climdtico global. Las organizaciones no gubernamentales como Pronatura México, o SAO,
entre otras, son muy importantes ya que permiten la permanencia de los programas de

conservacion, esto porque no dependen de cambios de gobierno.

Entre los mecanismos que se establecieron para asegurar la permanencia de los bosques y
asegurar el pago es que se establecieron contratos de compra-venta, Pronatura México, SAO y
CONAFOR, estan en constante monitoreo de los predios. El mercado voluntario da posibilidad
de desarrollo a las comunidades poseedoras de los recursos naturales que ofertan los
servicios ambientales, aunado a esto Oaxaca que es una zona de alta diversidad cultural, se
conserva, ya que las empresas que el marcado voluntario no interviene en su cosmovisién de

la naturaleza.

6.2 Servicio ambiental hidrico

Para el servicio ambiental hidrico, los resultados de la CONAFOR, el total de superficie de area
elegible para la comunidad de San Bartolomé Loxicha es de 7,667 ha, esto si se hace
referencia al total de la superficie boscosa en la parte elegible de la CONAFOR, segun el
ordenamiento territorial comunitario, se tendra un precio potencial base de $2,997, 786.00

M.N.

Para Ortigoza (2008) el agua no tiene costo, lo que tiene costo es la implementaciéon
necesaria, el equipamiento para operar y la energia eléctrica que tenemos que utilizar para
dar presion y hacer llevar el agua (Dado que trasportar el agua a grandes distancias es
sumamente costoso, asi como la distribucién que guarda la distribucién hidroldgica en
nuestro pais no puede aminorarse, lo que origina que el mercado sea un mercado regional

(Trujillo, 2008)) a las casas o a las empresas.

6.3. Conservacidon y Mantenimiento de la Biodiversidad

En la conservacidn de la biodiversidad no se evalla el estado de conservacién de los tipos de

vegetacion, se basa en el ordenamiento territorial que involucra elementos de econdmicos y



51

de conservacion, asentdndose en el hecho que los recursos forestales se mantendran
constantes y por ende tendran recuperacion. El uso de suelo esta definido por la comunidad a
nivel local y el uso de la tierras esta definido por la cosmovisidn biocultural y econémica que
tienen del espacio en el que viven. Por eso la conservacion va de la mano y no se necesita la
evaluacién a nivel de fragmentacion. Esto nos lleva a que pensar de que la conservacion a
nivel gubernamental corresponde a dos tipos tradicionales: regular legalmente el tipo de uso
al que se pueden destinar las tierras, o llevar a cabo medidas correctoras (tales como reparar
los dafios causados por las inundaciones, o construir obras publicas para proteger a la
poblacién de las tierras bajas frente a inundaciones). Estos métodos no han probado ser
efectivos. Las medidas correctoras suelen ser imperfectas y mas costosas que las medidas
preventivas. En cuanto a las regulaciones legales, a menudo es dificil conseguir que se
cumplan dada la alta dispersion de los usuarios de los servicios de ecosistémicos y su
cumplimiento puede ocasionar altos costos a los usuarios pobres al prohibir actividades

rentables (Pagiola y Platais, 2002).

El analisis de la situacidn actual y potencial de los bienes y servicios ambientales en general se
deriva de un buen inventario de sus recursos naturales y su dindmica. Su conservacion
permite la del valor de opcién proveniente de la biodiversidad en su conjunto (Velasquez et

al., 2002).
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7. CONCLUSION

Desde un punto de vista econémico sobre la oferta y la demanda, si escasean o disminuyen
los servicios ecosistémicos, entonces debe aumentar su precio para tratar de mantenerlo
constante y ofrecerlo, asi, a altos demandantes y en el mejor de los casos, con ese momento
econdmico invertir para su proteccién vy recuperacidon (Garcia, 2006). El peligro de esta
manera de ver las cosas radica en que si sélo una seleccion de recursos o atributos se
comercializa con buenos resultados, los compradores y vendedores podrian no hacer caso de

los otros aspectos de la biodiversidad.

El sistema de pago por servicios ambientales, debe estar relacionado con diversas alternativas
para las personas que poseen este recurso, para asi no depender del pago por servicios
ambientales. El pago por servicios ambientales debe formar parte de una propuesta mas

grande para poder incidir en la pobreza, medio ambiente, seguridad alimentaria, entre otros.

En paises como el nuestro, en donde gran parte de la riqueza natural se encuentra en manos
de la propiedad social, resulta importante replantear el tipo de incentivos que se emplean en
un esquema de PSA. En algunas ocasiones, pueden desencadenar conflictos sociales, con
impactos negativos para la conservacion de los ecosistemas, mas que soluciones viables. Uno
de los motivos para desarrollar una estrategia de PSA es intentar frenar los factores que
ponen en riesgo la capacidad de los ecosistemas de realizar los procesos y funciones
ecoldgicas. En la comunidad se plantea implementar acciones paralelas al PSA, que fomenten

una mejora en las condiciones de los ecosistemas.

La valuacién econdmica de los servicios ambientales no representa un fin en si misma;
solamente es un medio para apoyar proyectos de conservacion ecoldgica, circuitos de
aprovechamiento sustentable de ecosistemas, funciones ambientales y programas de manejo
de recursos naturales con criterios ecoldgicos. Representa un instrumento entre otros, que

permite disefiar incentivos (o desincentivos) econdmicos para fomentar los costos
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ambientales en cada una de las decisiones de produccién y consumo, con el propésito final de
acercarse a procesos mas eficientes de asignacién de recursos escasos, mas sustentables en
términos de escalas y tamafios de produccién y consumo, mas equitativos en cuanto a la

distribucidn de costos y beneficios sociales (INE-SEMARNAP, 1997).

