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EVALUACION ECONOMICA TOTAL DE UN CINTURON VERDE ALREDEDOR DE LA
CIUDAD DE QUEBEC, CANADA.

Daniela Ruiz Sandoval, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2017

RESUMEN

Muchos componentes constituyen un cinturén verde, como bosques, parques y
tierras agricolas. Esta infraestructura verde brinda proteccién a muchos servicios
eco-sistematicos. El presente estudio proporciona un marco general de la valoracion
de tres servicios eco-sistematicos del bosque de la ciudad de Quebec, antes del
establecimiento de un cinturén verde. Pueden ser directamente aplicables a la
mayoria de las valoraciones en todo el mundo: calidad y suministro de agua, calidad
del aire y biodiversidad. Se utilizaron tres métodos diferentes para la valoracion de
los servicios ambientales, el costo-efectividad, el costo evitado y el precio de
mercado. Los resultados revelaron un valor anual total de CAN$11.602,29/ha para
2015. Un analisis del valor presente neto arroja un valor econémico total de los tres

servicios del ecosistema para el periodo de rotacion de CAN$140,882.73/ha.

Palabras clave: evaluacion econdmica total, cinturén verde, métodos de valoracion

econdmica, Quebec, servicios eco-sistematicos



TOTAL ECONOMIC EVALUATION OF A GREENBELT AROUND QUEBEC CITY,
CANADA.

Daniela Ruiz Sandoval, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2017

ABSTRACT

Many components constitute a greenbelt, such as forests, parks and agricultural
lands. This green infrastructure brings many ecosystem services. The present study
provides a general framework of the valuation of three ecosystem services of the
Quebec City forest, before the establishment of a greenbelt. The ecosystem
services values were estimated by three of the most important services provided by
the forest. They are also directly applicable to most of the valuations worldwide:
water quality and supply, air quality and biodiversity. Three different methods were
used for the environmental services valuation, cost-effectiveness, avoided cost and
market price. The results revealed a total annual value of CAN$11,602.29/ha for
2015. An analysis of the net present value gives a total economic value of the three

ecosystem services for the rotation period of $140,882.73/ha.

Key words: total economic evaluation, greenbelt, economic valuation methods,
Quebec, eco-systematic services.
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Importancia del tema

El crecimiento poblacional ha generado mayor demanda de espacio con fines
urbanos: residencias, comercios, servicios e industrias, este espacio evidentemente
es un recurso limitado que no pueden ser reproducido por lo que se toma el espacio
existente y mediante un cambio en el uso de suelo se han reducido zonas naturales
en todo el mundo(Barsky, 2005; Delgado, 2008).

No obstante, en los Ultimos afios se ha generado una preocupacion social
respecto a la pérdida del patrimonio natural y la mala calidad del medio ambiente.
La proteccidn de las areas naturales no solo genera beneficios econdmicos a través
de la obtencion de productos, sino también se reportan ganancias importantes en
términos de valores de uso y no uso, derivados de los servicios eco-sistematicos
qgue el medio ambiente provee. Muchos de estos servicios no cumplen con las
caracteristicas propias en un mercado, por lo que su valoracion es menos eficaz,
derivando en un alto indice de degradacién e incluso riesgo de desaparicion de las

zonas infravaloradas (Sanjurjo & Welsh, 2005).

La ausencia de un mercado en el que se desenvuelvan estos servicios ha
generado que los especialistas desarrollen una herramienta denominada
“valoracion econdémica ambiental”, con el objetivo de asignar una cantidad que
refleje la importancia que tiene un area natural por el simple hecho de existir. Estas
valoraciones aplican la légica del costo-beneficio; los beneficios sociales y
ambientales que se generan por las areas verdes son mdultiples, pero la falta de
informacion al respecto ha complicado la valorizacion real de los bienes ambientales
(Cruz , 2005).

En Canad4, se han desarrollado algunas investigaciones respecto a la
estimacion de un valor econdmico que brindan algunas areas naturales; sin

embargo, la mayoria de ellas se han llevado a cabo en provincias diferentes a

1



Quebec. Otras valoraciones se han realizado en areas en las que se evallan zonas
forestales a la par de &reas agricolas; ademas, las pocas valoraciones se han
realizado en relacion con un cinturon verde han sido hechas posterior al
establecimiento de dicha infraestructura ambiental (Foundation, 2008; Dupras et
al.,2015; Alam et al., 2014).

Los cinturones verdes considerados como reservas de espacios abiertos
alrededor de aglomeraciones (Gamez, 2002), urbanas con el fin de impedir la
expansion urbana, y asegurar espacios naturales, en su mayoria han sido creados
para contener las areas urbanas, dado que con el crecimiento poblacional éstas han
ido absorbiendo grandes porciones de areas naturales consideradas de vital
importancia para la conservacion de la biodiversidad, para la aportacion de belleza
de paisajes rurales, asi como para su uso en la produccion agricola (Alfie, 2011; Cai
et al., 2005; Dupras, et al, 2015). El cinturén verde puede ser para la gran ciudad el
eslabon que la lleve de vuelta a un hermoso paisaje agricola, o boscoso, que

ademas sea utilizado para la recreacion y el suministro de alimentos (Kiahun, 2003).

Hasta los afios setentas aproximadamente un cinturén verde era visto como un
controlador del crecimiento urbano, delimitando el espacio hasta el que la ciudad
podia crecer. Detenia la fusion de una ciudad con alguna otra cercana y separaban
las ciudades del campo. Actualmente con la relevancia que esta tomando el
ambientalismo y la preocupacion por desarrollar ciudades mas sustentables se le
han imputado al cinturén verde argumentos ecologicos como la conservacion de la
naturaleza, regeneracion de las ciudades y el desarrollo econdémico de las ciudades

contaminadas (Lee y Linneman, 1998; Tzoulas et al, 2007).

Estas caracteristicas han generado que hoy en dia los cinturones verdes sean
identificados principalmente por su importancia en la planeacion urbana ya que
brinda seguridad alimentaria, conservando tierras para la agricultura, protegen la
integridad ecologica, conservan la biodiversidad y los bosques, asi como la cantidad
y calidad de agua reteniendo los cuerpos de agua, y provee zonas de recreacion en



espacios abiertos; con el beneficio de amortiguamiento a la expansiéon urbana (Alfie,
2011).

La presente investigacion se desarrolla con el propésito de estimar el valor del
area forestal de la ciudad de Quebec, para destacar la importancia econémica que

tendria protegerla a través del establecimiento de un cinturén verde.

1.2 Problema de Investigacion

La presente investigacion fundamenta su problematica en dos vertientes
fundamentales: en primer lugar, la valorizacion de las areas naturales, y en segundo
lugar el establecimiento de un cinturén verde para la proteccion del area a

valorizada.

Problema de Valorizacion.

Las valorizaciones de los ecosistemas y los servicios ambientales ain son
vagas, Y muchas veces insuficientes e incompletas. Valorar econémica, social
y ambientalmente los servicios que otorgan los ecosistemas bajo el criterio de la
organizacion “Millennium Ecosystem Assessment” (2005) y valorar como los
beneficios que la gente obtiene de la ecosfera y sus ecosistemas, puede convertirse
en un reto ya que los servicios deben primero ser identificados y clasificados para
posteriormente poder ser valorados (Kumar, 2010; MEA, 2005).

Aunado, al carecer de un método o sistema en particular definido lo que se tiene
que hacer es expresar el valor en funcion de las externalidades, es decir, en funcién
de los beneficios que genera o de los costos por dafios a terceros. Por ejemplo, se
puede tomar en cuenta el valor por recreacion dentro de los parques, el dafio a
ecosistemas por obras (urbanizacién) o la valoracion para fijar compensaciones

econdmicas al entorno (Sanjurjo e Islas 2007; Jonsson y Davidsdottir, 2016).



La mayoria de las investigaciones relacionadas con la valoracion econdmica de
las areas naturales han coincidido en hacer dos grandes distinciones entre los
valores de uso y de no uso para poder realizar una valoracion mas eficiente
(Sanjurjo & Welsh, 2005; Barzev, 2002; Aznar & Estruch, 2015). La presente
investigacion considera los valores de uso de la zona forestal de Quebec tomando

en cuenta los beneficios sociales, ambientales y econdmicos que ésta genera.

Establecimiento de un cinturén verde.

A partir del afio 2008 la mayor parte de la poblacion del planeta reside en las
ciudades y se plantea que para el afio 2030 la poblacion “urbana” alcanzara los
5,000 millones de habitantes (UNFPA, 2004). Esta situacién ha generado que las
zonas periurbanas se agoten y que las manchas urbanas invadan espacios rurales

0 de bosques que se encuentran alrededor de las urbes.

El crecimiento de las ciudades provoca un mayor consumo energético y de
recursos naturales como agua, aire, y otros problemas como la contaminacién, la
degradacion de suelos y la pérdida de biodiversidad, que repercute directamente
sobre los procesos de fotosintesis, ciclos naturales y ciclos ecolégicos (Hernandez,
2008; Romero & Vasquez, 2005).

Aun cuando anteriormente los especialistas en planeacién urbana ignoraron
aspectos que parecian no tener relevancia ni causar impactos posteriores,
actualmente se esta considerando ser empatico con la naturaleza y la agricultura,
de tal modo que se estan considerando estos conceptos, asignando areas verdes,
incluso dentro de los edificios dentro de las ciudades, como contraataque a los
efectos del cambio climatico, de la contaminacion y de la escasez de agua, que son

problemas a los que nos enfrentamos hoy en dia (Alfie, 2011).

Un ejemplo de las acciones que se estan llevando a cabo es el “Protocolo de

Kioto”, el cual pretende que los paises mas industrializados reduzcan su



contaminacion, a través de diferentes estrategias con las cuales reconviertan sus
fuentes de energia y los procesos de produccion con la finalidad de reducir al
maximo sus emisiones de Bioxido de carbono. Bajo esta premisa algunos paises
estan construyendo las llamadas “Ciudades Ecolégicas” o Eco-ciudades, que
consideran aspectos como bio-climatismo, auto abastecimiento, sostenibilidad
ambiental, ahorro energético, etc., ejemplo de estas ciudades son: Londres, Toronto
y Melbourne, (Ahren, 1995; Richardson & Bae, 2005).

Otra politica a la cual recurren los paises preocupados por el ambiente es el
establecimiento de cinturones verdes que ayudan a mantener un nexo entre la
ciudad y lo natural, pero ademas ayudan a detener el crecimiento de las zonas
urbanas, y a conservar la biodiversidad, generando una mejor calidad de la vida de
los ciudadanos (Amati, 2008). Esto ultimo es confirmado por Newman (2004) quien
menciona que un cinturon verde ademas de detener el crecimiento de las ciudades
ayuda a salvaguardar los valores fundamentales de la biodiversidad y a mejorar el

ecosistema natural de la biorregion.

El crecimiento desmesurado de las urbes puede generar modificacion en los
ecosistemas, pues constantemente el desarrollo de las ciudades implica la
destruccion de zonas forestales que son utilizadas para la recreacion y la salud, y
no hay una concientizacién o valoracion de los costos que este crecimiento puedan

generar en el presente y en un futuro (Rivas, 2005).

La presente investigacion pretende generar conocimiento sobre los servicios
eco-sistematicos del bosque que formaria parte de un cinturon verde alrededor de
la ciudad de Quebec, asi como de estimar su valor por la importancia econémica,
social y ambiental que brindan actualmente. Con el analisis cualitativo y la
valoracién de estos servicios se podra sustentar de una manera mas completa

el valor econémico del bosque de la ciudad de Quebec.



Aportes de la Investigacion.

La mayor parte de los estudios que se han realizado con respecto a los
cinturones verdes se ha concentrado en la planeacion como parte de la urbanizacion
de las ciudades, otros en los impactos y efectos del cinturon verde en términos del
patron de uso de suelo y la forma fisica de desarrollo de la ciudad, y las pocas
valoraciones econémicas que se tienen al respecto se realizaron una vez instaurado
el cinturon verde (Sullivan, 2000; Brander y Koetse, 2011; Munton, 1983;
Foundation, 2008; Dupras et al., 2015).

Akimowicz et al., (2016) y Bibby (2009) realizaron un estudio sobre cinturones
verdes basandose principalmente en la produccion agricola, mientras que la
Foundation David Suzuki (2008), mostré la importancia del capital natural y los
beneficios de los servicios ecoldgicos que podria brindar el cinturdn verde. Por otra
parte, en Tennessee existe un reporte de la ley del Cinturon verde de esta ciudad el
cual se limita al costo y cuestiones de equidad de impuestos relacionados con la

valoracion de la propiedad (Chervin, 2009).

Cada autor valora diferentes aspectos de un cinturén verde y desde diferentes
perspectivas. Una forma es identificar los servicios eco-sistematicos, mas
relevantes, es decir, los beneficios econémicos, sociales y ambientales, directos e
indirectos, que las personas pueden obtener del buen funcionamiento de los
ecosistemas antes de ser protegidos con la instauracion de un cinturén verde
(Gémez-Baggethun et al., 2010).

Dado lo anterior, el problema de investigacion del presente estudio consiste en
estimar el valor econdmico de la zona forestal de la ciudad de Quebec a través de
destacar los beneficios que generan los servicios eco-sistematicos que impactan en
la localidad con la finalidad de detectar la mejor opcién que justifique, a través de
los costos de la conservacion o perdida de dichos servicios la instauracion de un

cinturdén verde.



