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PREFACIO

Por fin empiezan a llamar la atencion publica los numerosos y valio-
sos servicios que los ecosistemas proporcionan a los bosques, entre
otros: la estabilizaciéon climatolégica, el almacenaje de carbono, la
proteccion de las funciones hidricas y la conservacion de la biodi-
versidad. Hace soélo tres décadas, todavia no se habia relacionado a la
deforestacion con el cambio climatico global. Hace apenas dos déca-
das la biodiversidad no era un concepto bien entendido y en ocasio-
nes aparecia mal escrito en los textos. Actualmente los gobiernos,
empresas y ciudadanos reconocen cada vez mas el valor de la amplia
gama de servicios que proporcionan nuestros ecosistemas forestales.

Emparejada a esta toma de conciencia, hay cada vez mas calamida-
des naturales inesperadas que representan una carga para la sociedad,
las cuales significan grandes costos en términos de vidas y dinero. Los
incendios forestales masivos en Borneo hacen que el bullicioso aero-
puerto de Singapur permanezca cerrado durante semanas enteras. En
las inundaciones sin precedente en China y El Salvador mueren miles
de personas. Hay incendios en los brumosos bosques del sur de Méxi-
co por primera vez en la historia moderna. Las consecuencias financie-
ras que acarrean las inundaciones, incendios, sequias, deslaves y tor-
mentas extremas, convergen en los costos de la deforestacion.

Dicha toma de conciencia atrae la atencion sobre los beneficios
econdmicos de ecosistemas sanos, beneficios que se presuponian hasta
hace poco. De hecho, dado que aumentan las demandas de los hu-
manos y se escasean cada vez mas los recursos naturales, los usua-

11



12 MICHAEL JENKINS

rios de aguas abajo que soportan los costos de la degradacion (inclu-
yendo a los organismos que prestan el servicio de agua, los gobiernos
locales, las aseguradoras particulares y la sociedad en general) explo-
ran las posibilidades de reducir los riesgos y costos mediante el
financiamiento de la conservacion forestal. Simultaneamente, algu-
nos propietarios de bosques, incluyendo a los productores de bajos
ingresos y a las comunidades indigenas, buscan compensaciéon por
los costos de mantenimiento de los bosques sanos. El interés en redu-
cir costos, aumentar ingresos y ampliar la conservacion, coloca a los
mercados de servicios de ecosistemas en el escenario.

Este volumen describe someramente una muestra extensa del cre-
ciente nimero de casos en los cuales los servicios de ecosistema en-
cuentran mercados reales y flujos reales de ingresos; aborda las ex-
periencias de los mercados emergentes de carbono, agua y biodiver-
sidad desde Brasil hasta la India y desde Australia hasta los Estados
Unidos; plantea la diversidad de mecanismos que van desde progra-
mas privados organizados por los participantes y proyectos abiertos
de comercio hasta programas gubernamentales de pagos. Asimismo,
pone de relieve la gran variedad de participantes y beneficiarios, in-
cluyendo a los gobiernos nacionales, municipios, empresas, grupos
ecoloégicos y comunidades locales.

Los casos aqui presentados son sucesos que corresponderian al
primer capitulo de un libro que trataria del cambio dramatico en la
manera en que la sociedad maneja sus activos naturales. Llevara
mucho tiempo escribir todo el libro. La venta de los servicios de
ecosistema es una acciéon compleja en la que interviene una enorme
variedad de estructuras de mercado, programas de pagos y cantidades
y categorias de los participantes. Tiene amplio impacto desde el nivel
local hasta el global. La emisién de derechos sobre la propiedad, el
establecimiento de precios y las interacciones entre los servicios, sin
hacer mencién de los servicios que todavia no se han definido, si-
guen siendo un problema. Son limitadas las innovaciones en este
campo en cuanto a escala, alcance e impacto y al comercio de los
servicios ambientales todavia es una actividad naciente. Los numero-
sos participantes apenas empiezan a entender las maneras potencia-
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les en que los mercados pueden ayudar a proteger los servicios fores-
tales y a mejorar la calidad de vida.

Pero la tendencia es clara. Muchos de los innovadores mencionados
en este libro participan en el Grupo Katoomba, un grupo de expertos en
ecologia, finanzas, mercadeo y en el ramo ambiental de todas partes del
orbe. Se retinen para contrapesar los cambios. El Grupo Katoomba ha
liderado el trabajo de aprender los mecanismos del mercado, disefiar
marcos de referencia y formular programas. Los tres editores de este
volumen son colaboradores valiosos y activos de este Grupo.

A muchas personas les preocupan las complejas implicaciones de
ponerle precio a la naturaleza. Ello presenta verdaderos problemas
técnicos y levanta serias objeciones culturales. Pero la realidad ac-
tual es que los ecosistemas mas grandes del mundo, los bosques, se
valoran principalmente como fuente de combustible, madera y fibras.
Alrededor del mundo estos ecosistemas complejos son reemplazados
por otros usos del suelo: soya en Brasil, palmeras de aceite en Indonesia,
maiz en el sur de México y centros comerciales en el noroeste de los
Estados Unidos. El punto es claro: para que sobrevivan los bosques,
éstos necesitan competir financieramente.

Dados los enormes beneficios sociales y ecoldgicos de los servi-
cios forestales y las muchas partes interesadas en aprovecharlos, in-
cluyendo a las personas de escasos recursos, es esencial sacar el mayor
beneficio posible del potencial de los mecanismos del mercado. Si no
logramos vincular las actividades del mercado comercial con los obje-
tivos de la conservacion, el futuro de las tierras boscosas en parques
y areas protegidas sera incierto.

Los casos en que ha habido avances y que aparecen plasmados en
el presente libro, aunque sean modestos, apuntan hacia direcciones
estratégicas, las cuales nos llevaran a un futuro que contemple pun-
tos de vista ecologicos, econémicos y sociales que incluyan a los bos-
ques en el paisaje.

MICHAEL JENKINS
Director Ejecutivo de
Tendencias Forestales

Abril de 2002
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MECANISMOS BASADOS EN EL MERCADO
PARA LA CONSERVACION Y EL DESARROLLO

Stefano Pagiola, Natasha Landell-Mills y Joshua Bishop

En muchas partes del mundo los bosques estan seriamente amenaza-
dos. Durante la década de los noventa se perdieron en promedio casi
15 millones de hectareas boscosas por afio, especialmente en las zonas
tropicales (FAO, 2001a, 2001b). A esta pérdida se suma la de los nume-
rosos y valiosos servicios que proporcionan las cubiertas boscosas, ta-
les como la regulacion de los flujos hidrolégicos y la captura de carbo-
no, ademas de la biodiversidad que albergan (Myers, 1997).

Durante los tltimos afios se ha vivido una extensa experimentacion
con mecanismos basados en el mercado para poder abordar estos proble-
mas. Muchos consideran que esto puede proporcionar incentivos pode-
rosos y medios eficientes para conservar los bosques y los bienes publi-
cos que ellos proveen y también ofrecer nuevas fuentes de ingreso para
apoyar a los habitantes de las zonas rurales. Una encuesta reciente en-
contro casi 300 ejemplos de tales mecanismos en todo el mundo (Landell-
Mills y Porras, 2002), y la lista aumenta constantemente.

A pesar del creciente interés mundial en los enfoques basados en
el mercado para la conservacion de los bosques, existe relativamente
poca informacién disponible acerca de como han surgido y como fun-
cionan en la practica. Este libro retine estudios de caso de algunos de
los experimentos mas avanzados, cada uno de los cuales expone los
retos inherentes a la creacion de mercados de servicios ambientales,
incluyendo cémo identificar y cuantificar los distintos servicios que
prestan los bosques, establecer mecanismos sustentables de
financiamiento, desarrollar esquemas de pago que brinden incenti-

23



24 S. Paciora, N. LANDELL-MILLS v J. BisHop

vos adecuados para quienes administran las tierras, fomentar y adap-
tar el marco institucional a las circunstancias locales, y asegurar una
distribucion equitativa de los costos y los beneficios entre las diferen-
tes partes involucradas.