La captura de carbono que se obtiene en cada predio nos refleja la disparidad de captura y
almacenamiento de este, esto se puede deber a varios factores: tipo de suelo, tipo de
cobertura vegetal, practicas de agricultura, intensidad y distribucién de la precipitacion y la
temperatura, el relieve, los ciclos del nitrégeno y carbono, la biomasa, la materia organica, la
mineralizacidn, la densidad de poblacién, entre otros factores. Los cafetales presentaron una

captura mas grande de CO,, por la mayor densidad foliar del cultivo, y el tipo de vegetacion.

El uso de los instrumentos econdmicos, variard de acuerdo con el tipo de problema que se
presente, lugar en donde se aplique y sector econdmico que lo lleve a cabo, es decir, que la
valoraciéon econdmica de los servicios ambientales debe ser de forma local y con reglas
adecuadas a cada sitio. Por lo tanto, para la elecciéon de los métodos de valoracién y los
servicios a evaluar deben elegirse, en base a los poseedores de los recursos naturales como
promitente vendedor dentro de un marco legal, su cosmovisidon biocultural, asi como, la

identificacion de los usuarios de los servicios ambientales como promitente comprador.

Pagiola et al. (2003) reconocen que dados los enormes beneficios sociales y ecoldgicos de los
servicios ambientales y las muchas partes interesadas en aprovecharlos, incluyendo a las
personas de escasos recursos, es esencial sacar el mayor beneficio posible del potencial de los
mecanismos del mercado. Hay muchas barreras para la utilizacién de los mecanismos de
mercado. Y a pesar de que se acepta el pago por lo que se consume o se utiliza, la verdad es

gue a nadie le gusta pagar por algo que antes no pagaba (Garcia, 2006).

El hecho de que los consumidores de los servicios ambientales aqui evaluado se encuentren
dispersos y/o dificil de identificar, con excepcion de los usuarios de la cuenca baja del rio

Colotepec, es muy dificil que estos compensen por la provisidon de estos servicios ambientales.
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Uno de los problemas en el pago por los servicios ambientales, establecidos por el gobierno,

es que no se considera mas que un servicio ambiental por tipo de ecosistema.

El gobierno mexicano y su papel dentro de los servicios ambientales, es un tema a discusién
que tiene que ser llevado a cabo, a una mesa de trabajo donde involucre los tres niveles de
gobierno, las organizaciones no gubernamentales (ONG’s) y la sociedad civil. Proponiéndose
al gobierno como regulador del mercado y a la sociedad civil y a las ONG’s como los activos en

el pago por servicios ambientales, para asi asegurar la permanencia de los programas.

La valoracion de los servicios ambientales, es un instrumento para obtener las internalidades
de los ecosistemas para externalizarlos, revelando una aproximaciéon del costo de uso y
escasez de estos bienes, intentando un acercamiento econdmico que sirva como una base
para la sustentabilidad. Es decir, a partir de un ordenamiento territorial y con el pago o
compensacion de los servicios ambientales se puede asegurar la permanencia de los bosques,
siendo una herramienta muy util en la conservacién de los recursos naturales y de desarrollo

sostenible de las localidades poseedoras del recurso.

Para el éxito total del mercado voluntario aun faltan algunas herramientas para esto, como la
construccidon de una plataforma electrdnica, para bajar el gasto de operacién. Asi como la
evaluacién de sitios de forma geografica y cultural para poner también a la venta los demads

servicios en el mercado voluntario.

El reto que enfrenta el desarrollo de los PSA consiste en definir los mecanismos de pago, ya
sea que se basen en valores directos y/o indirectos de servicios asociados 0, como una
aproximacion alterna (similar a un impuesto o subsidio), asi como en desarrollar su
legitimidad cientifica. Ha existido poca investigacion sobre los costos de transaccion asociados
con el establecimiento de sistemas de PSA y existe poca evidencia practica que muestre que
dichos sistemas son mas efectivos desde el punto de vista de costos que otras medidas

(Tognetti et al., 2003).

La magnitud del agotamiento de los recursos naturales y del deterioro ambiental exige la

consideracioén y puesta en vigor de politicas e instrumentos que refuercen la conservacion y el
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aprovechamiento sustentable de los acervos y flujos naturales. Buena Parte de los procesos
de conversién de uso del suelo, alteracién de hdbitat de especies de vida silvestre,
contaminacién por emisiones urbanas e industriales, descargas residuales o generacién de
residuos solidos y peligrosos, encuentran su explicacion en fallas institucionales y de mercado
(externalidades). La Economia Ambiental tiene mucho que ofrecer en términos de los
diagnésticos que pueden realizar en relacidén con los procesos que degradan y contaminan el
entorno natural, asi como en términos del diseiio y ejecucion de las politicas e instrumentos
para la solucién de los problemas ambientales. Resulta crucial internalizar los costos
ambientales en las decisiones de produccidn y consumo de bienes y servicios, en la utilizacion

de fuentes de energia y combustibles, y en cuanto a diferentes alternativas tecnolégicas.
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