De esta manera, los resultados finales de la valorizacién independiente de cada
servicio eco-sistematico no se interpretaran como bienes o servicios econdmicos
privados independientes, ni seran comparados entre si, sino seran valorizados
como beneficios con propiedades aditivas para fortalecer su valor y proteger su

interdependencia intrinseca.

1.3 Objetivos de la investigacion

El presente proyecto de investigacién contempla los siguientes objetivos.

Objetivo general

Estimar el valor econdmico de los servicios eco-sistematicos mas relevantes de
la zona forestal del norte de la ciudad de Quebec, previa la delimitacién de un

Cinturdén Verde.

Este objetivo podra ser alcanzado a través de los siguientes:

Objetivos especificos

a. Identificar las principales caracteristicas de los cinturones verdes que se han

establecido en el mundo.

b. Determinar los servicios eco-sistematicos mas relevantes de la zona forestal

de estudio.

c. Valorar los servicios y emitir una propuesta de cinturon verde para la

proteccion de dichos servicios.



1.4 Hipotesis

El crecimiento urbano, asi como la pérdida de espacios verdes ha ido en
aumento en los ultimos afios. Identificando las variables con las cuales valorar la
eficiencia de la proteccion del area natural con enfoque econdmico, social y
ambiental, se podra obtener un valor econdmico total. Dicho valor reflejara que se
obtienen mayores beneficios del area forestal al norte de la ciudad de Quebec,
Canada no solo en términos de produccion sino también de servicios eco-
sistematicos, por lo que un cinturén verde para su proteccién podria ser la politica

propicia para la conservacion del bien ambiental.



CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Generalidades sobre las areas verdes

El desarrollo sustentable, el uso de energias renovables entre otros son
problemas ambientales resultado de la rapida urbanizaciéon del mundo en general.
Las grandes urbes requieren mayor uso de energia y de recursos naturales (Vilches,
et al., 2014). La existencia de areas verdes es decir espacios normalmente
ocupados por arboles, plantas, etc., que pueden usarse de formas diversas, en
comunidades urbanas es primordial para el bienestar ambiental, social y econémico
de la sociedad (CONAMA, 2002).

Las areas verdes no solo implican vegetacion y elementos de mobiliario y
eguipamiento, sino que son un satisfactor de multiples necesidades, debido a que
los servicios que ofrece son diversos y muchas veces su identificacion es
complicada pues no se pueden ver a simple vista como lo seria en el caso de un
producto (Delgado, 2001).

2.2 Servicios y beneficios del bosque

Ademas de los bienes obtenidos del bosque como la madera, plantas y la
recreacion, existen otros beneficios ambientales, que muchas ocasiones no son
contemplados; por ejemplo, la proteccion de cuencas, la belleza escénica, y otros
como estabilizadores de clima o bancos de informacién genética son ignorados

debido a que no participan en un mercado formal (Franquis & Infante, 2003).

Los bosques en particular proveen una gran cantidad de beneficios, los cuales

pueden dividirse en tres grandes apartados (Pagiola , et al., 2002):



1.- Proteccion de cuencas hidrograficas. Los bosques, sobre todo en el area de
la ciudad de Quebec representan un papel importante en la regulacién de los flujos
hidrologicos y en la reduccién de contaminantes y sedimentacion (Pagiola , et al.,
2002).

2.- Conservacion de la biodiversidad. Las areas boscosas representan una
proporcion significativa de la diversidad mundial. Al perderse una porcién o la
totalidad de esta area implica la perdida de habitats y por consiguiente de especies
(Pagiola , et al., 2002).

3.- Secuestro de carbono. Un bosque maduro es un gran depésito de carbono
y un bosque apenas en crecimiento secuestra carbono de la atmosfera. En
promedio una planta absorbe una tasa anual de 6 a 10 toneladas de CO2 por
hectarea y genera de 12 a 20 toneladas de oxigeno por hectarea de masa vegetal
(CONAMA, 2002; Pagiola , et al., 2002).

2.3 Economia de la valorizacién

La economia neoclasica indica que cualquier elemento que satisfaga las
necesidades de los individuos se conoce en general como un “bien”, entonces el
valor econdmico se puede entender como la funcion econémica de la capacidad
que tiene el bien valorado para satisfacer una necesidad. Los bienes los genera la
naturaleza, estos pueden o no ser transformados por los hombres, pero al final

tendran un uso determinado (Beder, 2001).

Los bienes tienen un valor y por lo tanto estos pueden ser comercializados en
un mercado a través de transacciones que implican un intercambio de la propiedad
del bien, sin embargo, cuando no se puede tener esta propiedad como es el caso
de muchos de los bienes ambientales entonces existe un problema de asignaciéon
de recursos y por ello es necesario recurrir a la valoracion a traves de los costos y

beneficios. Este valor se determina por el uso que reciben (Beder, 2001).
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El valor econdmico de un bien puede interpretarse como la cantidad que los
individuos estan dispuestas a ceder por cierta cantidad de un bien o recurso.
Tedricamente este valor econdmico de un ecosistema ambiental puede llegar a ser
estimado por medio de metodologias econdmicas, pero cabe aclarar que no se
estan obteniendo valores intrinsecos, sino valores econémicos (Franquis & Infante,
2003).

2.4 Valoraciéon econdmica ambiental

Para poder valorar un ecosistema natural se deben identificar y clasificar los
beneficios de acuerdo con si contribuyen directa o indirectamente a la comodidad

de la sociedad.

La valoracidbn economica del ambiente esta relacionada con el uso de sus
recursos. La caracteristica de agotable hace necesaria la evaluacion monetaria
para darle un valor, que nos permita medir y comparar los beneficios que nos
brindan estos servicios. Ademas, valorar el ambiente funciona como instrumento
eficaz de facilitacion y mejoramiento del uso racional, manejo y gestién de los
servicios ambientales (Barbier et al., 1997). La valoracion econémica representa

una contribucion en la busqueda de un desarrollo sostenible (Tietenberg, 2009).

2.5 Enfoques de la valoracion econémica

A) Ambiental

El medio ambiente debe ser un componente clave de la estrategia de desarrollo
economico de una region y no debe ser marginal a ella. Gibbs y Jonas (2001)
desarrollaron esta idea al introducir la nocion de un “arreglo de sostenibilidad
urbana” para incorporar selectivamente los objetivos ecoldgicos en las estructuras

territoriales locales durante una era de modernizacion ecolégica.
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Los indicadores relacionados con el ambiente pueden incluir: emision de
contaminantes (emision de gases de efecto invernadero, emision de sustancias
debilitadoras de ozono, etc.) recursos utilizados (energia, materiales o consumo de

agua), entre otros (UN Division for Sustainable Development, 2001).

Para la valoracion ambiental la Millenium Ecosystem Assessment, (2005) hace
una clasificacion de los elementos ambientales y sus caracteristicas en las que se
destacan los servicios eco-sistematicos, los bienes y servicios ambientales, asi

como los impactos:
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Cuadro 1. Clasificacién de los elementos ambientales y sus caracteristicas.
ELEMENTO CARACTERISTICAS

Servicios Eco-sistematicos Agrupado en cuatro vertientes:

Servicios de Provisién: El consumidor lo recibe
directamente de los ecosistemas; alimentos, agua,
materias primas, recursos genéticos.

Servicios de Regulaciéon: Se obtienen a través de
procesos de los ecosistemas: regulacion de calidad de
aire, regulacion de clima, erosion, etc.

Servicios Culturales: Recreacion, belleza escénica,
turismo, inspiracién para cultura, arte y disefio.
Servicios de Soporte: Servicios necesarios para
producir otros servicios: ciclo de nutrientes, formacion

de suelos, produccién primaria

Bienes Ambientales Recursos utilizados como insumos en la produccién o
consumo final, que se gastan y transforman en el

proceso.

Servicios Ambientales No se gastan ni transforman, pero generan
indirectamente utilidad al consumidor, por ejemplo, el
paisaje que ofrece un ecosistema. Generan beneficios

econémicos.

Impactos Ambientales Externalidades, resultado o efecto de la actividad

econdémica de una sobre el bienestar de otra.

Fuente: Millenium Ecosystem Assessment (2005).

B) Econdmico

Cerda (2008) hace una reflexion acerca del concepto de valor econémico “es
importante destacar que no se esta valorando el “ambiente” ni “la vida”, como
muchos detractores de las metodologias de valoracion asumen, sino que se valoran

las preferencias de las personas ante cambios en las condiciones del ambiente y
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sus preferencias con respecto a cambios en los niveles de riesgo que enfrentan” en

este caso el cambio de uso de suelo de lo natural a lo urbano.

Desde el punto de vista de los indicadores econdmicos para el valor del
producto/servicio se pueden tomar en cuenta los siguientes: “cantidad de bienes o
servicios producidos o provistos al cliente, ventas netas, valor agregado de
beneficio, costo asociado con carga ambiental (costo de la congestion de trafico)

(UN Division for Sustainable Development, 2001).

C) Social.

Con respecto a las afectaciones en el &mbito social, los cambios provocados
por la urbanizacion pueden ir en varios sentidos, comenzando con el estrés que se
acompafa de problemas de salud, problemas psicolégicos y problemas en el
estatus nutricional. Incluso alteraciones en los comportamientos de consumo y la

naturaleza de lo consumido (Sepulveda et al., 2002).

La evaluacion de un sistema ambiental puede desarrollarse de diversas
maneras dependiendo del elemento que se esté evaluando, a continuacion, se

explica cuales son y qué caracteristicas tienen cada valoracion.

2.6 Métodos de valoraciéon econémica

2.6.1 Valoracién directa

Se puede manejar de la siguientes maneras: Métodos de valoracion a precios
de mercado, incluyendo la estimacion de beneficios de consumo de produccion y
de subsistencia; Métodos de mercados sustitutos, incluyendo el modelo de costo de
viaje, modelo heddnico y modelos de bienes sustitutos; Método de la funcién de
produccion, los cuales se basan en relaciones biofisicas entre las funciones
ambientales y las actividades de mercado; Métodos de preferencias expresadas,

principalmente el método de valoracién contingente y sus variantes; y los métodos
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basados en costos, incluyendo el método de los costos de reposicion y gastos
defensivos (Herrador y Dimas, 2000)

2.6.1.1 Métodos de valoracién a Precios de mercado

Es el mas sencillos y eficientes, ya que se basan en precios de mercado
disponibles. Muchos de los bienes y servicios que provee la agricultura son
comercializados en mercados locales o internacionales. Los precios pueden ser
utilizados para construir cuentas financieras o cubrir costos. Es importante
determinar el mercado apropiado (Barzev 2002; Barrantes, 2016; Hernandez et al.,
2013).

El mercado solo es capaz de valorar aquellos bienes que se transaccionan en
él. Puede aplicarse a inventarios de activos naturales producidos y sus servicios
ambientales cuando un cambio en la calidad ambiental o disponibilidad de un

recurso afecta la produccién o productividad.

En el caso de servicios ambientales no producidos, se podria calcular utilizando
los datos referentes a los alquileres o rentas que se pagaron con el fin de obtener

autorizacion para utilizar esos activos (Departamento de Medioambiente, 1994).

A)Cambio en productividad
Proyectos de desarrollo afectan la produccion o productividad, los cambios
pueden ser valorados usando precios econémicos normales o corregidos, cuando

existen distorsiones en los mercados.

B) Perdidas de ganancia (efectos en la salud)

Cambios en la productividad humana (perdida de ganancias (salarios), gastos
meédicos, otros pagos) resultantes de efectos negativos sobre la salud por
contaminacion o degradacion ambiental o cambios en la disponibilidad de recursos

naturales.
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C) Costo de oportunidad
Los costos de usar recursos que no tienen precios en el mercado o0 no son
comercializados, pueden ser estimados a través del ingreso perdido por no usar el

recurso de otras formas como variable proxy.

D) Costo- efectividad

Estima el costo de la protecciéon ambiental en términos del costo alternativo de
lograr determinado nivel, por ejemplo, estandares de calidad de agua o de aire.
Evaluar ventajas o desventajas de los beneficios percibidos, pero no mesurables de

una accién y los costos de ejecutar la accion.

E) Costos evitados
Estimacion del valor de un dafio ambiental a través de los costos evitados
realizados por los individuos, firmas, gobiernos o comunidades, para prevenir o

mitigar efectos ambientales indeseables o para revertir dafios ocurridos.

Esta evaluacion pretende reflejar que en el caso de que no se plantee una
medida de proteccién ambiental el cambio en el bienestar de los individuos (medido

a través de los excedentes del consumidor y del productor) serd negativo.

El excedente del consumidor es el area que se encuentra entre la curva de
demanda de un bien cualquiera y la linea del precio del mismo. La diferencia entre
lo que se estaria dispuesto a pagar por cada cantidad consumida y lo que realmente

se paga (Herruzo, 2002; Samuelson & William, 2002)

El excedente del productor es el area entre la curva de precio y la curva de la
oferta. La diferencia entre lo que el productor esta dispuesto a aceptar por cada
unidad producida y lo que realmente recibe (Herruzo, 2002; Samuelson & William,
2002).

16



Permitir la urbanizacién de las areas rurales implica: (Barzev, 2002)

1) Un decremento en la calidad ambiental propiciara una disminucion en la
calidad del bien, en este caso la calidad del agua disminuira.