BENEFICIOS PROPORCIONADOS POR LOS BOSQUES

Adoptamos aqui una definicion muy amplia del término “bosque”,
que incluye cualquier uso de suelo con una cubierta arbérea sustan-
cial. Por supuesto, no todos los bosques tienen el mismo valor. Su
estructura, composicion y ubicacion especificas juegan un papel fun-
damental en la determinacion de los servicios que pueden ofrecery a
quiénes se los pueden otorgar. Las plantaciones de monocultivo no
albergan, obviamente, mucha biodiversidad; sin embargo, pueden in-
cidir en los flujos hidrolégicos y capturar carbono. En lugar de limitar
la discusion a un subconjunto de bosques, consideramos mas util
preguntarnos qué servicios puede proporcionar cualquier tipo de bos-
que en particular. De tales formas habriamos formulado dicha pre-
gunta, ya que incluso dentro de los bosques naturales hay una varia-
cién considerable entre los tipos y niveles de servicios que los bos-
ques le proporcionan a los consumidores.

Los bosques proporcionan una amplia variedad de beneficios
(Baskin, 1997; Myers, 1997; Roper y Park, 1999; Schmidt et al., 1999;
Sharma, 1992) pero en este libro nos concentramos en tres categorias
principales de beneficios:

Proteccion de la cuenca hidrolégica. Los bosques pueden desem-
pefiar un papel importante en la regulacion de los flujos hidricos y
en la reduccion de la sedimentacion. Los cambios en la cobertura
forestal pueden afectar la cantidad y 1a calidad de los flujos de agua
en la parte baja de la cuenca, ademas de su dindmica temporal.
Conservacion de la biodiversidad. Los bosques albergan un por-
centaje importante de la biodiversidad del mundo. La pérdida
del estos es una de las principales causas de la disminucion de
especies.
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Captura de carbono. Los bosques en pie almacenan enormes can-
tidades de carbono, y aquellos en crecimiento capturan carbono
de la atmosfera.

El capitulo II revisa el papel de los bosques en el abastecimiento
de estos servicios.

(;POR QUE SE AGOTAN LOS SERVICIOS FORESTALES?

Las causas de la deforestacion son muchas y complejas (Angelsen y
Kaimowitz, 2001; Brown y Pearce, 1994; Contreras-Hermosilla, 2000;
Kaimowitz y Angelsen, 1998). Este libro se centra en situaciones en
donde las fallas del mercado juegan un papel determinante. De nin-
guna manera se pretende subestimar la importancia de otros facto-
res, entre los que destacan el predominio de los subsidios a la agricul-
tura y las politicas de comercio de la madera, los cuales fomentan el
cambio de uso del suelo forestal y la explotacién no sustentable de los
bosques (Barbier et al., 1994; Binswanger, 1991; Browder, 1985; Maher,
1988; Repetto y Gillis, 1988; Schneider, 1994). No obstante, es verdad
que aun sin politicas publicas que generen incentivos perversos, ha-
bria una oferta insuficiente de servicios ambientales forestales en el
mercado debido, en la mayoria de los casos, a su naturaleza de
externalidades o bienes publicos (Baumol y Oates, 1988; Cornes y
Sandler, 1996).!

Consideremos el caso de campesinos que enfrentan la decision de
talar bosques naturales en una zona limitrofe (entre tierras forestales y
tierras con otro uso de suelo) para aprovechar la tierra con fines agrico-
las. Al tomar la decision, ciertamente consideraran los beneficios que
esperan obtener de una mayor produccién agricola, ya sea para la ven-
ta o el consumo familiar. También tomaran en cuenta el costo de las
herramientas indispensables para desmontar la tierra, los fertilizantes
y otros insumos requeridos para producir el cultivo, mas la mano de
obra necesaria para desmontar el bosque y preparar las tierras agrico-
las. Pero ;qué hay de los otros beneficios que brinda el bosque y que se
perderian o reducirian si se le desmonta? Si el campesino recolecta
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lefia y otros productos no maderables, o pastorea el ganado en el bos-
que, tendra que tomar en cuenta la pérdida de estos servicios.> Por otro
lado, es probable que no considere beneficios como el de la proteccion
de la cuenca hidrolégica. Por ejemplo, la reduccion del bosque podria
aumentar las inundaciones y la sedimentacién cuenca abajo, pero el
granjero que desmonta el area no serd quien asuma estos costos sino
que tendran que hacerlo quienes vivan cuenca abajo. Cominmente,
los usuarios locales de la tierra no tomaran en cuenta estos costos a la
hora de tomar sus decisiones. El resultado es que, desde la perspectiva
de los campesinos que optan por el desmonte de la tierra, el valor del
bosque parece ser considerablemente mas bajo de lo que en realidad
es. Puesto que los beneficios del desmonte se valoran completamente
v los beneficios de mantener las areas boscosas no, es mas probable
que se desmonte mas bosque del que seria 6ptimo (socialmente) cor-
tar. Una cuantificaciéon completa de todos los beneficios no necesaria-
mente dari como resultado la preservacion de todo el bosque, pero
ciertamente resultaria en una menor tasa de deforestacion de la que
actualmente existe.

La figura 1.1 ilustra el problema de manera esquematica. Cada
circulo representa uno de los servicios prestados por un bosque en
particular. Para propoésitos de ilustracion, se muestran seis de estos
servicios. Seglin las caracteristicas del bosque y de los usuarios de los
servicios, los circulos pueden variar de magnitud. Por ejemplo, el
bosque del esquema provee grandes beneficios hidricos y de captura
de carbono, pero presta beneficios relativamente menores en cuanto
a biodiversidad. Otros bosques tendran diferentes beneficios en tér-
minos tanto absolutos como relativos. La figura también muestra que
algunos de estos beneficios se superponen en niveles distintos. El
total de beneficios del bosque se obtiene a partir de la suma de los
beneficios de cada componente. Diversos grupos de interés tenderan
a percibir una mezcla distinta de los beneficios del bosque, atribuyen-
do mas o menos importancia a cada componente seglin sus propias
prioridades y preferencias. En particular, los grupos locales responsa-
bles de tomar decisiones sobre el bosque daran prioridad a los benefi-
cios derivados de su uso directo (generalmente los relacionados con



27  MECANISMOS BASADOS EN EL MERCADO

FiGura 1.1 BENEFICIARIOS DE LOS SERVICIOS FORESTALES

Productos no
maderables Captura
de carbono

Biodiversidad

Purificacion
del agua

Reduccion
de la
sedimentacion

I:I Total de beneficios del bosque Beneficios percibidos por:
- Administradores de bosques locales

Consumidores de agua en la cuenca baja

Comunidad global

su aprovechamiento), como la recoleccién de lefia y otros productos
forestales no maderables (ilustrados con el espacio sombreado oscu-
ro). Los servicios hidricos, por ejemplo, frecuentemente no benefi-
cian a los usuarios directos del bosque, sino a los usuarios de cuenca
abajo (el espacio sombreado claro). Asimismo, los servicios de la cap-
tura de carbono benefician a la sociedad global (el espacio no som-
breado) mediante su efecto de mitigar el cambio climatico.* Mientras
los responsables locales de la toma de decisiones no reciban ninguna
remuneracion por proveer estos beneficios, sera poco probable que
los tomen en cuenta al decidir su uso del suelo.”

Las respuestas a las fallas de mercado en el manejo de los bos-
ques pueden ser muy diversas. Una respuesta comun es que los go-
biernos asuman la responsabilidad de proteger y administrar los re-
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cursos forestales de las areas protegidas y de las unidades de manejo
forestal. Pero las acciones gubernamentales rara vez cumplen las
expectativas de los demas. Con demasiada frecuencia los gobiernos
carecen de suficiente informacion respecto a qué servicios son impor-
tantes y como prestarlos, o carecen de fondos para costear la conser-
vacién necesaria. Tampoco son inmunes a las presiones politicas,
tales como el cabildeo de los intereses de los agricultores o de los
industriales que se beneficiarian de la explotacion de los bosques.
Otros métodos para corregir las fallas incluyen: los proyectos de
reforestacion, una variedad de iniciativas para educar a los usuarios
locales de la tierra y proyectos integrales de conservacion y desarro-
llo. El balance de estos proyectos es mixto (Southgate, 1998). Muchas
veces no logran abordar el problema fundamental de la existencia de
fallas de mercado, ademas de que han resultado costosos y dificiles
de ejecutar.

MECANISMOS BASADOS EN EL MERCADO PARA INCENTIVAR LA
CONSERVACION FORESTAL

El objetivo principal de los mecanismos de mercado examinados en
este libro es el de solucionar las fallas de mercado.> Al vender los
servicios prestados por los bosques, individualmente o en conjunto,
estos mecanismos pretenden generar fondos que luego se puedan
usar para: (i) aumentar los beneficios provenientes de la conserva-
cién de las personas que manejan el bosque, para asi modificar sus
incentivos; o (ii) generar recursos que se puedan usar para financiar
los esfuerzos de conservacion de los grupos conservacionistas priva-
dos o gubernamentales.

La figura 1.2 ilustra la 16gica bésica de los mecanismos basa-
dos en el mercado. Se muestran ejemplos hipotéticos: una que
vende servicios de reduccion de sedimentos a los usuarios de agua
cuenca abajo y otro que vende servicios de captura de carbono a
compradores que necesitan créditos para cumplir los requerimien-
tos de reduccion de emisiones de Kioto.® Estos pagos transfieren
esencialmente algunos de los beneficios recibidos por estos gru-
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FIGURA 1.2 ESQUEMA DE MECANISMOS BASADOS EN EL MERCADO

PARA LOS SERVICIOS FORESTALES

Pagos de los compradores de
crédito de carbono a los ad-
ministradores forestales

Productos no
maderables

D
i Purificacion del
agua

Pago de los consumidores
de agua a los administra-
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I:I Total de beneficios del bosque Beneficios percibidos por:

- Administradores de bosques locales

Consumidores de agua en la cuenca baja

Comunidad global

pos a los encargados o manejadores locales del bosque. En con-

secuencia, desde la perspectiva de los encargados los beneficios

totales de la conservacion del bosque aumentan, quiza

sustancialmente. Suponiendo que los beneficios de convertir el

bosque a otros usos de suelo se mantienen iguales, es mas proba-

ble que los encargados de las decisiones locales decidan preser-

var la cubierta boscosa. Vale la pena resaltar varios aspectos de

esta figura:
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Inclusive con los pagos por reduccion de sedimentos y captura de
carbono, los manejadores locales de bosques perciben sé6lo algu-
nos de los beneficios forestales. Esto podria no tener importancia
desde una perspectiva practica. Todo lo que se necesita para cam-
biar las decisiones sobre el manejo del bosque es aumentar los
beneficios de la conservaciéon percibidos por quienes aprovechan
de manera directa el bosque, de manera que compensen los bene-
ficios provenientes de la deforestacion que dejarian de percibir.
Persiste la posibilidad de una solucién socialmente ineficiente:
que los administradores de bosques decidan cambiar su uso a
pesar de que el total de los beneficios sociales sea mayor que los
beneficios derivados del uso alternativo. Con la implementacion
de un PSA (Pago por Servicios Ambientales), se reduce la probabi-
lidad pero no se elimina. Sélo cuando se compense a los adminis-
tradores locales de la tierra por proveer todos los beneficios no
locales, podemos estar seguros de que las decisiones de manejo
del bosque seran siempre socialmente 6ptimas.

Por la misma razon, los mecanismos de mercado no logran reflejar
el valor total de beneficios de los bosques. El flujo de pagos de distin-
tos beneficiarios a través de tales mecanismos, dificilmente excede-
rd el valor percibido de los beneficios proporcionados, ya que los
beneficiarios se negarian a pagar. Sin embargo, estos pagos son mas
propensos a captar solo una parte de los beneficios brindados, debi-
do a la dificultad de identificar todos los beneficiarios de todos los
servicios, y de recolectar los pagos apropiados. Tales mecanismos,
por lo tanto, proporcionan tinicamente un minimo aceptable del valor
real de los servicios que prestan los bosques.

El simple hecho de recolectar los pagos de los beneficiarios de los
servicios forestales no ayudara a cambiar las decisiones sobre el
manejo de los bosques, a menos que dichos pagos lleguen a quie-
nes los manejan.

En comparacion con métodos anteriores para conservar el bosque,
los mecanismos basados en el mercado prometen mayor eficiencia y
efectividad, asi como una mayor equidad en la distribucion de los
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costos y los beneficios. La experiencia con instrumentos de este tipo
en otros sectores ha demostrado que tales politicas, si se disefian e
implementan cuidadosamente, pueden alcanzar metas ambientales
a un costo significativamente menor que los enfoques convenciona-
les de ‘comando y control’, a la vez que crean incentivos positivos
para innovaciones y mejoras continuas (Ekins, 1999; Huber, et al,,
1998; OECD, 1993, 1994; Stavins, 1999). La razén es sencilla: los
costos de alcanzar algiin objetivo ambiental no son los mismos para
cualquier situacion. Los instrumentos basados en el mercado se apro-
vechan de esta diferencia concentrando esfuerzos en donde los costos
son mas bajos. Asimismo, los beneficios de la conservacion pueden
variar sustancialmente de un caso a otro. Los instrumentos basados
en el mercado buscan y se concentran en los de mayor beneficio.

La demanda por una mayor equidad a través de la utilizacion de
enfoques basados en el mercado es mas controversial. Muchos estan
familiarizados con el tan citado principio de “quien contamina paga”,
que establece que aquellos que imponen cargas ambientales a la so-
ciedad, en forma de desechos o contaminacion, deben asumir los cos-
tos (que seran finalmente impuestos al consumidor a través de pre-
cios mas elevados por bienes y servicios). En el caso de los servicios
ambientales, predomina el menos conocido principio de “el que con-
serva recibe un pago”, el cual sostiene que aquellos que presten un
beneficio ambiental deberan ser recompensados por hacerlo (o por lo
menos ser compensado por los costos). Asi, los mercados para los
servicios ambientales son equitativos o, por lo menos, justos en cier-
to sentido, en la medida en que los costos y beneficios reales sean
reconocidos y remunerados.

Los defensores de los mercados para los servicios ambientales van
mas lejos: sostienen que en la mayoria de los casos, aquellos que
proveen estos servicios (principalmente los usuarios rurales) son mas
pobres que los beneficiarios o consumidores de los servicios ambien-
tales. En la medida en que esta afirmacion sea cierta y que nuevos
mecanismos financieros de hecho realicen transferencias de recursos
de los consumidores de servicios ambientales forestales relativamen-
te ricos hacia los proveedores relativamente pobres, entonces, los
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mercados para servicios ambientales podran ser equitativos de una
manera mas solida. Esta por verse si en realidad los pobres pueden
aprovechar estos mercados.

Los mecanismos presentados aqui se basan en el mercado. Algu-
nos son reales, otros solo son parciales. Por ejemplo, en los casos en
que los gobiernos introducen incentivos financieros para estimular la
oferta de servicios ambientales, no podemos decir que se ha estableci-
do realmente un mercado. Para que esto suceda, se requeriria eviden-
cia de que los compradores y vendedores interactiian, de tal manera
que la ley de la oferta y la demanda sea la que establezca los precios.