2) Decremento de la cantidad del bien- la curva de la oferta (costo marginal de
produccion) se desplazara a la izquierda en el grafico. Implica menor cantidad
del bien a mayor precio.

3) El decremento de la oferta generara menor consumo del bien.

4) Los beneficios sociales se reflejaran en la disminucién de los excedentes del

consumidor y del productor.

Estos cambios se pueden ver reflejados en el siguiente grafico:

Cambios en los Excedentes del consumidor y

productor
7
6
5
é 4 ee
EC I
2 EP EP”
1
0
0 1 2 3 4 5 6
Cantidad

Figura 1. Cambios en los excedentes de productor y consumidor

Fuente: Elaboracién propia con datos de Barzev, (2002).

2.6.1.2 Método de valoracion de no mercado

Generalmente se utiliza la valoracion contingente ya que el medio natural es
aprovechado como un bien de consumo publico. De esta manera se le puede dar

un valor en el caso de una disminucién en la calidad de cierto recurso y se puede
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preguntar a cada persona el monto que estaria dispuesto a pagar para evitar el
cambio en la calidad (Barrantes, 2016; Pearce & Turner, 1995).

Otra forma seria darle un valor a través de los gastos en que se incurren por la
degradacion del ecosistema y sus servicios 0 la restauracion de los dafios

existentes.

Existe un complejo numero de métodos desarrollados con la finalidad de realizar
una valoracién economica de los bienes, servicios e impactos ambientales, sin
embargo, la diferencia entre estos tres apartados puede implicar el uso de diferentes

metodologias para la valoracion de cada uno.

2.7 Valoracioén Indirecta

La valoracion indirecta se da debido a que algunos beneficios de los servicios
ambientales pueden ser reflejados indirectamente tanto en el gasto del consumidor,
en los precios de mercado de bienes y servicios o en el nivel de productividad de
algunas actividades de mercado (Barzev, 2002; Barrantes, 2016; Hernandez, et al,
2013).

A) Valores de la propiedad (precios heddnicos)

Fundamentado en la teoria neoclasica del consumidor, donde la utilidad de un
bien esta determinada por el conjunto de atributos que lo conforman. Determinar los
precios implicitos de ciertas caracteristicas de una propiedad que determina su
valor. Entre otros factores se toma en cuenta la calidad del entorno, tamafio, tipo de
construccion ubicacion y arquitectura (Barzev 2002; Barrantes, 2016; Hernandez, et
al, 2013; Sarmiento, 2003).

B) Costo de viaje
Basado en el supuesto de que los consumidores valoran un servicio ambiental

no en menos que el costo de acceso al recurso, principalmente para valorar bienes
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Yy Servicios turisticos o recursos escénicos, incluye los costos directos del transporte,
asi como del costo de oportunidad del tiempo gastado en viajar al sitio. A través de
encuestas que permiten identificar caracteristicas socioecondmicas se determina el

precio implicito para el uso de un lugar.

2.8 Preferencias expresadas.

A)Valoraciéon contingente

Usados cuando no existe informacion de mercado ni valores subrogados acerca
de las preferencias de los individuos respecto de ciertos recursos naturales o
servicios ambientales. La mayoria de estudios utilizan informacién de entrevistas
realizadas a través de encuestas (Mitchell y Carson, 1990; Barzev, 2002; Barrantes,
2016; Hernandez, et al, 2013).

Los valores estimados son derivados de una situacion hipotética de la posible
reaccion a tal situacion. Esta técnica esta adquiriendo popularidad para la valoracion
de bienes y servicios naturales y ambientales por su flexibilidad cuando no existe

informacion al respecto.

B)Juegos de licitacién

Estima la disposicion a pagar por un bien ambiental. Basado en la creacion
hipotética de un mercado. Existen problemas de sesgo en la aplicaciéon de este
método. No es un problema en los paises desarrollados debido a los items de
validacion (Barzev, 2002; Mitchell y Carson, 1990).

C) Témalo o déjalo

Basado en la teoria de preferencias reveladas y la teoria de la demanda todo o
nada. A través de una sola pregunta para determinar si estan o no dispuestos a
recibir una compensacién a cambio de un dafio o si estan dispuestos a pagar a

cambio de preservar un bien (Barzev, 2002).
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D) Técnica Delphi
Se pregunta a expertos, los cuales responden con una éptica social respecto

del valor de un bien o servicio de los recursos naturales.

CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1. Andlisis de los cinturones verdes

3.1.1 Contexto histdrico y definicion del cinturdn verde

Un cinturén verde es una estructura natural o “verde” que ayuda a detener el
crecimiento de las zonas urbanas, conservar la biodiversidad, salvaguardar las
tierras para la recreacion, agricultura, silvicultura y mejorar la calidad de vida de la
poblacién. Ademas, colabora con la construccion de la planeacion como una
disciplina (Amati, 2008).

Durante los ultimos afios del siglo XIX, muchos movimientos alrededor del
mundo surgieron sin propdsitos de conservacion biolégica. Mas bien como parte de
reformas sanitarias que los gobiernos introdujeron como producto de enfermedades
producidas por la industrializacién y la rapida urbanizacion. Londres, vio nacer el
concepto de cinturon verde gracias a Howard (1898) quien propuso en su libro
titulado Mafiana: Un camino pacifico a la Real Reforma, a la “Ciudad Jardin” como
una comunidad planificada, autbnoma, rodeada de cinturones verdes que contenian

zonas cuidadosamente equilibradas de residencias, industrias y agricultura.

Sin embargo, en otras partes del mundo como por ejemplo Asia, fue hasta la

década de 1920 cuando el cinturdn verde comenzd como un movimiento, focalizado
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en la conservacion del ambiente y el desarrollo, con la plantacion de arboles como

principal actividad.

AfRos después en 1929, Raymond Urwin, se convirtid en el jefe de planeacion
del Greater London Regioinal Planning Committee y publicé su primer reporte donde
propuso una faja verde, para compensar la necesidad de espacios abiertos. Sin
embargo, fue hasta 1930, con la creacion del Comité para la Conservacion de la
Inglaterra Rural (CPRE) que decidieron disefiar una campafia en contra del
desarrollo de la mancha urbana. El primer cinturén verde propuesto para Londres

fue consagrado en el Gran Londres en 1944 (Alfle, 2011).

Lewis Keeble (1961), presentd el cinturén verde como una disciplina, en su
trabajo llamado “Principios y préacticas de la planeacion de pueblos y ciudades”,
donde dijo: “Por lo tanto es deseable hacer grandes y persistentes esfuerzos para
dar a conocer los logros de Planificacion. Estos logros incluyen los siguientes: El
establecimiento y mantenimiento de cinturones verdes alrededor de las grandes
ciudades. El éxito general de estos es mucho mayor que los fallos locales que a

veces se han producido”

Los cinturones verdes cuentan con diferentes productos y beneficios que surgen
de su funcion principal que es la de contener el urbanismo: entre ellas se puede
destacar el evitar las deseconomias de escala del crecimiento urbano (control del
crecimiento futuro de una gran area edificada), comodidad (estética) que genera un
ambiente rural mas agradable y mantiene el caracter de los pueblos y aldeas,
impidiéndoles la fusién, produccion agricola, esta ultima no es una razon para crear
un cinturdn verde, sin embargo surge como un subproducto ya que de otra manera

se podria construir sobre estas tierras (Brander & Koetse, 2011).

Algunos ejemplos de los cinturones que actualmente operan y cuéles son sus

objetivos ambientales y agricolas se presentan a continuacion:
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Después de realizar un estudio demogréfico en el que se llegd a la prediccién
de un crecimiento poblacional de 4.4 millones de habitantes para 2036 en Ontario,
el gobierno de Canada decidio crear una iniciativa para originar el cinturon verde
llamado Greater Golden Horseshoe (GGH) (Ontario Ministry of Finance, 2012). El
cinturén abarca 728,000 hectareas, y fue hecho con la finalidad de salvaguardar la
tierra ambientalmente sensible, las cuencas y las tierras agricolas que proveen
servicios esenciales para tener una buena calidad de vida en Canada (Foundation,
David Suzuki, 2008).

En Londres se establecié en 1938 el cinturdn verde del Londres Metropolitano,
con una extensiéon de 484,173 hectareas. Entre sus objetivos se encuentran:
restringir las grandes areas edificadas, evitar la fusion de las ciudades vecinas,
proteger el campo de la invasion, preservar las ciudades histéricas, proporciona
acceso al campo abierto, promover los deportes al aire libre y recreaciones para las
poblaciones urbanas y conserva la tierra en los usos agricolas forestales y afines
(Natural England, 2006).

Holanda cuenta con un Coraz6on Verde desde 1958 con una extension de
160,000 hectareas, con la vision de tener areas para recreacion cerca de las
grandes ciudades, asi como produccion agricola ya que el 80% del espacio total

esta determinado para actividades agricolas.

El afio 1947 vié nacer el Plan de Dedos de Copenhague con una extension de
10,900 hectéreas, su objetivo central fue permitir a los residentes de la ciudad el
acceso a espacios cercanos a sus viviendas y proteger el campo abierto de ser

comido por la expansion urbana.

Hace apenas 25 afios, en Frankfurt Alemania se creé un cinturén verde de 8,000
hectareas para preservar un anillo de espacios abiertos alrededor del centro de la
ciudad en respuesta al incremento de la demanda por el desarrollo. Estos espacios

protegen la biodiversidad, promueven la agricultura (principalmente la produccion
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de manzana para la industria vinicola), silvicultura y recreacion. También en
Alemania se establecié en 1989 la Cortina de Hierro Alemana de 17,700 ha. con la

finalidad de proteger los habitats y la biodiversidad.

En Australia, en el afio 1994 se establecieron 647,800 ha de cinturdn verde para
preservar la tierra para la agricultura, conservacion, recreacion, extraccion mineral,

e infraestructura especial.

América Latina no ha sido la excepcion, un ejemplo de cinturones verdes es el
ubicado en Sao Paulo desde 1994, con una extension de 1,540,032 hectareas como
elemento para la proteccion de la biodiversidad, la produccion organica de

productos agricolas y la agricultura periurbana (CIELP, 2010).

3.2 Valoracion econdmica de los servicios ambientales

3.2.1 Consideraciones

El crecimiento poblacional, la extensibn de las areas urbanas y la
industrializacion provocan a su vez un aumento en la contaminacion de los factores
fisico-naturales mas importantes como lo son: el aire, el agua y el suelo. Problemas
gue son resultado de un desarrollo inadecuado, sin embargo, una de las soluciones

radica en la planificacion del crecimiento econémico (Barzev, 2002).

La relacion que existia entre economia (cuantifica, en términos monetarios, los
flujos de insumos y servicios provenientes de éstos y los impactos llamados
externalidades, tanto positivos como negativos) y ecologia (estudia los ecosistemas
y provee la informacion fisica cuantitativa y cualitativa) no ha sido equilibrada, por
lo que es posible pensar que el crecimiento econémico que los paises desarrollados
han tenido, se ha conseguido a costa del entorno ambiental; sin embargo, la
inminente preocupacion de la sociedad en general acerca de los problemas

urbanisticos y ambientales actuales y futuros generan en la economia una
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necesidad de considerar nuevas variables asi como sus interacciones incluyendo
las ambientales, sociales y econdmicas (Barzev, 2002; Lépez, 2008; Hernandez et
al. 2013; Barrantes, 2016).

La asignacion eficiente de recursos (cada vez mas escasos), deberia de ser uno
de los objetivos principales de la economia. Sin embargo, la existencia de una
amplia gama de competencia imperfecta y la intervencion del gobierno dificultan el
funcionamiento de la economia y su nexo con la ecologia en el intento de que ambas
permitan alcanzar un desarrollo sustentable (Hernandez et al., 2013; Barrantes,
2016; Diaz-Balteiro y Romero, 2004).

Ademas, existe una serie de elementos que carecen de un mercado; por lo
tanto, también carecen de precio y son conocidas como externalidades. Es entonces
gue surge la necesidad de otorgarles un valor monetario a estos bienes y servicios.
Dado lo anterior se hace necesario formular politicas de proteccion y conservacion
de recursos naturales como lo seria la creacion de un cinturén verde (Hernandez et
al., 2013; Barrantes, 2016).

La evaluaciébn ambiental permite identificar y cuantificar los impactos de los
proyectos y otros eventos naturales y suministrar la informacién necesaria para

profundizar en el andlisis econémico.

3.2.2 Definicion y andlisis de valor

El diccionario de la Real Academia Espafola (2014), dice que, el acto de
“valorar” supone un proceso mediante el cual se sefiala o se reconoce el valor de

una cosa.
Si se considera el valor como una propiedad derivada de satisfacer necesidades

0 deseos, entonces el valor sera una funcion de la capacidad de satisfaccion (Sejak,
2000).
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Valor representa el precio mas probable que compradores y vendedores
estableceran para un bien o servicio que esté disponible para su compra. El valor
establece un precio hipotético o tedrico, que sera el que con mayor probabilidad
estableceran los compradores y vendedores para el bien o servicio. De modo que
el valor no es un hecho, sino una estimacion del precio més probable que se pagara
por un bien o servicio disponible para su compra en un momento determinado
(Alcazar, 2003; Aznar y Guijarro, 2005; Caballer, 2011; Normas Internacionales de
Valuacion, 2005).