ESTUDIOS DE CASO DE MECANISMOS INNOVADORES
BASADOS EN EL MERCADO

Este libro presenta tres tipos de estudios de casos practicos, uno por
cada servicio ambiental: la proteccion de las cuencas hidrologicas, la
conservacion de la biodiversidad y la captura de carbono. Los estu-
dios de casos de cada seccion pretenden abordar un nimero de temas
clave relacionados con las estructuras del mercado, el proceso de de-
sarrollo del mercado y su impacto en los indicadores ambientales,
sociales y econémicos. Cada estudio de caso fue escrito por partici-
pantes de algin mercado o por personas conocedoras de la evolucion
de este tipo de mecanismos.” Los autores fueron seleccionados por su
pericia, su conocimiento de ciertos mecanismos de mercado y por las
perspectivas particulares que ofrecen.

LA VENTA DE SERVICIOS HIDROLOGICOS

El sistema costarricense de Pagos por Servicios Ambientales (PSA) es
probablemente el mecanismo mas avanzado del mundo en desarro-
llo. Stefano Pagiola explica el papel que cumplen las ventas de servi-
cios hidrolégicos dentro de dicho sistema (capitulo III). El servicio de
agua es uno de cuatro servicios que el programa de PSA pretende
suministrar. Desde su creacion, dicho programa ha convencido a va-
rios generadores de energia hidroeléctrica y a un consumidor indus-
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trial de agua de pagar por las actividades de conservacion forestal del
sistema.

John Kerr examina uno de los ejemplos mas renombrados de ma-
nejo exitoso de una cuenca hidrolégica, la de Sukhomajri, en la India
(capitulo IV). El experimento naci6 del deseo de la ciudad de Chandigarh
de proteger al lago local de 1a sedimentacion. Para lograrlo se tenia que
encontrar la manera de convencer a los usuarios de las tierras cuenca
arriba de Sukhomajri de que cambiaran el uso de suelo. Paralelamente,
ello requeria que estos encontraran un mecanismo para abordar las
diferencias de uso de suelo dentro de la comunidad y aunque salieron
airosos de esta situacion compleja, su modelo no se ha adoptado de
manera general. Kerr examina las razones de ello.

Jim Salzman y J.B. Ruhl proporcionan el ejemplo de un caso en
un pais desarrollado: el de la banca de humedales de los Estados
Unidos (capitulo V). Es el ejemplo de un indicador que surge para
hacer mas eficaz el método tradicional de “comando y control”. La ley
de los Estados Unidos dispone que no debe darse una reduccién neta
de humedales. Los urbanizadores de bienes raices pueden “compen-
sar” la pérdida que resulte de sus proyectos con la restauracion o
mejora de humedales en cualquier otra parte. Emerge asi un merca-
do que presta dichos servicios a los urbanizadores para que no tengan
que realizar las obras por si mismos.

Algunos de los principales beneficiarios de los servicios de agua
son las grandes ciudades. Se ha dado amplia publicidad a la decision
de la ciudad de Nueva York de invertir en la cuenca hidrolégica de
Catskills en lugar de construir una planta purificadora de agua, lo que
resultaria mas costoso (Chichilnisky y Heal, 1998). Marta Echavarria
examina el esfuerzo por establecer un mecanismo similar en un pais
en desarrollo: se trata del Fondo para el Agua, FONAG, de Quito,
Ecuador (capitulo VI).

LA VENTA DE SERVICIOS DE LA BIODIVERSIDAD

El segundo conjunto de capitulos de este libro examina los mercados
emergentes de conservacion de la biodiversidad. Stefano Pagiola e
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Ina-Marlene Ruthenberg hablan de los esfuerzos de comercializar el
café de sombra de México y El Salvador (capitulo VII). Dicho proyecto
pretende capitalizar la disposicion a pagar del consumidor por conser-
var la biodiversidad e inducirlo a pagar un sobreprecio por el café de
sombra que genere beneficios para la biodiversidad. Dicha prima
incentivaria a los productores a cultivar café de sombra, con el fin de
mantener tales beneficios. Este estudio de caso practico ilustra los
temas de oferta y demanda que surgen al establecer mecanismos de
mercado. Aunque se han superado los retos en el contexto de la pro-
duccién de los pequetos productores, ha resultado mucho mas dificil
persuadir a los consumidores de comprar el producto.

La creacion de areas protegidas solia ser funcion casi exclusiva
del Estado, pero recientemente se ha visto una proliferacién de reser-
vas privadas (Alderman, 1994; Langholz et al., 2000). Destaca este
fenémeno particularmente en Chile para llenar el vacio creado por
un gobierno indiferente. Los individuos no s6lo han formado sus pro-
pias areas protegidas sino que las sociedades mercantiles han entra-
do en el mercado para ayudarlos. Aunque este movimiento es prome-
tedor, queda mucho por hacer para mejorar su aportacion a la conser-
vacion. Elisa Corcuera, Claudia Septilveda y Guillermo Geisse anali-
zan las fortalezas y limitaciones de los mercados espontaneos para la
conservacion privada de tierras en Chile (capitulo VIII).

Sarah Laird y Kerry ten Kate examinan hasta qué punto el uso
comercial de recursos forestales genéticos puede arrojar beneficios
para la conservacion forestal y para las comunidades locales (Capitu-
lo IX). Desde el principio de los afios 90 hasta mediados de la misma
década se esperaba que la explotacion de la biodiversidad proporcio-
nara una nueva fuente de recursos para la conservacion forestal, pero
esto no ha resultado asi (Farnsworth y Soejarto, 1985; McAllister, 1991;
Pearce y Puroshothaman, 1992; Principe, 1989; Reid et al., 1993).
Aunque algunas compaiiias farmacéuticas han externado su disponi-
bilidad a pagar por el acceso a muestras de material genético, las
cifras que se mencionan son menores que las estimadas. Ademas,
s6lo una pequefia porcion de estos pagos se emplea realmente en la
conservacion. Laird y ten Kate examinan las razones por las cuales la
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bioprospeccion no ha alcanzado las expectativas y proponen la mane-
ra de mejorar la situacion.

Los instrumentos fiscales innovadores también fomentan la con-
servacion forestal. Peter May, Fernando Veiga Neto, Valdir Denardin
y Wilson Loureiro examinan las operaciones de uno de los proyectos
mas conocidos: el impuesto ecolégico sobre valor agregado de Brasil
(capitulo X). Este mecanismo canaliza una parte de los ingresos obte-
nidos por el impuesto hacia los municipios sobre la base de su pro-
ductividad ambiental. Inicialmente considerado como la manera de
compensar a estos niveles de gobierno en los que areas grandes de
tierra se encuentran destinados a la conservacion (y como tal, son
propensos a ser penalizados bajo los criterios tradicionales para la
distribucién de los ingresos del impuesto al valor agregado), el im-
puesto ecolégico al valor agregado parece haber estimulado los es-
fuerzos para incrementar sustancialmente la conservacion.

El ecoturismo es otro mecanismo que intenta generar recursos
para la conservacion forestal, en este caso al vender el derecho por
visitar zonas forestales ricas en biodiversidad. Existe considerable
interés por utilizar el ecoturismo para generar ingresos a partir de la
biodiversidad y, por lo tanto, fomentar su conservacion (Brandon 1996;
Gossling, 1999). Sin embargo, ya se ha tratado este mecanismo ex-
tensamente en otros textos, por lo que no se incluyen ejemplos en
este libro.