3.2.3 Valoracion de bienes y servicios ambientales

Las metodologias desde el punto de vista econémico-ecoldgicas para darle
valor a los servicios y activos ambientales se han llevado a cabo con la finalidad de
buscar procesos eficientes y productivos estas metodologias se pueden dividir
basicamente en métodos directos e indirectos (Constanza et al., 1997; Castro &
Barrantes, 1998).

La valoracion econdmica es importante por el papel que juega en la toma de
decisiones concernientes al aprovechamiento de los servicios ambientales, ya que
permite medir y comparar los distintos beneficios de tales servicios y por ende puede
servir de instrumento eficaz de facilitacion y mejoramiento del uso racional, manejo
y gestidn de los servicios ambientales y representa una contribucion en la busqueda

de un desarrollo sostenible (Barbier et al., 1997; Tietenberg, 2009).

Al considerar la valoracién econémica de bienes y servicios ambientales, se
tiene que tomar en cuenta que se trata de activos naturales producidos y no
producidos; por lo tanto, deben ser considerados como tales al asignarles su valor
(Departamento de Medioambiente 1994; Hanna y Munasinghe 1995; Bowers,
1997).

La finalidad de la presente investigacion es la valorizacion econémica de los

servicios eco-sistematicos del bosque que formara parte del cinturdn verde, es decir
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obtener un valor econémico y no un valor de mercado, ya que nadie lo va a vender
ni comprar. Lo que se busca es obtener el bienestar o beneficio que proporcionara,
a la poblacién, y a este valor se le denomina Valor Econdémico Total (Aznar y
Estruch, 2015).

3.2.4. Valor Econémico Total.

El valor econdémico total de un espacio natural comprende beneficios
comerciales, asi como los ambientales ya sean directos o indirectos. Considera
caracteristicas como sistemas integrados: existencias de recursos o bienes, flujo de
servicios ambientales y atributos del ecosistema como un todo (Emerton & Bos,
2004; Hernandez et al 2013).

Los bienes ambientales otorgan beneficios a la sociedad. Para algunos existen
mercados en los que existe un precio que refleja su valor, pero para otros no existen
mercados. Los valores de un bien o recurso ambiental pueden clasificarse como de

uso y de no uso (figura no.2) (Barrantes 2016; Barzev 2002).
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ejemplo costo de
reemplazo)

Valoracion Contingente

Figura 2. Clasificacién del Valor Econémico Total
Fuente: Adaptacion de Barrantes 2016; Barzev 2002; y Lomas et al., 2005

Dentro de la valoracién economica total se tienen dos tipos de valores, los

valores de uso que incluyen los valores de uso directo, es decir bienes que pueden

consumirse directamente, asi como los valores de uso indirecto que incluye
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funciones y servicios ambientales, y por otra parte los valores de no uso, los cuales
inluyen los valores de opcion y los valores de existencia que son valores de uso
futuro directo e indirecto respectivamente y otros valores de no uso, los cuales se
centran en el conocimiento de valores que continuaran existiendo. (Barrantes 2016;
Barzev 2002; Lomas et al., 2005)

3.2.4.1 Valor de Uso Directo

El valor de uso directo (VUD) se refiere al ingreso por venta de los bienes y
servicios ambientales que provee la explotacion de la biodiversidad de un
ecosistema, para la satisfaccion de las necesidades humanas. La mayoria de estos
bienes pueden valorarse a precios de mercado a través de métodos como cambio
en productividad, perdidas de ganancias, costos de oportunidad, costo-efectividad
(Barzev, 2002), costos evitados (Herruzo, 2002; Samuelson & William, 2002) por su

eficiencia (Barrantes, 2016; Aznar y Estruch, 2015).

De la misma manera Puede aplicarse a inventarios de activos naturales
producidos y sus servicios ambientales cuando un cambio en la calidad ambiental
o disponibilidad de un recurso afecta la produccién o productividad a través de los
métodos ya mencionados (Barzev 2002; Barrantes, 2016; Hernandez et al., 2013;

Departamento de Medioambiente, 1994).

Pero los bienes que no tiene precio de mercado pueden ser medidos a través
de costo de viaje, precios hedonicos o valoracion contingente como técnicas de
valoracién para producir un rango de beneficio, sin embargo, al basarse en
preferencias los valores obtenidos podrian representar cierto sesgo (Dixon et al.,
1998).

3.2.4.2 Valor de Uso Indirecto

Es el valor que tienen los bienes y servicios ambientales que son dificilmente

observables y cuantificables, por lo que, no pueden ser valorados directamente por

28



el mercado. La valoracién se basa en el uso del costo evitado para estimar el costo
del dafio potencial medido a través de estimaciones ex ante, si el dafio de la
contaminacion ocurriera de esta forma se valorarian los beneficios generados por
el bien ambiental (Barrantes, 2016; Aznar y Estruch, 2015).

Este valor esta constituido por una serie de funciones primordiales y de
trascendencia econdmica pero que el mercado no detecta por ejemplo la proteccion
de suelos, secuestro de carbono, valor del turismo, oferta y calidad de agua entre
otras (Barrantes, 2016; Aznar y Estruch, 2015; Departamento de Medioambiente,
1994; Pearce y Turner, 1995). Este tipo de servicios ambientales pueden ser

cuantificados mediante la valoracion contingente.

3.2.4.3 Valor de Opcién

El valor de opcion puede referirse por una parte al valor que, para una persona
tiene el garantizar que en un futuro podra disponer de algun bien o servicio
ambiental, aunque en el presente no esté disfrutando de éste. Se podria entender
entonces como una garantia de asegurar la disponibilidad futura del flujo de servicio
(Barrantes, 2016; Aznar y Estruch, 2015).

Por otro lado, es un valor generado por la incertidumbre del decisor al
desconocer cuales son los posibles usos futuros con los que se podria beneficiar y
que con los conocimientos actuales son dificiles de establecer y prever ya que la
tecnologia y ciencia actual no los detecta (Turner et al., 2000)

3.2.4.4 Valor de Existencia

Es el valor que la sociedad le da a un servicio, por el hecho de ser un recurso
esencial para la conservacion y desarrollo del ecosistema, para el disfrute de las
futuras generaciones (Barrantes, 2016; Aznar y Estruch, 2015; Jansson, 1994;
Constanza et al., 1998).
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Este puede ser calculado con el uso de los métodos de valoracién contingente,
sobre todo en casos donde el activo tenga caracteristicas Unicas o significados

culturales o religiosos importantes para la sociedad (Pearce y Turner 1995).

3.3 Conclusiones sobre los métodos de Valoraciéon

Existen varios métodos para la valoracién de activos y recursos naturales, los
cuales representan una importante contribucion de la economia al proceso de la

toma de decisiones respecto a los recursos ambientales.

La figura 3 ilustra una guia para seleccionar el método apropiado dependiendo
de la situacién o elemento que se desea valorar. Comienza por la definicion del
impacto diferenciandolo entre un cambio medible por produccién o un cambio
ambiental. Y a continuacién se presentan los posibles escenarios e impactos,
presentando las técnicas mas frecuentemente utilizadas para estimar los valores

del impacto.
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Contingente

Figura 3. Guia Simplificada de Seleccion

Fuente: Adaptacion de Dixon y Pagiola 1998

A continuacion, se dara a conocer el soporte tedrico sobre la valoracion de tres
servicios ambientales, que brinda un &rea natural, los cuales son considerados
fundamentales para la valoracion de un cinturén verde (Foundation, 2008, Alam et
al.,2014)
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3.4 Calidad del Agua

El porcentaje de agua en la tierra es muy grande aproximadamente el 70%, sin
embargo, Unicamente el 2.5% es dulce, es decir, que es util para el consumo
humano, asi como de plantas y animales. Pero Unicamente el 1% de esta agua esta
disponible, el resto se encuentra lejos de las urbes. Si a la escasez de agua le
agregamos que mucha del agua disponible esta contaminada, el panorama es
todavia peor, aproximadamente entre 14 y 30 mil personas mueren a diario por

enfermedades relacionadas con el agua (Gleick, 2003).

La escasez cada dia empeorara si ho se toman medidas en la racionalizacién
del uso del vital liquido, asi como proteccion y cuidado de los ecosistemas que lo
generan (De Villiers, 2000).

Es por esta situacion que la evaluacién econdémica de un servicio ambiental es
muy importante, puede ayudar a tomar una mejor decisiéon en cuanto a politicas
relacionadas con el uso o desuso de los recursos ambientales La pérdida por
degradacion, extincibn o bien por un cambio en el uso de estos recursos
ambientales es un grave problema econémico y del cual poco se ha evaluado, pero
es necesario que todos los valores que sean ganados o perdidos sean tomados en
cuenta incluyendo los valores perdidos que el recurso convertido ya no puede
proporcionar (Barbier, 1997).

La evaluacion puede proveernos de informacion, que puede ser utilizada para
comparar los beneficios de las areas naturales en este caso contra aquellos
obtenidos de la urbanizacion, ademas de que da una visidbn econdémica en el uso

racional y gestion de los recursos (Barbier, 1997).
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Cuadro 2. Funciones de los servicios hidricos, bienes y servicios y tipos de valor.

Funcién ecoldgica Bienes y Servicios Tipo de valor

Flora y Fauna Caza y pesca comercial y Uso Directo
recreativa.

Retencion de Carbono Reduccion de calentamiento global  Uso directo

Control de inundaciones y Proteccion Uso directo

amortiguacion  contra  las

tormentas

Retencion de sedimentos Depositos de deshechos Uso indirecto

Carga y descarga de aguas Suministro de agua Uso indirecto
subterrdneas

Control de la calidad de agua Mejora de calidad de agua Uso indirecto
Retencion de nutrientes Deposito de deshechos Uso indirecto
Estabilizacion de microclima Estabilizacion Climatica Uso indirecto
Diversidad biologica Existencia de especies Existencia

Soporte de entorno natural Entretenimiento Uso directo o indirecto

Patrimonio cultural y de herencia Existencia y legado

Fuente: Adaptacion propia de Aznar y Estruch, 2015.

En el cuadro anterior se observan las funciones ambientales de los servicios
hidricos, entre ellos uno de los mas relevantes por su contribucion al bienestar de
la sociedad es el de la calidad del agua y el suministro (cantidad), los servicios eco-
sistematicos asociados con esta Ultima se relacionan con el abastecimiento y uso
de agua de los consumidores, llamese familias, productores o industria (De Groot
et al. 2002), funciones que tiene un valor de uso indirecto (Pagiola, 2003). Ademas,
segun Brauman et al., (2007) en el caso del agua al tratarse del aspecto ambiental
los atributos méas importantes a tomarse en cuenta para valorarse son la calidad y

la cantidad.

Las cuencas boscosas son muy importantes para el suministro regular de agua
potable limpia (Foundation, 2008). Espinoza (1999), menciona que los servicios
ambientales relacionados con los recursos hidricos pueden ser valuados
considerando: a) calidad de agua: los servicios a pagar podrian ser la reduccion de

niveles de erosién, sedimentacion y flujo de nutrientes, y b) cantidad de agua, donde
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se paga la normalizacion de flujos, proteccion contra inundaciones, regulaciéon de

rebalses y cauces y recarga de acuiferos.

Investigaciones como las de (Ataroff & Rada, 2000) realzaron la importancia de
la permanencia de los bosques toda vez que la eliminacion o el cambio de uso de
suelo a otro como por ejemplo en una pradera, que se podria traducir en una
disminucién del rendimiento hidrico, por la menor captura de agua proveniente de

las nubes.

Esta evaluacion puede realizarse haciendo uso de los precios de mercado ya
gue Oyarzun et al., (2005), sostienen que como agua potable es un bien de mercado
con ciertos insumos entre ellos energia eléctrica, elementos para la potabilizacion,
el alcantarillado, el agua proveniente de los bosques, que representa el servicio eco-
sistemético del bosque.

Los beneficiarios del servicio hidrico son diversos: productores, consumidores
rurales y urbanos. Sin embargo, quien soporta el costo de su conservacion es el
gobierno, quien tiene que asignar recursos para el control, suministro y tratamiento
(Castro, 2010). Por lo tanto, el valor econémico obtenido de la evaluacién podria
interpretarse como el ahorro que la ciudad esta teniendo por la infraestructura verde

que el bosque le aporta a la region (Foundation, 2008).

Por otra parte, Alam et al, (2014) evaltan los servicios por calidad de agua en
funcidén de los costos de descontaminacion, asi como los costos por degrado de

sedimentos.

En la presente investigacion para la parte de servicios hidricos se valorara
utilizando por una parte el método de costo evitado utilizando precios de mercado
en funcion del ahorro que representa la conservacion del bosque y el método de
costo- efectividad para estimar el costo de la proteccion ambiental en términos del

costo de formas alternativas de lograr un determinado nivel de calidad.
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3.5 Calidad del aire (Emisiones de Carbono)

Uno de los principales causantes del cambio climatico, son los gases de efecto
invernadero (GEI), generados a partir de las actividades econdmicas del hombre
gque emiten contaminantes a una tasa mayor a la que la atmosfera puede
naturalmente removerlos, entre los principales contribuyentes estan la quema de
combustibles fosiles (75% aproximadamente), seguido por la degradacion y
deforestacion de los bosques (20%), uno de los gases mas dafinos y con mayor
produccion es el diéxido de carbono (CO2) (Franquis e Infante, 2003; Bautista-
Hernandez & Torres-Pérez, 2003; Landell-Mills y Porras, 2002).