LA VENTA DE SERVICIOS DE CAPTURA DE CARBONO

Por ultimo, varios estudios examinan el potencial de venta de los
servicios forestales de captura de carbono. Gary Bull, Zoe Harkin y
Ann Wong (capitulo XI) examinan los esfuerzos realizados para esta-
blecer un mercado para la captura de carbono en la provincia cana-
diense de la Columbia Britanica (CB). Incluso en una industria relati-
vamente sofisticada como la forestal, 1a creacion de nuevos mercados
de servicios, tales como el de captura de carbono, es todo menos facil.
Se requiere realizar esfuerzos importantes en lo técnico, lo juridico y
lo comercial.
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Los paises en desarrollo que desean participar en los mercados
internacionales de carbono enfrentan los mismos obstaculos, ade-
mas de los retos relacionados con una capacidad gubernamental
fragil y otras circunstancias socioeconémicas. Richard Tipper (capi-
tulo XII) habla de un aspecto especifico: el de los pequefios propie-
tarios. Sin los esfuerzos antes mencionados, los pagos por servicios
de captura de carbono podrian concentrarse exclusivamente en las
grandes plantaciones o en las tierras propiedad del Estado. Esto po-
dria ayudar a la conservacion forestal, pero resulta insuficiente para
fomentar el crecimiento rural. En el proyecto de Scolel Té en el
estado de Chiapas, al sur de México, se han estado haciendo esfuer-
zos para desarrollar nuevos modelos para financiar mejorias en las
tierras, utilizando las compensaciones por carbono como fuente de
capital de inversion.

Davis Brand (capitulo XIII) describe los esfuerzos para desarrollar
mercados de servicios de captura de carbono en Australia, desde el
punto de vista del sector financiero. El Grupo Hancock de Recursos
Naturales estd procurando desarrollar productos innovadores de in-
version que aprovechen las nuevas oportunidades brindadas por los
mercados de carbono emergentes. Los fondos de inversion, tal como
el que se describe aqui, pueden captar nuevos recursos sustanciales
para el sector forestal y ayudar a proteger los servicios ambientales
que generan los bosques australianos. Lo que se necesita es un ins-
trumento que satisfaga las demandas complejas (y cambiantes) del
Protocolo de Kioto, pero que ala vez sea atractivo para los inversionistas
particulares. Una tarea dificil.

Phil Cottle y Charles Crosthwaite-Eyre examinan un problema afin
(capitulo XIV): la variedad de riesgos que enfrentan las inversiones a
largo plazo, necesarias para que funcionen los proyectos de captura
de carbono. Algunos de estos riesgos se encuentran en otros proyec-
tos forestales, mientras que otros son especificos al objetivo de captu-
ra de carbono. La disponibilidad de seguros para ayudar a manejar
los riesgos aumentaria la captaciéon de inversiones en este dmbito.
Cottle y Crosthwaite-Eyre describen algunos de los temas inherentes
al manejo y aseguramiento de los riesgos de los proyectos de captura
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de carbono por los bosques y los ilustran en el contexto del Proyecto
de Accion Climatica, de Noel Kempff Mercado, en Bolivia.

No todos los estudios de casos practicos describen logros contun-
dentes; algunos analizan situaciones en donde los mecanismos no lo-
gran cumplir las expectativas. Otros casos estan en las primeras etapas
y todavia no es posible decir si van a prosperar o a fracasar. Pero todos
brindan ejemplos valiosos de 1a manera de poner en practica el concep-
to de mecanismos de mercado. El capitulo XV pretende sefialar las
lecciones iniciales de las experiencias derivadas de estos casos.

NoTas

1  Lasexternalidades son los costos o beneficios generados a terceros y que
no son tomados en cuenta en los precios de mercado (si se reflejaran en
ellos, habria un precio menor sila actividad genera un costo o externalidad
negativa, o un precio mayor si genera un beneficio o externalidad positi-
va). Los “bienes publicos” son una clase especial de externalidades, que se
distinguen porque son no-exclusivos y no-rivales (Cornes y Sandler, 1996).
La no-exclusividad se refiere a que no se puede evitar el que los consumi-
dores disfruten de los bienes o servicios en cuestiéon aun cuando no pa-
guen por ello. La no-rivalidad se refiere a que cuando una persona consu-
me un bien o servicio, ello no disminuye la cantidad disponible para los
demas. Por lo general, habra una insuficiencia en la oferta de los bienes
publicos en el mercado, debido a la dificultad de hacer que los consumi-
dores paguen por ellos para que se produzcan en una cantidad suficiente.
Normalmente, se requiere de una acciéon colectiva para asegurar una
oferta adecuada. Aun asi, se pueden aprovechar los mecanismos del mer-
cado para bajar los costos y estimular la innovacion.

2 En muchos casos, incluso la pérdida de beneficios tangibles de este tipo
puede no ser tomada en cuenta en su totalidad. Frecuentemente, los agri-
cultores no tienen derechos (por ley o por usos y costumbres) sobre los
productos recolectados en los bosques. En cambio, por lo regular si gozan
de derechos mas seguros sobre los productos obtenidos de sus cultivos
(con la excepcion de los aparceros). Debido a esta diferencia en cuanto a

derechos de propiedad, es posible que se le dé mas importancia a las
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ganancias provenientes de los cultivos que a la pérdida de beneficios
forestales derivada del cambio de uso de suelo (véase Bromley 1989;
Cousins, 1000; Ostrom, 1990). Este tipo de problema estd muy generaliza-
do, pero los mecanismos presentados en el presente libro no lo abordan.
Aunque en el presente estudio se describen a los beneficiarios de la parte
baja de la cuenca como un solo grupo, esto se debe a que asi conviene a la
representacion de los conceptos. Es muy probable que quienes se benefi-
cian de la reduccion de sedimentacion no sean los mismos que lo hacen del
agua mas pura. Asimismo, la gente de la comunidad global interesada en la
conservacion de labiodiversidad, no siempre son las mismas personas que
tienen interés en la captura de carbono. También, muchas veces, los admi-
nistradores de bosques locales se encuentran repartidos en varios subgrupos.
Desde una perspectiva analitica, muchas veces es 1til clasificar los dife-
rentes servicios segtn el grupo al que benefician: aquellos que proporcio-
nan beneficios a los usuarios directos del bosque (como la explotacion de
productos maderable y no maderables), los que brindan beneficios a esca-
la nacional (como la regulacion de los servicios hidricos), y los que ofre-
cenbeneficios a nivel global (como la captura de carbono). Los pobladores
que toman las decisiones locales perciben los beneficios “locales” in situ,
y por eso se los incluirian en un analisis de costo/beneficio desde su
perspectiva. Los beneficios “locales” y “nacionales” juntos, se incluirian
en un andlisis nacional de costo/beneficio social, del tipo que normal-
mente realiza el gobierno para la evaluacién de proyectos o politicas. Los
beneficios “globales” no se incluirian en el analisis nacional de costo/
beneficio, sino que serian agregados a los beneficios locales y nacionales
para efectuar un analisis internacional de costo/beneficio social, aunque
en este caso no queda del todo claro quién asumiria la responsabilidad de
asegurar los beneficios globales.

Esta seccion se basa en parte en Pagiola y Platais (de proxima publicacion).
En el capitulo IT se describe mas detalladamente la naturaleza de los servi-
cios de proteccion de la cuenca hidroldgica y de captura de carbono, asi
como los requerimientos de reduccién de emisiones del Protocolo de Kioto.
Cabe mencionar que varios de los autores promueven o tienen un papel
importante en la administracion de los mecanismos que describen. Dado

que nuestra meta es destacar los aspectos practicos de la creacion de
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mercados para servicios ambientales, creemos que el riesgo de un entu-
siasmo desbordado por su propio caso se ve compensado por los conoci-

mientos de primera mano con que cuentan.
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Carituro I1

LOS SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS BOSQUES:
INFORMACION GENERAL

Joshua Bishop y Natasha Landell-Mills

Los propietarios y usuarios de los bosques saben desde siempre
que estos les brindan una amplia variedad de beneficios ambienta-
les, ademas de bienes inestimables como la madera, las fibras, las
plantas comestibles y medicinales y los animales de caza. Los servi-
cios ambientales mas conocidos de los bosques son la proteccion de
las cuencas hidrolégicas, la recreacion y la belleza del paisaje. Su
pérdida es una de las razones principales por las que la deforestacion
es causa de preocupacion. Muchos de estos valiosos servicios no se
intercambian en el mercado y, por lo tanto, no son tomados en cuenta
cuando se toman decisiones relacionadas con la administracion de
los bosques. Los mecanismos de mercado resumidos en este libro
pretenden remediar este problema. Para hacerlo es necesario, entre
otras cosas, un buen entendimiento de cuales son los servicios am-
bientales que puede ofrecer un bosque, quiénes se benefician de
dichos servicios y bajo qué condiciones lo hacen, asi como entender
la manera en que cambian dichos servicios cuando se pierden o se
degradan la cubierta boscosa. S6lo con un conocimiento mas deta-
llado sera posible (v a fin de cuentas, justificable), el establecimien-
to de mecanismos de mercado con los cuales se pretende preservar
estos beneficios.

Este capitulo es una introduccion a los tres principales servicios
ambientales que se estima que los bosques proporcionan; a saber:

La proteccion de las cuencas hidrologicas;

43
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La conservacion de la biodiversidad; y
La captacion de carbono.

Por supuesto, los bosques brindan muchos otros beneficios, inclu-
yendo dos servicios ambientales que no se detallan en el presente
estudio: el uso recreativo y su aportacion a la belleza del paisaje.
Dichos servicios, que “se venden” efectivamente mediante empresas
de ecoturismo, en las entradas de los parques y en los mercados de
bienes raices residenciales, se describen en otros textos (véase, por
ejemplo, Adamowicz et al., 1996; Garrod y Willis, 1992; Landell-Mills
y Porras, 2002; Mantua et al., 2001; Roper y Park, 1999).

El propésito de este libro es dar una relaciéon de los intentos mas
recientes por crear mercados para los tres servicios ambientales ya
mencionados. Este capitulo tiene que ver con la naturaleza misma de
los servicios y su relacion con el manejo forestal. También proporcio-
na ejemplos de estudios empiricos que pretenden medir los servicios
ambientales forestales en términos econémicos dentro del contexto
mas amplio del valor econémico total de los bosques y, por ultimo,
ofrece un breve resumen de los métodos que pueden usar los econo-
mistas para estimar dichos valores.

EL VALOR DE UN BOSQUE Y SU VALORACION

Existen muchas maneras de clasificar los beneficios que brindan los
bosques y otros ecosistemas naturales. Uno de los marcos de referencia
mas difundidos distingue entre los diferentes beneficios en términos de
si éstos contribuyen directa o indirectamente al bienestar humano y si
involucran o no el consumo de los recursos naturales (Pearce et al.,
1989; Munasinghe y Lutz, 1993). Este marco de referencia incluye, ge-
neralmente, cuatro categorias de valor: los valores de uso directo, los de
uso indirecto, los de opcién y los de no uso. Se define al valor econémico
total (VET) de cualquier uso de suelo como la suma de los valores que lo
componen, siempre y cuando sean comparables entre si.

En estos casos, los servicios ambientales forestales, tales como la
proteccion de las cuencas hidrolégicas, se clasifican como valores de
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uso indirecto en vista del papel que juegan en apoyar y proteger la
actividad econémica y la propiedad. Ademas de estos valores, se con-
sidera que la biodiversidad tiene el valor de opcién debido a su papel
futuro, aunque incierto, como fuente de informacién genética para la
industria bioquimica (Barbier y Aylard, 1996). La biodiversidad tam-
bién puede tener un valor de no uso en tanto que las personas valo-
ren el hecho de saber que una especie o un ecosistema estén siendo
preservados, aun cuando no se espere verlos o usarlos alguna vez.

Otro enfoque para calcular el valor es con base en la escala geo-
grafica o politica de los valores forestales. Dicho método distingue
entre los beneficios que se aprovechan localmente y los que se acu-
mulan a escala nacional o incluso mundial. Por otra parte, podemos
fijar nuestra atencién en la distincion que existe entre los valores
privados y los valores publicos, o entre los valores “instrumentales” y
valores “intrinsecos” (Pearce y Pearce, 2001).

Sea cual fuere el instrumento para clasificar estos beneficios, la
mayoria de los autores destacan los servicios ambientales o
“ecologicos” como una de las razones mas importantes para conser-
var los bosques o para administrarlos con mas esmero. De hecho, el
grado en que se mantienen los servicios ambientales forestales es
uno de los criterios principales para distinguir entre los regimenes de
administracién mads sustentables y los menos sustentables (Higman
et al., 1999).

Los servicios ambientales forestales parecen ser regalos de la na-
turaleza que para mantenerlos no requieren mas que proteger al bos-
que mismo. No obstante, la conservacion o la mejora de los servicios
ambientales muchas veces exigen que se sacrifiquen otros valores y
usos de suelo competitivos, como la explotaciéon de maderas precio-
sas o la conversion de tierras boscosas en tierras agricolas (Barbier y
Burgess, 1997; Lippke y Bishop, 1999). Esto plantea la cuestion de si
el sacrificio vale la pena. La respuesta depende de la importancia
relativa de los servicios ambientales en comparacion con los usos y
beneficios del bosque y en la medida en que se puedan obtener mul-
tiples beneficios de un solo sitio. Es importante hacer notar que pue-
de darse el caso de que los diferentes servicios ambientales no siem-
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pre sean compatibles, lo que conduce a decisiones dificiles acerca de
cuales servicios tienen mas importancia.

VALORACION DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES FORESTALES

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

Los métodos de valoracion econémica por lo general tratan de medir
la demanda de consumo en términos monetarios, es decir, la disposi-
cion a pagar de los consumidores por recibir un beneficio no
comerciable, o su disposicién a aceptar una compensacién monetaria
por la pérdida de dicho beneficio. De manera deliberada, los métodos
de valoracion expresan la utilidad derivada de los bienes y servicios
no comerciables en términos de transacciones de mercado. Se consi-
dera que de esta manera se ofrece un reflejo confiable de las prefe-
rencias relativas de los productores y consumidores respecto a dife-
rentes bienes y servicios.!

Las técnicas para estimar los valores ambientales varian en cuan-
to a su validez tedrica y grado de aceptacion entre los economistas,
en la informacion que necesiten y en lo facil que resulte usarlas, asi
como del grado en que se hayan aplicado en distintos paises (y qui-
za, de la relevancia que hayan tenido). De la misma manera que
hay diferentes métodos para clasificar los valores forestales, tam-
bién hay diversas maneras de agrupar los métodos de valoracion
economica.

Existe una sencilla diferencia entre los métodos que obtienen las
estimaciones del valor a partir de la conducta de los consumidores en
el mercado (“preferencias reveladas”) y los métodos que dependen de
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las respuestas de los consumidores a preguntas directas (“preferencias
declaradas”). El primer grupo incluye a una serie de métodos de valo-
racion indirecta, tales como los métodos de costo-viaje, precios hedénicos
y bienes sustitutos, ademas de los métodos que expresan valores eco-
némicos en términos de su impacto en los costos de produccion de los
bienes comerciables o en los costos de sustitucion (Pearce et al., 1999).2
Los métodos de preferencia declarada mas generalizados son la valora-
cion contingente y los experimentos de preferencia (Adamowicz et al.,
1994, 1998; Mitchell y Carson, 1989; Carson, 1991; Carson et al., 1994).
Los métodos para valuar los beneficios ambientales aparecen en nu-
merosas publicaciones recientes.®> Asimismo, existe una vasta y cre-
ciente literatura empirica para valorar los beneficios forestales no
maderables y las opciones de uso de suelo. Se pueden encontrar ejem-
plos para virtualmente todo tipo de beneficios forestales y para la ma-
yoria de los métodos de valoracion.