Todos estos gases contribuyen a la disminuciéon de la calidad del aire, lo cual
afecta de manera directa a la poblacion, algunos efectos se reflejan de manera
inmediata en la salud, e incluso a largo plazo en la expectativa de vida, causa dafos
en la estética visual, el rendimiento en las cosechas, entre otros que causan

perdidas econémicas. (Cifuentes et al., 2004)

En 1992, la Cumbre para la Tierra dio lugar a la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), con la finalidad de prevenir
la interferencia humana “peligrosa” con el sistema climatico. Y en 1997 en el
Protocolo de Kioto se establecieron las metas vinculantes de reduccién de gases
para los paises desarrollados (Herran, 2012). Este permite a los paises alcanzar
sus metas ya sea a través del orden y control, limitando las emisiones en un tope y
cobro de multas o impuestos por las sobre-emisiones u otorgar un precio a las
emisiones de GEI como incentivo para que los actores publicos y privados, busquen
alternativas méas amigables con el medio ambiente, a través diferente mecanismos:
comercio de emisiones, implementacion conjunta o el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) (Landell-Mills y Porras, 2002). Es decir que al ser mas caro
contaminar las industrias y los estados contaminantes buscaran alternativas mas

econOmicas y poco contaminantes (Vargas, 2014)
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En este sentido los sistemas forestales representan importantes herramientas
para la reduccién de las emisiones de GEI como fuente y como almacén
(representan dos tercios del carbono terrestre), es por ello por lo que es uno de los
servicios ambientales mas importantes y con mayor valor econémico; sin embargo,
existe un problema con la informacion cuantificada, por lo que en la mayoria de las
evaluaciones no se ha considerado (Foundation, 2008; Franquis e Infante, 2003;
Taymer et al., 2007).

3.5.1 Evaluacién del Carbono

El valor econémico del carbono almacenado por los bosques se puede calcular
de distintas maneras, usando el costo evitado (Foundation, 2009), el beneficio-costo
(Winans, 2015) o el costo social del carbono (costo evitado de dafios) (Yohe et al.,
2007).

Algunos autores como Yohe et al., (2007) y Alam (2014), han utilizado el costo
social para estimar un valor de las emisiones de carbono, asignandole un valor de
US$43 con una desviacion de US$83, sin embargo, este valor se obtuvo como
promedio de otras investigaciones en las que se estimod el Costo Social de Carbono,
también conocido como costo de dafios evitados, estimaciones que van de US$1
por tonelada hasta US$1,500 por tonelada de carbono, Dowing et al., (2005)
menciona que este rango refleja incertidumbre en el clima e impactos, sectores y
variables de decisién, y concluyo que un punto de referencia inferior a US$50 por

tonelada de carbono es razonable.

La incertidumbre en el valor del CSC no solo se debe al valor “verdadero” de los
impactos cubiertos por lo modelos, también a los impactos que aun no han sido
cuantificados y valorados. Las estimaciones existentes de CSC son resultado de
trabajos que abarcan solo un subconjunto de impactos para los cuales se puede

calcular estimaciones completas (Watkiss et al., 2005).
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En la realidad los mercados estan lejos de ser perfectos, las estimaciones del
Costo Social de Carbono estan lejos de estar completas y ambos toman diferentes
regiones y tipos de impacto (Yohe et al., 2007).

Sin embargo, al tratarse de un valor de uso indirecto se reflejara en los precios
del servicio de secuestro de carbono que el bosque realiza a través de los precios
de mercado, que es el instrumento de gestion de calidad del aire: puesto que indican
cuanto cuesta emitir contaminantes a la atmosfera y quienes quieran contaminar

deberan pagar su costo (Izko y Burneo, 2003; Cifuentes et al., 2004).

Suarez (2002) cuantificé y valor6 econémicamente el servicio ambiental de
almacenamiento de carbono en sistemas agroforestales, especificamente trabajo
con sembradios de café en Nicaragua, a través del método de valoracién de costo
de oportunidad, determinandolo al almacenar carbono en los sistemas
agroforestales durante un afio. Por otra parte, Castro (2010) valoro el servicio
ambiental de almacenamiento de carbono, utilizando el método de costo de dafio
evitado a nivel global por la mitigacién del cambio climatico. Es decir, determinoé el
beneficio social global que origina mitigar el cambio climatico.

Franquis e Infante, (2003) sostienen que el bosque es uno de los métodos mas
baratos de reduccion de calentamiento global, por el servicio que brindan como
sumideros de carbono, estos beneficios pueden ser valorados en términos de dafios

0 costos evitados.

Hernandez y Torres, (2003) valoraron el almacenamiento de carbono de un
bosque tropical a través del método de costo de oportunidad del area y a través de
un estudio de factibilidad considerando los costos de la salvaguarda y

mantenimiento del bosque.
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3.6. Biodiversidad

Un bosque y las plantaciones brindan diferentes servicios ambientales entre los
gue podemos destacar la proteccion de las cuencas hidrograficas, y de habitats, la
conservacion de la biodiversidad, el secuestro de carbono, el uso recreacional y
belleza escénica y la produccion entre lo que se puede enlistar esta, la madera,

plantas comestibles y medicinales, etc. (Aznar y Estruch, 2015).

Actualmente las zonas naturales estan bajo una fuerte amenaza en la mayor
parte del mundo, aproximadamente 15 millones de hectareas se perdieron
anualmente durante la década de los noventa, con esta pérdida evidentemente los
servicios que brindan estas zonas también se ven afectados (Franquis e Infante,
2003)

Por esta razon se ha vuelto tan importante reconocer la vasta gama de servicios
gue los bosques suministran y asi poder determinar el valor econémico de estos, de
esta manera se incentiva la protecciéon (Franquis e Infante, 2003; Aznar y Estruch,
2015).

Los principales servicios ambientales se presentan a continuacion en un

esquema:
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RECURSO HIDRICO

BIODIVERSIDAD

BELLEZA ESCENICA

SERVICIOS AMBIENTALES

Figura 4. Servicios ambientales de los bosques

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Fuentes, 2001

La biodiversidad incluye entre otros el brindar habitad para especies animales y
plantas, el medio mas eficaz para conservar dicha biodiversidad es la proteccion,

eliminando el uso humano (Cabrera, 2007)

Sin embargo, la biodiversidad no se vende de forma directa, se venden usos de
suelo especificos que protegen de alguna manera las especies, los ecosistemas, la

diversidad genética y los habitats (Cabrera, 2007).

Los efectos del cambio de uso de suelo seran el factor que tenga el impacto
global méas importante sobre la biodiversidad para el afio 2100, por sus efectos en

la disponibilidad de habitat y la extincion de especies (Sala et al. 2000).

En Quebec se realiza una evaluacion de los valores de las propiedades, que se
utilizan entre otras cosas como base para fijar impuestos sobre la propiedad y
comisiones escolares, esta se lleva a cabo por los municipios y el gobierno de
Quebec (MAMOT, 2016).
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Como resultado de dicha evaluacién se puede observar en el cuadro 3 una
reduccion en las zonas agricolas y una reduccién todavia mas significativa en las
areas forestales catalogadas dentro de otros inmuebles, esta situacion se debe a
un aumento en las residencias y no residencias (industrias, comercios y servicios),
esto significa que la zona urbana aumentd, es por ello que la evaluacion de los
servicios eco-sisteméaticos es vital para darle a las zonas naturales la importancia

que merecen.

Cuadro 3. Unidades de inmuebles evaluadas.

Categorias de Numero de unidades NuUmero de unidades
inmuebles evaluadas. (2014) evaluadas. (2015)
Residencial 2,436,500 2,468,607
Multi-residencial 50,550 50,791

Agricola 112,218 111,753

No residencial 227,705 231,944

(industrias, comercios y

servicios)

Otros inmuebles 661,781 659,494

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Ministerio de Asuntos Municipales y de la Ocupacion
Territorial (2016).

Los patrones de uso de la tierra y el cambio en el uso de la misma se derivan
de operaciones econémicas. La demanda de la tierra para determinado uso es tal
gue los sitios potenciales pueden sustituirse en el area de la ciudad. Ya que la tierra
no se puede producir, el suministro de esta para un uso particular no se puede fijar,

mas bien la tierra varia de un uso a otro (Duarte, et al., 2006).

Es razonable admitir que el valor de mercado de una propiedad juega un
pequefio papel en el establecimiento de su valor final en el cinturon verde, sin
embargo, no es aplicable. Para un cinturén verde es importante valorar el terreno
en si mismo, sin considerar el espacio influenciado por el desarrollo comercial,

industrial, residencial o cualquier otro urbano (Chervin, 2009).
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CAPITULO IV. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO QUEBEC, CANADA

4.1 Caracteristicas de la ciudad de Quebec

4.1.1 Localizacién del area de estudio

La provincia de Quebec se ubica al este de la provincia de Ontario y de la bahia
de Hudson, al sur del Nunavut y del estrecho de Davis, al oeste de las Provincias
Maritimas y de Labrador y al norte de varios estados de los Estados Unidos (Nueva
York, Vermont, Nuevo Hampshire y Maine). Mas del 90% de la superficie de Quebec

forma parte del llamado Escudo Canadiense.

La ciudad de Quebec esta situada a orillas del rio San Lorenzo y su territorio se
extiende hasta la desembocadura del rio San Carlos. La region esta constituida por
tierras bajas y planas. El valle del rio tiene tierra fértil y cultivable, lo que hace de

esta region la més fértil de la provincia.

4.1.2 CLIMA

Quebec se encuentra en la confluencia de varias regiones climaticas. Se
clasifica como continental himedo y se caracteriza por inviernos frios y veranos
calidos. Tiene una media de 178 dias lluviosos al afio, 1207.7 mm de precipitacion
total, de la cual 337.0 mm son de nieve. La temperatura media anual es de 4.0°,
siendo enero el mes mas frio con temperaturas medias de -12.5°C (-7.7/-17.3°C) y
julio el mas calido con temperaturas medias de 19.1°C (24.9/13.2°C) (Ministerio de
Medio Ambiente Quebec, 2016).

4.1.3 VEGETACION

La region es de tierras bajas y planas. El valle del rio cuenta con tierra fértil y

cultivable, lo que hace de esta region la mas fértil de la provincia. Los montes
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Laurentinos se encuentran al norte de la ciudad. Cuenta con una reserva amerindia

de la comunidad hurona de Wendake.

4.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE QUEBEC

4.2.1Demografia

La ciudad de Quebec contd con una poblacién de 545,000 habitantes segun el
Instituto de Estadistica de Canada para el afio 2014. Con una tasa de crecimiento
para el periodo 2011-2015 del 1.35% (Instituto de Estadistica de Quebec, 2014). Es
la novena ciudad mas grande del pais y la segunda de la provincia del mismo
nombre. De este total, el 48.2% eran hombresy el 51.8% mujeres. Es una metrépoli
puramente francofona ya que el 96.4% de la poblacion del area metropolitana de
Quebec utiliza el idioma frances, frente a tan solo un 1.5% de poblacién anglofona.
Hay un minimo de poblacion bilingie 0.4% y el resto pertenece a minorias
linglisticas que no llegan al 1% siendo la mas numerosa la de habla hispana. La

densidad de poblacion promedio es de 228.6 habitantes por kilbmetro cuadrado.

4.2.2Empleo

La mayoria de los puestos de trabajo en la ciudad se concentra en la
administracion publica, defensa, servicios, comercio, transporte y turismo. El
gobierno provincial es el mayor empleador de la ciudad, 27,900 personas a partir de
2007.

En 2008, la tasa de desempleo fue del 4.5%, muy por debajo de los promedios
provinciales y nacionales (7.3% y 6.6%, respectivamente). En 2011 dicha tasa se
situaba en 5.8%. a pesar del aumento de desempleo, Quebec era la cuarta ciudad

con la tasa mas baja de desempleo de Canada (Canada, 2016).
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4.2.3Ingresos

La ciudad de Quebec y su area metropolitana ofrece una calidad de vida muy
alta. Existen gastos vinculados al consumo corriente competitivos, cuotas escolares
bajas y asistencia sanitaria gratuita. Ademas de un ingreso medio anual por pareja
de $63,100 dolares canadienses con impuestos deducidos, uno de los mas altos de

Canada.
4.2 4 Actividades econdmicas

Quebec exporta el equivalente de 57% de toda su produccion. Los Estados
Unidos es el principal cliente de Quebec, pais al que se exportan 84 centavos de

cada dolar de las exportaciones totales de Quebec.

Las principales exportaciones quebequenses son:

e Avionesy piezas de avion
e Productos quimicos
e Maquinas, herramientas y articulos y muebles de oficina

e Material de telecomunicaciones

Ademas de otros como:

e Productos del bosque como madera de construccion, papel para diarios,
pastas de papel y papel en general.

e Productos del sector agroalimentario como el cerdo y alimentos con base en
azucar de arce.

e Metales como aluminio

e Electricidad (Finances Quebec, 2017)
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4.3 Caracteristicas de la cantidad y calidad de agua en Quebec

4.3.1 Cantidad y calidad de agua en Quebec

El rio y lago St. Charles y el rio Montmorency son fuentes de agua potable para
la ciudad de Quebec y se encuentran en el corazén del bosque. Por lo tanto, la zona
boscosa representa la cabecera de la cuenca que representan las fuentes de agua
de la ciudad, tanto subterraneas como superficiales. La proteccion, conservacion y
mantenimiento del bosque es relevante para el suministro de agua potable a la
mayoria de la poblacién (Grantham, et al., 2005).