Ahora haremos una descripciéon mas detallada de los tres servicios
ambientales forestales que nos interesan en particular en este libro:
la proteccion de las cuencas hidrolégicas, la conservacion de la
biodiversidad y la captacién de carbono.

LOS SERVICIOS DE PROTECCION DE LAS CUENCAS HIDROLOGICAS

Se asocia cada vez mas a los bosques con una diversidad de servicios
ambientales prestados en las cuencas hidrolégicas, los cuales incluyen:

la regulacion del ciclo hidrolégico del agua, es decir, el manteni-
miento del caudal durante la temporada de secas y el control de
inundaciones;

la conservacion de la calidad del agua, es decir, la reduccion al
minimo de la carga de sedimentos, la carga de nutrientes (por
ejemplo, de fosforo y nitrégeno), la carga de sustancias quimicas
y de salinidad;

el control de la erosion del suelo y la sedimentacion;

la reduccion de la salinidad del suelo o la regulacion de los nive-
les freaticos; y
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el mantenimiento de los hdbitats acuaticos (por ejemplo, la re-
duccion de la temperatura del agua mediante la sombra sobre
rios o corrientes, el aseguramiento de restos adecuados de made-
ra y hébitat para las especies acudticas).

Muchas veces se insiste en que dichos servicios son lo suficiente-
mente importantes para los consumidores de agua y los habitantes
cuenca abajo como para justificar la conservacion o plantacion de
bosques, sobre todo en las tierras con altas pendientes y a lo largo de
un rio o corriente (Myers, 1997). Desafortunadamente, dichas decla-
raciones rara vez se basan en estimaciones o mediciones detalladas
de los impactos que ocasionan las alteraciones que se hagan a los
bosques o fuera de ellos. Los pocos estudios detallados existentes,
revelan que los impactos de los bosques en la cantidad y calidad del
agua, erosion, sedimentacion, niveles freaticos y productividad acua-
tica, dependen de muchas caracteristicas especificas del sitio, inclu-
yendo el terreno, la composicion del suelo, las especies arboreas, la
mezcla de vegetacion, el clima y los regimenes administrativos
(Calder, 1999).

Ademas, la naturaleza y el valor de los servicios de las cuencas
hidrolégicas no sélo dependen de las caracteristicas del bosque mis-
mo, sino también de la cantidad y otros aspectos de los beneficiarios.
Dos bosques idénticos proporcionaran servicios de agua muy diferen-
tes si uno se encuentra en una cuenca muy poblada y el otro en una
zona despoblada. Se puede argumentar que los servicios que propor-
ciona el primero valen mas porque son mas las personas que resul-
tan beneficiadas de ellos. También, las diferencias de ingresos pue-
den afectar el valor relativo de los diferentes servicios forestales, en
la medida en que el valor refleje 1a capacidad de pago de las personas
y su disposicion marginal a pagar.

HECHOS Y MITOS DE LA PROTECCION DE LAS CUENCAS HIDROLOGICAS

Por lo general, los complejos vinculos entre el uso de suelo y la
hidrologia no son conocidos a cabalidad. Por el contrario, persisten
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varios mitos comunes, pero en su mayor parte imprecisos, en cuanto
a los servicios que los bosques proveen a las cuencas hidrolégicas,
los cuales a menudo conducen a politicas de cuenca y practicas admi-
nistrativas poco eficaces o inadecuadas.

Una idea generalizada es que los bosques actiian como “esponjas”
al absorber el agua y soltarla poco a poco, mejorando asi el abasteci-
miento de agua durante la temporada de secas. En la practica, los flujos
basicos de los bosques tienen dos impactos contrapuestos:

1. Tienden a aumentar la infiltracién y la retencién del suelo, y asi
propician la recarga de la capa freatica y reducen el escurrimiento;
y

2. Consumen agua en la evapo-transpiracion y, por ende, reducen
la recarga de la capa freatica.

El efecto neto en el flujo varia mucho dependiendo del sitio. En
altima instancia, la evidencia indica un vinculo muy estrecho entre
la deforestacion, el incremento de las capas freaticas y mayores cau-
dales durante la temporada de secas. Sin embargo, hay casos en los
que la deforestacion reduce el abastecimiento de agua (Hamilton y
King, 1983; Bosch y Hewlett, 1982). Entre los factores que parecen
influir en el resultado, se incluye a las especies arboreas, la naturale-
za del uso de suelo que reemplaza al bosque y el régimen administra-
tivo asociado. En el caso especifico de los bosques nublados o brumo-
sos, la evidencia sugiere que la existencia de mayores cantidades de
agua en la intercepcion de nubes (la neblina sobre la vegetacion)
puede compensar las tasas mas altas de evotranspiracion, dando como
resultado un mayor caudal durante la temporada seca (Bruijnzeel,
2000). Donde se asocia la deforestacion con la compactacion del sue-
lo (por ejemplo, debido a la construccion de caminos, el uso de ma-
quinaria agricola pesada o la conversion a tierras de pastoreo), el
escurrimiento puede aumentar a una tasa mayor a la que lo reduce la
evotranspiracion, dando lugar a capas freaticas mas bajas.

Otra preocupacién comun es el presunto vinculo entre la
deforestacion y las inundaciones. Teéricamente, los bosques pueden
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mitigar el riesgo de inundaciones al reducir la cantidad de agua que
escurre sobre la superficie durante las tormentas de alta intensidad.
Pero la evidencia que fundamenta esta afirmacion surgiere que dicha
relacion es cierta s6lo en zonas de captacion menores a las 50,000 ha.
En zonas de captacion mayor, las inundaciones ocurren paulatina-
mente en las diferentes cuencas mientras pasa la tormenta, lo cual
permite la moderacion del caudal de la inundacién. Las zonas de
captacién mayor pueden inundarse durante tormentas fuertes y pro-
longadas pero probablemente ocurra lo mismo si en esas zonas hay
bosques (Bruijnzeel y Bremmer, 1989 citados en Chomitz y Kumari,
1998). Ademas, en las zonas de captaciéon menor, la medida en que
los bosques absorben el exceso de agua durante la época de lluvias
depende del tipo y uso del bosque.

El control de la erosién es otro beneficio para la cuenca
hidrolégica que se atribuye al bosque. Se plantea que la filtracion de
agua pluvial es mayor en los bosques naturales y mixtos, lo que
permite la reduccion del escurrimiento y la erosion. Ademas, al tra-
bar el suelo, se cree que las raices de los arboles reducen la vulne-
rabilidad del suelo a la erosién, especialmente en las pendientes
mas empinadas. La presencia de arboles también puede ayudar a
reducir el impacto de la lluvia en el suelo y, por ende, el nivel de
desalojamiento de particulas. En la practica, es extremadamente
dificil establecer una relacién clara entre la cubierta forestal y la
erosion. La evidencia mas clara tiene que ver con el papel que los
bosques representan en la reduccion de la erosién laminar. Las in-
vestigaciones acerca de los determinantes en erosion sugieren que
los bosques tienen menos importancia que otros factores, como son
la vegetacion de la superficie inferior, la composicion del suelo, el
clima, el tamafio de las gotas de 1luvia, el terreno y la inclinaciéon de
las pendientes. El uso y la administracion del bosque también son
factores criticos, y algunos estudios muestran que los diferentes re-
gimenes de explotacion forestal y practicas de construccion de cami-
nos producen diferentes niveles de erosion laminar. Una revision
de los estudios de casos practicos en Malasia. Se sugiere, por ejem-
plo, que la explotacion forestal selectiva puede dar como resultado
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niveles mas altos de erosion si se compara con la producciéon de
cacao y palmeras de aceite (Douglas et al., 1992).