Tres son las principales caracteristicas del servicio de agua potable en la ciudad
de Quebec, estas incluyen suministro, el tratamiento y la distribucion. Para el caso
de las aguas residuales Unicamente se llevan a cabo la recoleccion y el tratamiento
de éstas. El servicio de agua esta intimamente ligado con las necesidades de la

urbanizacién (Ministerio de Desarrollo Sutentable, 2017).

El agua debe ser tratada para cumplir con las normas de agua potable de
Canada, para posteriormente ser distribuida por medio de la red. Las redes, tanto la
red para distribucién de agua como la red para aguas residuales son propiedad del

municipio (Ministerio de Desarrollo Sutentable, 2017).

El suministro de agua municipal de Quebec abastece a mas de 545,000
demandantes (personas, industrias comercios e instituciones) con un consumo
promedio aproximadamente 461 litros por persona por dia. Esto pone a Quebec

como uno de los mayores consumidores de agua a nivel mundial (Quebec, 2017)
Y durante el verano la demanda de agua aumenta hasta en un 40%, llevando la

capacidad ciertas fuentes de suministro a su limite, disminuyendo la cantidad

disponible de los depésitos. (Quebec, 2017)
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Es por lo anterior que el agua se tomara en cuenta como parte de los servicios

eco-sistematicos a ser valorados en la presente investigacion.

4.3.2 El mercado de carbono en Quebec

El carbono, medido como emisiones de Gas Efecto Invernadero (GEI) o GHG
(por sus siglas en inglés Greenhouse Gas Emissions) es un concepto que tiene todo
un mercado desarrollado y globalizado debido en gran medida a su importancia para
el medio ambiente, debido a que una tonelada de carbono secuestrado (captado)
tiene el mismo impacto en cualquier parte del mundo. En Quebec el 77.6 % de las
emisiones corresponden a emisiones de GEI que de acuerdo con el Ministerio del
Medio Ambiente de Quebec. El bosque, compuesto principalmente por arboles,
secuestra el carbono lo que hace que sea un satisfactor para cualquier pais
comprometido con las reducciones de GEl, por ejemplo, el CO2 en Europa y Japén
(Franquis & Infante, 2003).

El mercado de carbono es una herramienta fiscal “verde” que permite reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y desarrollar un sector estratégico

para impulsar el desarrollo econémico (Ministerio de Desarrollo Sutentable, 2017).

De acuerdo con la teoria econémica, si los célculos de costos sociales
estuvieran completos y los mercados fueran perfectos, los esfuerzos para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero continuaran mientras el costo
marginal de los recortes sea menor que el costo social de los impactos que causan,
este es el objetivo principal del sistema cap-and-trade para emisiones d gases de

efecto invernadero del que Quebec forma parte (Yohe et al. 2007).

El ministerio de Desarrollo Sustentable de Quebec establecié un sistema de
limites maximos y comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero
(GEI) en 2013. En 2014 se vincul6 al Western Climate Initiative, (WCI) creando asi
el mercado de carbono mas grande del norte de América que representa el 50% de

los GEI de Canada, en el que se involucra el 79% de la poblacion y el 76% del PIB
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de éste pais. El mercado de carbono de Quebec es el primero en ser disefiado y
manejado por los gobiernos sub-nacionales en diferentes paises (Ministerio de
Desarrollo Sutentable, 2017; National Inventory Report 1990-2016, 2017).

Para la implementacion del mercado de carbono, se han creado sistemas de
registro de emisiones, instituciones para estandarizar las bases de los datos de los
miembros, y mecanismos de reporte publico para garantizar la transparencia
(L6pez-Vallejo, 2010). La WCI cubre varias fuentes de produccion y consumo de
energia, por ejemplo, la produccion de electricidad, la produccion de cemento, el
sector transporte, gas natural, quema de carbdn, emisiones residenciales e
industriales (Flashsland et al., 2008).

Las caracteristicas descritas en los parrafos anteriores forman parte de las
razones por las cuales en la presente investigacion se pretende evaluar el carbono

para obtener un VET.

Las emisiones de Gas Efecto Invernadero (GEI) en Quebec provienen
principalmente del transporte (41%), seguido de la industria (31.40%), residencial,
comercial e institucional (10.40%), agricultura (9.49%), desechos (7.50%) vy
electricidad (0.30%)
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Emisiones de GEI

7.50% 0.30%
9.40%

H Desechos M Electricidad
Agricultura Residencial, comercial e institucional
M Industria M Transporte

Figura 5. Emisiones de Gases de efecto Invernadero en Quebec afio 2014, por sector de
actividad.

Fuente: Elaboracion propia con datos de National Inventory Report 2014

Con base en lo anterior, las emisiones de carbono efecto invernadero (GEIl) y el
mercado de carbono es otro servicio socio-demografico considerado para su

analisis en la presente investigacion

4.3.3 El bosque en Quebec

Quebec tiene un inventario de mas de 104,000 arboles dentro de su territorio,
aproximadamente el 32% (indice dosel) dentro de la ciudad y 52% si se considera
la corona de bosque. Este bosque, ubicado principalmente al norte de la ciudad
representa el 35% del territorio y abarca 15,998.96 hectareas. El area de
aprovechamiento forestal (que representa el componente espacial dominante del
territorio de Quebec), asi como la proximidad del bosque, son caracteristicas
distintivas de la ciudad de Quebec (Grantham et al., 2005; Quebec, 2017).

Otro recurso son las parcelas urbanas, que son areas boscosas delimitadas

pero que no estan vinculadas al dominio forestal y se encuentran rodeadas por
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terrenos urbanizados, cuerpos de agua o campos agricolas, y pueden o no formar

parte de alguno de los bosques que existen en Quebec (Grantham et al., 2005).

La biodiversidad tiene tres niveles: genético, especies y ecosistema, sin
embargo, medirla no es facil. Esta dificultad tiene implicaciones criticas para el
desarrollo del mercado y el sistema de incentivos (Franquis & Infante, 2003).

La ausencia de unidades de diversidad biolégica hace necesario encontrar
alternativas para evaluarla, a través de atributos tangibles y medibles que reflejen
la diversidad de especies y ecosistemas (Bishop & Landell- Mills, 2002).

Se estima que la superficie media de los lotes de bosque mas de 4 hectareas
es de aproximadamente 13.50 hectareas, mientras que los lotes que van de 1 a 4
el 87% de ellos tienen un area de menos de 1 hectarea (en promedio 0.22
hectareas). EI mayor propietario de bosques publicos es el Departamento de
Defensa Nacional, quienes poseen mas de 721 hectareas en dos lotes (Quebec,
2017).

La cercania entre un area natural y una urbe es uno de los retos mas grandes
en términos de proteccion y manejo forestal. Esta proximidad tiene potencial para el
desarrollo, pero al mismo tiempo genera conflicto derivado de la no existencia de un
mercado formal para los beneficios de los recursos naturales adyacentes, por
ejemplo, la fauna, la estética del ambiente, el potencial recreativo o el suministro y

calidad de servicios eco-sistematicos (Grantham, et al., 2005).

Evidencias demuestran que la demanda de biodiversidad se concentra en
paises relativamente ricos, donde existe la conciencia publica y preocupacion por la
conservacion de la naturaleza ademas de mayor capacidad para pagarla, como en
Canada (Franquis & Infante, 2003).
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Dados los beneficios explicados en este apartado, la biodiversidad sera
considerada como un tercer recurso eco-sistematico de importancia estudiado en la

presente investigacion
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CAPITULO V.- METODOLOGIA.

5.1 Metodologia General de la Investigacion

Los servicios ambientales, del cinturén verde sugerido para Quebec, que se van
a valorar son 3: los servicios hidricos (calidad y suministro de agua), secuestro de
carbono y biodiversidad del area forestal. El resultado de la valoracion de estos tres

servicios ambientales permitira estimar un valor minimo total del cinturon verde.

La hipotesis por probar es que el valor del cinturén verde (VT) en funciéon de los
servicios ambientales que puede ofrecer es mayor que el valor de la urbanizacion
en funcién de su costo de la tierra. Para comprobar dicha hipotesis se aplicaran los
siguientes tres métodos: el primero corresponde al método de costo evitado, el
segundo al método de costo-efectividad y el tercero al método de precios de

mercado.

VT=VEA+VEC+VEB ............. (Ecuacion 1)

Dénde

VT: Valor econémico total del cinturon verde, del bosque de Quebec (CAN$/ha
de bosque)

VEA: Valor econémico del agua del bosque de Quebec (CAN$/ha)

VEC: Valor econémico del carbono del bosque de Quebec (CAN$/ha)

VEB: Valor econdmico de la biodiversidad del bosque de Quebec (CAN$/ha)

5.2 Metodologia de la valorizacion del agua

El Valor Econdmico del Agua (VEA) se estimo a traveés de los costos del servicio
del agua (distribucion y tratamiento) (VCoA) y de calidad del agua (VCaA).

(Ecuacion 2)
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VEA=VCoA+VCaA .... (Ecuacion 2)
Ddnde
VEA: Valor econémico del agua (CAN$/ha)
VCoA: Valor del costo de distribucién y tratamiento del agua (CAN$/ha)

VCaA. Valor de la calidad del agua: (CAN$/ha)

El coso del agua se estim6 a través del método denominado costo evitado, se

baso en el estudio de los costos que genera el suministro de agua a los habitantes
de la ciudad de Quebec, con datos de los afios 2013-2015 que fueron obtenidos del
Ministerio de Asuntos Municipales y Ocupacién Territorial (MAMOT). Se
consideraron los cargos por servicios de suministro, distribucién, tratamiento y
alcantarillado, posteriormente se les aumentara la amortizacion, para obtener el
cargo total; a esto, se descontaron los servicios rentados, para obtener un costo
total por servicios municipales. Los costos nominales se actualizaron en términos
porcentuales del indice de precios al consumidor del Ministerio de Estadistica de
Canadéa, de 2016 (Figueroa, 2010). (Ecuacion 3) Todos los costos contemplan
costos anuales por servicio de los cuales se obtuvo un promedio anual y los datos

se muestran en délares canadienses, reales del 2015.

IPC;_IPCy_q
IPC_q

X, = (1 + )Xt_1 ....... (Ecuacion 3)
Donde:

X;: Valor del bien en el afo t

IPC,: Valor del indice de precio al consumidor del afio t

IPC;_,: Valor del indice de precio al consumidor del afio t-1

Para obtener un costo marginal del &rea de estudio ($/ha), que equivale al valor

de costo del agua (VCoA) del bosque de Quebec, el costo real promedio anual
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obtenido se dividi6 entre la cantidad de hectareas de bosque de la ciudad de
Quebec.

La superficie del bosque se obtuvo del programa 1.G.O. de datos eco-forestales

del gobierno de Quebec (https://geoeal.msp.gouv.qc.caligo/mffpecofor/, 2017)

El valor de la calidad de agua (VCaA) se evalu6 con el método de costo-

efectividad utilizando los precios que cobra una planta de tratamiento de agua por
el servicio de eliminacion de Nitrogeno y Fésforo y la sedimentacion de particulas
suspendidas (Alam et al, 2014). (Ecuacion 4)

Vagua = Ly x Cqy + Lp X Cgp + S X Cyreq- - - - - (Ecuacion 4)
Donde:
Vagua: Valor de la calidad de agua
Ly: Tasa de lixiviacidon reducida de Nitrogeno (N)
C,n: Costo de descontaminacion de N
Lp: Tasa de lixiviacion de Fosforo (P)
C4p: Costo de descontaminacion de P
S: Tasa de sedimentacion

Careq: €S €l costo de degradacion

Los valores nominales fueron actualizados al afio 2015 utilizando el indice de
precios de productos industriales del Ministerio de Estadistica de Canada (2016).
(Ecuacion 5) El costo nominal promedio anual del tratamiento de agua por hectarea
de bosque se obtuvo dividiendo el costo real obtenido entre el niUmero total de
hectareas del bosque de la ciudad de Quebec, de éste modo se obtuvo el valor de
la calidad del agua.

IPPI;_ IPPI;_4
IPPI;_4

X, = (1 + )Xt_1 ..... (Ecuacion 5)

Dénde:
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X;: representa el valor del bien en el afio t
IPPI,: Valor del indice de precios de los productos industriales del afio t

IPPI,_,: Valor del indice de precios de los productos industriales del afio t-1

5.3 Metodologia de la valorizacion del carbono

El Valor eco-sistematico de carbono del bosque de Quebec se evallo a través
de los precios del carbono (PC) vigentes en mercado de carbono de Quebec,
considerando el potencial de secuestro de carbono estimado para el bosque de
Quebec. (Ecuacion 6)

VEC=PCxXQCha .......... (Ecuacién 6)

Dénde

VEC: Valor econémico del carbono (CAN$/ha = Aio)
PC: Precio del Carbono (CANS$ /ton)

QCha: Cantidad de carbono que absorbe una hectarea de bosque (ton/ha)

El valor del carbono (VEC) del bosque de Quebec se estimé a través del método
de costo evitado usando los precios de mercado (Barzev 2002; Barrantes, 2016;
Hernandez et al., 2013), debido a que si existe un mercado formal del carbono en
Quebec y a nivel mundial. Los datos se analizaron a través del método los costos
evitados, ya que en realidad se evalla el potencial de secuestro de carbono que

lleva a cabo el bosque brindando un servicio como sumideros de carbono.

Se consideraron datos unicamente del afio 2014 debido a que en éste afio las
empresas que participaron en el mercado de carbono fueron exclusivamente de
Quebec. Para 2013 fué el afio en el que comenzaba el mercado y no se tienen datos
del afio completo y para el afio 2015 se trata de un mercado diferente ya que

participaron en el mercado de carbono empresas de Quebec y de California.
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Se tomé en cuenta el afio corriente que implica el uso del certificado del mismo afio
de la compra del certificado, estos datos seran obtenidos de la Pagina del Ministerio
de Desarrollo Sustentable de Quebec (2016). Los precios hominales del carbono se
actualizaron a délares de 2015 usando el indice de precios de los Gases Industriales
del indice de Precios de Productos Industriales por el Sistema Norteamericano de
Clasificacion de Productos (NAPCS), publicados por el Ministerio de Estadistica de
Canada (2016). (Ecuacion 7) Los precios del carbono anualizados deflactados a
2015 (PC) se multiplicaron por la cantidad de carbono que absorbe una hectarea de
bosque (QCha), en Quebec se registra de 10.89 kg por m2 de acuerdo con el
Ministerio de Desarrollo Sustentable, Medioambiente y Lucha contra el Cambio
Climéatico de Quebec (Reporte final sobre el valor y la distribucion del Stock de
Carbono en Quebec (2016).

IPGI—IPGl;_,
IPGI;_,

X, = (1 + )Xt—l- ... (Ecuacion 7)

Donde:
X;: Valor del bien en el afio t
IPGI,;: Valor del indice de precios de gases industriales del afio t

IPGI;_,: Valor del indice de gases industriales del afio t-1

Esta estimacion toma en consideracion que se trata de un dato aproximado
debido a que existe una variacion en el potencial de secuestro de carbono del
bosque de Quebec, en funcion de las condiciones de cultivo (tipo, tamafio y edades
de los arboles o plantas), practicas de manejo, entre otras (Winans, 2015).

5.4 Metodologia de la valorizacion de la biodiversidad
El valor econémico de la biodiversidad del bosque (VEB) se estim¢ a través de

considerar que esta se puede valorizar a través del precio de la tierra, por lo tanto,

son los datos que se utilizaron. (Ecuacién 8)
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VEB=—...... (Ecuacion 8)

Donde:

VEB: Valor econémico de la biodiversidad (CAN$/ha)
VE: Valor estandar por unidad de bosque (CANS$)
hU: Hectéareas por unidad de bosque (ha)

El area de estudio de la evaluacién abarca la ciudad de Quebec, es decir una
superficie de 45,400 hectareas, donde aproximadamente el 35.24% actualmente se

trata de zona forestal y 38.94% de urbanizacion (Ville de Quebec, 2005)

Para esta investigacion se extrajo los tipos de uso de suelo de la clasificacion
que realiz6 el Ministerio de Asuntos Municipales y de la Ocupacion Territorial para
el afio 2014 y 2015 para determina los tipos basicos de uso de suelo, el nimero de

unidades evaluadas y el valor estandar por unidad (MAMOT, 2016).

Los tipos de uso de suelo que se manejan son: Residenciales, casas con 5
unidades; Multiresidenciales, inmuebles de mas de 5 unidades; Agricolas,
incluyendo cultivos, ganaderia, horticultura y granjas experimentales; No
residenciales, aquellos utilizados para fines de industria manufacturera, explotacion
minera, comercio, servicios y cultura, también se consideraron “otros inmuebles”
que incluye todas las unidades para el propésito de explotacion forestal, casas
moviles, remolques, casas publicas, hoteles, parques de caravanas y casas
moviles, inmuebles no explotados y cuerpos de agua, segun las estadisticas

anuales de evaluacion de la propiedad municipal en Quebec (MAMOT, 2016).
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FIGURA 6. Zona forestal y urbana de Quebec.

Fuente: Datos eco-forestales https://geoeqgl.msp.gouv.gc.ca/igo/mffpecofor/

Al final el valor obtenido de la biodiversidad (VEB) se sumara con la obtenida
por secuestro de carbono y por servicios hidricos del bosque para poder obtener un

valor econdmico total aproximado.

El valor de la tierra desde el punto de vista belleza escénica no se pudo
considerar en la presente investigaciéon. Aunque algunos autores valoran la tierra
desde ese punto de vista a través del método de precios heddnicos, en la presente
investigacion se presentan dos situaciones que impidieron considerar dicho método:
la primera consisti6 en que se debia manejar una tasa de descuento de
autoconsumo ambiental para aplicarla al valor ambiental de la tierra, y esta es una
tarea que genera controversia. Por otro lado, informacion especifica de las
compraventas anuales en Quebec no se tuvieron disponibles. Estas dos situaciones

hicieron imposible utilizar este método, de acuerdo con Campos y Caparrés (2009).

Finalmente se calcul6 el Valor Presente Neto para tener una vision de como
sera el beneficio a largo plazo (Alam et al., 2014). El horizonte de tiempo usado
comunmente para la consolidacién de proyectos de la tierra es de 20 afios (Euopean
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Commission, 2008) el cual sera utilizado en la presente investigacion. Muchas
evaluaciones sobre areas verdes se consideran tasas de descuento entre el 2% y
el 7% (Ecorys, 2008; Van Delft et al., 2007; Alam et al., 2014). Para la presente

investigacion se considera una tasa de descuento del 4%. (Ecuacion 9)

VPN = 3r&=9 (Ecuacion 9)

0 (140t

Doénde:

B: Beneficios (CAN$)

C: Costos (CANS)

T: Periodo Total de Tiempo Considerado (afios)

t: Afio en el que se produce algun costo o beneficio.

I: Tasa de descuento (refleja los valores de oportunidad y el Riesgo)
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CAPITULO VI. - RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Calculo del Valor Econémico del Agua.

La valoracién de los servicios ambientales que se realizd en la presente
investigacion se estimo por una parte en funcion de los servicios hidricos en este
caso se considero los costos de suministro, distribucion, tratamiento y alcantarillado

y el costo de la calidad de agua (Brazev, 2002).

6.1.1 Costos de suministro, distribucion, tratamiento y alcantarillado

El proceso de valorizacion combina varios enfoques de mercado y no mercado.

Dos valores principales fueron obtenidos y se sumaron para dar un valor econémico.

Los costos por servicios de agua potable y tratamiento de aguas residuales se

presentan a continuacion.

Cuadro 4. Cargos antes de amortizacién CAD$

Tratamiento
Suministroy Red de de Agua Red de
Afio  Tratamiento distribucibn Residual alcantarillado

2015 $14,240,501 $27,014,087 $12,187,113  $9,923,143
2014 $14,185,142 $24,580,839 $12,022,723  $9,749,314
2013 $17,752,803 $20,869,189 $13,119,923 $10,619,194

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ministerio de Asuntos

Municipales y Ocupacion Territorial, 2016

A estas cantidades se les suma la amortizacion.
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Cuadro 5. Amortizacion CAD$

Suministro y
tratamiento de Red de Tratamiento de Red de
AfRo agua potable distribucion Agua Residual Alcantarillado
2015 $4,851,578 $14,935,535 $9,619,217 $27,532,929
2014 $4,849,658 $14,772,530 $9,577,541 $27,425,159
2013 $3,975,866 $15,633,916 $9,568,472 $27,006,775

Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ministerio de Asuntos

Municipales y Ocupacion Territorial, 2016

De esta forma se obtiene una cantidad que en este caso se le denomina cargo.

Cuadro 6. Cargo CAD$

Suministro y Red de
tratamiento de distribucion de  Tratamiento de Red de
Afio agua potable agua potable agua residual alcantarillado
2015 $19,092,079 $41,949,622 $21,806,330 $37,456,072
2014 $19,034,800 $39,353,369 $21,600,264 $37,174,473
2013 $21,728,669 $36,503,105 $22,688,395 $37,625,969

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ministerio de Asuntos

Municipales y Ocupacion Territorial, 2016

A este cargo se le restan los servicios rentados.

Cuadro 7. Servicios Prestados CAD$

Suministro y Red de

tratamiento de  distribucién de Tratamiento de Red de

Afo agua potable agua potable agua residual alcantarillado
2015 $73,871 $2,009,068 $819,084 $1,462,155
2014 $97,921 $1,708,344 $827,539 $1,412,466
2013 $69,808 $1,678,279 $914,703 $1,383,973

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ministerio de Asuntos

Municipales y Ocupacion Territorial, 2016

Finalmente, se obtiene un costo de servicios municipales, en el cuadro 8 se

puede apreciar que se obtiene una cantidad por servicio.
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Cuadro 8. Costo de servicios municipales CAD$

Suministro y Red de
tratamiento de  distribucion de Tratamiento de Red de

ARo agua potable  agua potable agua residual alcantarillado

2015 $19,018,208 $39,940,554 $20,987,246 $35,993,917
2014 $18,936,879 $37,645,025 $20,772,725 $35,762,007
2013 $21,658,861 $34,824,826 $21,773,692 $36,241,996

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ministerio de Asuntos

Municipales y Ocupacion Territorial, 2016.

Una vez obtenido estos costos individuales por servicios municipales, se

sumaron para poder obtener un valor total por servicio de agua (CADS$).

Cuadro 9. Valor Total por Servicio CAN$

TOTAL, TOTAL
ANO Corrientes (base 2015)

2015  $115,939,925 $115,939,925.0
2014  $113,116,636 $114,187,140.4

2013  $114,499,375 $116,811,264.6
Fuente: Elaboracion propia con datos de investigaciéon

Al final se obtiene un valor por costo evitado por afio, es decir, el ahorro que los
consumidores estan teniendo, por los servicios de infraestructura y suministro que
el bosque esta realizando, por lo tanto, de no existir el bosque o reducir su tamafio
los mantos acuiferos y el consumo de agua se veria afectado por la cantidad

suministrada (US Departamento de agricultura, 2016; Foundation, 2008)

El valor del costo del agua finalmente se estimo6 en $115,646,110.00 valor total
o de $7,228.35/ha, considerando 15,998.96 ha de bosque. Dichos costos son
absorbidos directamente por el gobierno de Quebec, y no se ven reflejados en el
consumidor final ya que ellos no realizan pago alguno por el servicio de agua
potable.
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6.1.2 Calculo del Valor Econdémico por Control de Calidad de Agua.

Se evaluo el control de la calidad del agua otro servicio hidrico atribuible a los

bosques.

Las pérdidas de lixiviacion de Nitrégeno (N) en un cultivo intercalado han sido
estimadas aproximadamente en 11kg/ha N, equivalente al 50% del total de perdidas
en un monocultivo (Alam, et al., 2014). Por otra parte, MacDonald y Bennett (2009)
estimaron la cantidad de Fosforo (P) en cuencas del sur de Quebec entre 15y 22
kg/ha. Si se considera el mismo porcentaje de reduccidon que en el caso del N en un
sistema intercalado de arboles, se tomaran en cuanta 7.5 kg/ha de P (Alam, et al.,
2014).

El costo de remocién de exceso de nutrientes en plantas de tratamiento de agua
fue reportado en $8.50/Kg de N (Olewiler, 2004) y $61.20/kg de P (Jiang, et al.,

2005), el costo por retencion de sedimentos es estimado en $5.60/kg (Wilson, 2008).

De esta forma se lleg6 a los siguientes valores por control de calidad de agua:
$11.02/kg de N por hectarea por afio y $74.17/kg de P por hectarea por afio, el costo
por retencion de sedimentos se estimé en $5.94 por hectarea por afio. El valor total
de la calidad de agua se estimé en CAN$91.13/ha anualmente.

El valor eco-sistematico agua (VEA) del cinturon verde bosque de Quebec,
conformado por servicio de suministro de agua y calidad de la misma se estimo

$7,911.78 dolares canadienses por hectarea de bosque (base 2015) (Cuadro 10)
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Cuadro 10. Indicadores y valores econémicos de los servicios hidricos. CAN$

Método Servicio Eco- sisteméatico Indicador en Precio Valor
Utilizado (Tipo) cantidad $/kg/h Econdémico

Descontaminacion N 11 kg/ha $11.02 121.22%/h

Descontaminacion P 7.5 kg/ha $74.17 556.27%/h
Costo- Degradacion de _ $5.94 5.94%/h
efectividad Sedimentos

Sub total calidad de agua 683.43%/h
Costo Suministro y tratamiento 15998.96ha* $115,646,110.00  7,228.35%/h
evitado agua

Total, por servicio hidrico 7911.78%/h

Fuente: Elaboracion propia con resultados de investigacion.
*Nota: Area aproximada de bosque de la ciudad de Quebec en hectareas dato obtenido de Ville de
Quebec, 2005.

No es facil encontrar en la literatura estudios que reporten los valores
economicos del servicio eco-sisteméatico hidrico considerando elementos como la
calidad y suministro de agua, en su mayoria son investigaciones que valoran
Unicamente un factor y con valores por demas variados que van desde los US$19
hasta los $42,294 por servicio de abastecimiento de agua. Por ejemplo, Torras
(2000) estimd el valor del servicio eco-sistematico de regulacion hidrica de los
bosques tropicales en Brasil un valor anual de US$19/ha, Hernandez et al. (2002)
obtuvieron valores anuales de US$202/ha para el mismo servicio, pero en bosques
tropicales de Guatemala, Barzev (2000) valoro la oferta y demanda de agua de un
bosque en Nicaragua en US$42,294. Estudios los cuales consideran ecosistemas

forestales con mayor similitud a la presente investigacion indican lo siguiente.

La Foundation Suzuki en Toronto calcul6é por un lado el servicio de control de
escorrentia de agua a través del valor de reemplazo en US$1,523/ha, y por otra
parte el servicio por filtracion de agua fue calculado basado en estadisticas de
correlacion encontradas en un estudio realizado en Estados Unidos y se atribuyeron
US$473.98 al bosque, lo que resulta en un valor total de $1996.98. Alam et al.,

(2014) con base en un estudio realizado en Quebec estimo el valor de los servicios
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eco-sistematicos proporcionados por un bosque intercalado por calidad de agua en
CAN$558 anuales.

Al comparar con otras investigaciones los resultados que se presentan son muy
variados aun cuando se trata de la evaluacion de la misma zona, y del mismo
servicio hidrico, ya que no se consideran las mismas caracteristicas ambientales, ni
el mismo método. Sin embargo, con las dos que se tienen una mayor similitud por
ser de la misma region y tratarse de un cinturén verde son con la evaluacion
realizada por la Foundation Suzuki quienes valoran el bosque que forma parte del
cinturobn verde por servicios hidricos en Toronto Canadd en un total de
US$1996.98/ha la diferencia se debe al método que se utilizé para su valoracion,
por otra parte se estimo la remocién de fosforo y nitrogeno en USD$58/ha para el
afo 2008, finalmente se presenta una similitud en servicios evaluados y en regién
con la investigacion realizada por Alam et al., (2014) quien arroja un dato estimado
en $558, para el afio 2014.

6.2 Calculo de Valor Econémico del carbono

En el caso del carbono se consideraron los precios de mercado a través del
método de costo evitado para la valoracion. Adicionalmente, para determinar el valor
econdmico por el secuestro de carbono (VC) se asumio la cantidad de carbono que
puede ser absorbida por una hectarea del bosque antes citado.

Cuadro 11. Precios y Cantidades del mercado de carbono en Quebec. CAN$

Afnos Corrientes

Subastas Quebec Ingresos Pagados a

Green Fund
U. vendidas Precio
Marzo, 2014 1,035,000 $11.39 $11,788,650.00
Mayo, 2014 1,049,111 $11.39 $11,949,374.29
Agosto, 2014 694,000 $11.39 $7,904,660.00
Noviembre, 2014 1,049,114 $13.68 $14,351,879.52
Total 2014 3,827,225 $11.96 $45,773,611.00

Fuente: Ministerio de Desarrollo Sustentable de Quebec, 2016
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Los datos obtenidos de esta operacion se actualizaron con afio base 2015y los
resultados se presentan a continuacion: (Cuadro 12)

Cuadro 12. Precios al afio 2015 CAN$

Subastas Total Ingresos

Quebec U.vendidas Precio Pagados aGreen
ton nominal Fund

Total 2014 3,827,225  $11.20  $42,894,767.54

Fuente: Elaboracién propia con datos del Ministerio de Desarrollo
Sustentable de Quebec (2016).

Considerando que la cantidad de carbono absorbida por una hectarea de
bosque en Quebec, se estima en 10.89 kg de Carbono por metro cuadrado de
bosque, es decir 108.9 ton/ha, a un precio de $11.20/ton para el afio 2014, se
obtiene un valor de $1219.68/ha, si este dato se multiplica por el area total de
bosque alrededor de la ciudad de Quebec que es de 15998.96ha (Ville de Quebec,

2005) resulta en un valor total por secuestro de carbono de $19,513,611.53.

Estudios que evaltan el carbono dificilmente utilizan los precios de mercado
como datos, debido que los paises en los que se realiza la valoracion no forman
parte de un mercado de carbono (Vargas, 2014) o porque durante las
investigaciones aun no existian los datos; sin embargo, segun la literatura revisada
esta es la forma mas eficiente de evaluar un servicio eco-sistematico. (Barzev, 2006,
Barrantes, 2016; Aznar y Estruch, 2015)

Algunas investigaciones realizan la valoracion a través del método de valoracién
de beneficio costo, analisis marginal del valor econémico y otros lo evallan a través
de la absorcion de carbono, por ejemplo Barzev (2002) obtuvo un valor de
USD$14,358,369 en la Reserva del Hombre y la Biosfera del Rio Platano en
Honduras, mientras que en Chile Suarez , (2002) estimo un éptimo econémico de
carbono en plantaciones de chayote en US$2,236/ha por otro lado Bautista-
Hernadez & Torres-Pérez, (2003) realizaron la investigacion en un bosque tropical

y valoraron el carbono en $35,334.4/ha anual, en Cuba Taymer et al (2007)
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estimaron el valor de secuestro de carbono de forma directa partir de los precios de
mercado disponibles por tonelada de carbono para un sistema silvopastoril de
USD$1266.2/ha y para un sistema de pasto natural de USD$325/ha, en Ecuador
Castro (2010) valoro el almacenamiento de carbono en Bofedales en
US$13340.62/ha.

Investigaciones con ecosistemas similares a la presente investigacion, tales
como la de la Foundation David Suzuki (2008) en Ontario valor6 el secuestro de
carbono del bosque que forma parte del Cinturén Verde de Toronto en US$919/ha
por afio, Alam et al., (2014) en Quebec, al evaluar la regulacion del clima de un
sistema agroforestal a través del secuestro de carbono basado en el costo social,
obtuvieron un valor de USD$356/ha, mientras que Winans, et al., (2015) también en
Quebec realiz6 evaluaciones para diferentes sistemas agroforestales y obtuvo dos
resultados, uno de ellos en el que estima un valor de US$1,507 en una plantacién
de maiz y alamos, mientras que en una de maiz con heno de alamo el valor fue de
US$543. Al respeto, los valores obtenidos en dichos estudios fueron superiores e
inferiores a los obtenidos en la presente investigacion, dichas diferencias pueden
ser atribuibles al método que se utilizo para valorarlas.

6.3 Célculo del Valor Econémico de la Biodiversidad

Como se ha especificado en capitulos anteriores, algunas caracteristicas
ecoldgicas no se pueden valorar directamente, pero si a través de los usos de suelo
especificos que por ejemplo protegen de alguna manera las especies, los habitats

y la diversidad genética.
Los resultados presentados en la presente investigacion respecto al valor de la

tierra representan la media estadistica para cada tipo de uso de suelo, obteniendo

asi los siguientes valores.
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Cuadro 13. Valores y unidades para el afio 2015.

Categorias de inmuebles Valor Numero de
CAN$ unidades

evaluadas.

Residencial 655.2 2,468,607

Multi-residencial 60.5 50,791

Agricola 29.8 111,753
No residencial (urbano) 230.8 231,944
Otros inmuebles 59.3 659,494

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Estadisticas Quebec, 2016

Bajo el supuesto de que cada unidad evaluada mide aproximadamente
0.024hectareas, considerando la totalidad de hectareas del bosque de la ciudad de
Quebec que se ha manejado en todo el documento de 15,998.96, se concluye que
el valor estandarizado por 0.024 hectareas es de CAN$59.3, por lo tanto, cada
hectérea tiene un valor de CAN$2,470.83 anual.

6.4 Valor Econ6émico Total

Una vez realizada la valoracion individual de los tres servicios eco-sistematicos,
los resultados se sumaron para obtener asi un Valor Econémico Total anual de
$11,602.29/ha anual, si se consideran las 15998.96 hectareas de area de bosque
con las que cuenta la ciudad de Quebec entonces estamos hablando de un valor
estimado de $185,624,626.94.

Cuadro 14. Valor Total del area destinada al Cinturén Verde CAN$

Servicio Eco- sistemético Valor Total Real*
Calidad de agua 683.43%/h
Suministro y tratamiento agua 7,228.35%/h
Secuestro de Carbono 1,219.68%/h
Costo de la Tierra 2,470.83%/h
Valor total ($/anual) 11,602.29%

*Estimados con base en datos deflactados base afio 2015

Fuente: Elaboracion propia con resultados finales de la investigacion.
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Como se puede observar el valor mas alto es atribuido al suministro y
tratamiento de agua, pero en general el bosque tiene un alto valor por su importancia
para servicios hidricos, como almacén de carbono y su valor de la tierra que por si

mismo implica servicios como habitat.

Los datos obtenidos como resultados de valor econdmico se estimaron por
hectarea. Los valores se pueden traducir en pérdidas econdémicas como resultado
de un cambio en el uso de suelo en el bosque de Quebec, cuando una hectarea de
bosque es transformada en otro uso que limita cualquiera de los servicios eco-

sistematicos evaluados (Oyarzun, et al., 2005).

Ahora que los costos y beneficios fueron obtenidos y se obtuvo un Valor
Econdmico Total, se estimara el Valor Presente Neto. El cual depende del horizonte
de tiempo (T) y de la tasa de descuento (i) (Vandermeulen, et al., 2011). El beneficio
marginal muestra cual es el valor econémico anual de los servicios por el area
mientras que el Valor Presente Neto (VPN) nos dara una vision de cémo sera el

beneficio a largo plazo (Alam et al., 2014). (Cuadro 15)

Cuadro 15. Valor Econémico y Valor Presente Neto de los servicios eco-
sistematicos. (CANS)

Servicio Eco- sistematico Valor Econémico Valor Presente Neto
Calidad de agua 683.43%/h 9,971.47%/h
Suministro y tratamiento agua 7,228.35%/h 105,463.99%/h
Secuestro de Carbono 1,219.68%/h 17,795.53%/h
Costo de la Tierra 2,470.83%/h 26,070.47%/h
Valor total ($/anual) 11,602.29% 159,301.46%/h

El valor total anual potencial de las 15998.86 hectareas del bosque de Quebec,
para ser utilizado como cinturén verde se estimé en CAN$185,624,626.94, estos
valores traducidos en hectéareas representan un valor de CAN$11,602.29/ha anual.

Es dificil comparar este valor con el obtenido de alguna otra investigaciéon por
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tratarse de ecosistemas diferentes, los cuales brindan servicios diferentes, sin
embargo, una de las investigaciones mas cercanas es la de Alam et al. (2014),
quienes estimaron el valor de un bosque intercalado en Quebec en $5 mil millones
de ddlares, otra evaluacion realizada en el mismo pais pero en Ontario fue la
realizada por la Foundation Suzuki (2008), quienes determinaron el valor total anual
de los servicios eco-sisteméticos del cinturon verde en $2.6 mil millones, una
evaluacion mas reciente en Montreal, que forma parte de la misma provincia de
Quebec, estimo el valor del capital natural de aproximadamente 1.7 millones de

hectareas en $3 mil millones anuales (Dupras et al., 2015)
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CAPITULO VII.- CONCLUSIONES

7.1 Conclusiones

Los resultados globales permiten demostrar que los tres servicios eco-
sistematicos del bosque de Quebec se calcularon en CAN$11,602.29/ha anuales,

gue es mucho mayor a cualquier valor de la urbanizacion.

Los antecedentes revisados en una fase inicial de la presente investigacion nos
permiten destacar la importancia de la proteccion de las zonas naturales, y el
plantear la idea de un cinturdn verde como propuesta de la planificacién territorial y

ambiental que permita esa proteccion.

El crecimiento de la poblacién de las ciudades, incluida la Ciudad de Quebec,
provocan la demanda de espacio para construir casas, industrias, y otros servicios
caracteristicos de las urbes, la Unica forma en que esto se puede llevar a cabo es a
través del cambio de uso de suelo. Sin embargo, los resultados de la presente
investigaciéon muestran de manera contundente el valor a nivel econémico, social y
ambiental que tiene las areas naturales, en este caso en particular, el area de
bosque al norte de la ciudad de Quebec. Este bosque por solo tres servicios eco-
sistematicos tiene un valor por arriba de los CAN$11,000/ha el cual es mayor que
por unidad de urbanizacion ya sea residencial o industrial, sin embargo, el bosque
provee mas productos y servicios eco-sistematicos que aportan mayores beneficios
econdmicos, sociales y ambientales. Los servicios con mayor importancia por los
beneficios econdmicos, sociales y ambientales que brindan fueron la calidad y
suministro de agua, el secuestro de carbono y la biodiversidad. Conservar el bosque
a través de un cinturdn verde que evite la invasion por parte de la zona urbana, tan
solo para generar servicios hidricos representa mas de CAN$7,000/ ha anuales, el
almacén de carbono un valor aproximado de CAN$2,000/ ha anuales y de
biodiversidad por un valor de poco mas de CAN$2,000/ha, es decir, el bosque en
su totalidad, es decir, por las 15998.96 ha Unicamente por tres servicios eco-

sistematicos estd generando mas de $185 millones de délares canadienses al afio
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en comparacién con el precio por unidad de la tierra que es de menos de CAN$700

en cualquiera de los casos (residencial o industrial).

7.2 Retos posteriores

Con la finalidad de definir valores méas exactos seria necesaria emprender una
valoracion econdmica total mas extensa, considerando mayores servicios eco-
sistematicos e incluso productos comerciables. Dicha valoracion podria ser la base
para hacer una transferencia de beneficios mas exacta del bosque e incluso de la
zona agricola para la ciudad de Quebec, Canada.
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