Se sabe menos de la erosion y deslaves en barrancos. En un estu-
dio realizado en la provincia Chiang Mai, en Tailandia, Forsyth (1996)
sugiere que la erosion en barrancos puede ser mas importante que la
erosion laminar en las zonas boscosas, debido a la manera en que los
troncos y raices de los arboles canalizan el escurrimiento. Los deslaves
tienden a asociarse con pendientes empinadas, suelos saturados y
movimientos tecténicos, y lo mas probable es que sean el resultado
de la intervencion humana, por ejemplo, la construccién de caminos.
Aunque los sistemas de raices profundas pueden evitar deslaves de
poca profundidad, no sucede asi con los mas grandes (Bruijnzeel,
1990).

Se afirma también que los bosques ayudan a prevenir la sedimen-
tacion de los cuerpos de agua de la parte baja de la cuenca y, por lo
tanto, preservan o prolongan el valor de la infraestructura acuatica:
los canales de riego, los puertos y las vias maritimas, las represas
para las hidroeléctricas y las plantas de tratamiento de agua. De he-
cho, la proporcién de descarga de sedimentos depende de una serie
de factores del sitio, incluyendo el tamafio de la cuenca de captacion,
la geologia y la topologia locales, 1a estabilidad de las margenes de
los rios y el estado del uso de suelo y de los caminos (Chomitz y
Kumari, 1998). Aunque los cambios del uso de suelo pueden afectar
la carga de sedimentacién, ésta debe compararse con los niveles an-
teriores. Muchas veces se subestima la tasa de sedimentacion “del
fondo” debido a datos inadecuados. Pocos estudios empiricos toman
en cuenta todas las variables pertinentes.

Surgen preguntas similares respecto al impacto de los bosques en
los habitats acuaticos. Varios autores afirman que los bosques ayu-
dan a mantener la salud y la productividad de los ecosistemas acuati-
cos (véase, por ejemplo, Bennet y Reynolds, 1993; Hodgson y Dixon,
1988; Ruitenbeek, 1989, 1992). Se cree que los bosques son importan-
tes para controlar las cargas de limo y nutrientes, la temperatura del
agua y la turbiedad; todos ellos tienen impacto directo e indirecto en
los peces y otras especies acuaticas. Las altas cargas de sedimentos y
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nutrientes se consideran particularmente perjudiciales porque oca-
sionan la eutroficacion y brotes de alga que roban el oxigeno y la luz
solar a la vida acuatica. En el caso de los rios y estuarios, se cree que
los bosques cobijan y proporcionan sombra que modera la temperatu-
ra del agua y la turbiedad de los mismos, ademas de proporcionar
alimento y remansos para el depodsito de huevos y el incremento de la
fauna juvenil. No obstante, con la excepcion de ciertos manglares, la
evidencia presentada a menudo es superficial, y existe la necesidad
de un analisis mucho mas especifico del sitio para establecer la natu-
raleza y la magnitud de dichas relaciones.

El definir con exactitud cuales son los servicios que deben pro-
porcionar los bosques debe ser el punto de partida de cualquier cla-
se de administracién de cuenca hidrolégica, esté o no basada en el
mercado. Es asimismo importante el tener claro cuales servicios se
requieren, asi como su magnitud precisa y quiénes lo necesitan.
Por ejemplo, cuando los granjeros aguas abajo sufren por la salinidad
de sus tierras, es probable que valoren los bosques aguas arriba por
el papel que desempefian en la regulacion de la capa freatica. Cuan-
do los operadores de una planta hidroeléctrica son los beneficiarios
del agua cuenca abajo, valoraran el volumen de agua igual o mas
que la calidad del agua. En los casos en que hay varios beneficiarios
del agua cuenca abajo con diferentes necesidades, podra ser nece-
sario efectuar compensaciones reciprocas de los servicios de la cuenca
en conflicto.

Cuando los investigadores se toman la molestia de reunir infor-
macion detallada de los vinculos entre los bosques y los servicios de
la cuenca, los resultados a menudo son sorprendentes. Por ejemplo,
en un estudio de la cuenca de Arenal, en Costa Rica, Aylward et al.
(1998) llegaron a la conclusion de que los impactos de la conversion
de los bosques era muy positiva en la produccion de las plantas hidro-
eléctricas. Aunque el incremento de la sedimentacion a consecuencia
de la conversion del bosque reduce ligeramente la capacidad de la
represa de Arenal de almacenar agua para la generacion de energia
eléctrica (y para la agricultura de riego), los autores encontraron que
los beneficios del mayor escurrimiento en términos de la capacidad
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adicional para generar energia eléctrica, son mucho mas importan-
tes. Asimismo, Niskanen (1998) concluye que la reforestacion impo-
ne un costo significativo al reducir la disponibilidad de agua para la
agricultura de riego. Dichas investigaciones destacan la necesidad de
mediciones cuidadosas de las funciones hidricas antes de implantar
medidas de proteccion de la cuenca, basadas o no en el mercado.

LS SERVICIOS DE LA BIODIVERSIDAD

Si siguen las tendencias actuales, se estima que el 24% de las especies
de mamiferos y el 12% de las especies de aves enfrenten un “alto riesgo
de extincion en el futuro cercano” (FAO, 2001). Es bien sabido que la
principal causa de extincion es la pérdida de habitats, seguida por la
sobreexplotacion (una tasa de aprovechamiento mayor a la tasa de rege-
neraciéon natural), la introduccion de especies exdticas y el control de los
depredadores. La pérdida de la diversidad biolégica (la “biodiversidad”)
en los bosques tropicales es particularmente preocupante, y se supone
que sera responsable de la pérdida del 5 al 15% de las especies del
mundo entre 1990 y 2020. Esta tasa de extincion no tiene paralelo en la
historia moderna y fue rebasada previamente s6lo al final del periodo
cretaceo, hace 65 millones de afios (Reid y Miller, 1989).

Se han intensificado recientemente los llamados a poner freno a
la desaparicion del habitat forestal, debido a que fue muy poca la
proteccion que se obtuvo después de las primeras advertencias. En
1997 las areas protegidas cubrian 1.32 mil millones de hectéareas o el
8.7% de la superficie del mundo (IUCN, 1998). No obstante, aproxi-
madamente la mitad de ellas permitian alguna forma de explotacion
mientras que las invasiones ilicitas, el cambio climatico y otros facto-
res externos representan una amenaza continua a la salud de los
ecosistemas naturales.

LA MEDICION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

La diversidad de la vida generalmente se define en tres categorias:
diversidad genética, diversidad de especie y diversidad de ecosistemas.
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Sin embargo, la medicion de la biodiversidad no es tan sencilla. Por
ejemplo, ;podemos medir la biodiversidad de especies simplemente
contando el nimero de especies en una superficie dada? ;Es el na-
mero bruto el que cuenta o debemos hacer mas caso a las especies
endémicas (tinicas)?, sel criterio deberia de ser la diversidad taxo-
nomica (¢son mas diversas diez especies de un género que cinco es-
pecies de cinco géneros diferentes?) o a la diversidad funcional (es
decir, las especies que realizan una gama de papeles funcionales,
desde polinizante o depredador, hasta el de alimentarse de carrofia)?
Dichas preguntas dificultan la tarea de definir una unidad de medi-
cion comun de la biodiversidad de las especies. Hay otras interrogantes
similares que limtan los esfuerzos de medir la diversidad de los
ecosistemas (OECD, 1996), aunque la diversidad genética es algo mas
facil de manejar.

La dificultad de medir la biodiversidad incide de manera critica en
la creacién de mercados y sistemas de incentivos. En la ausencia de
‘“unidades” claramente definidas de diversidad biolégica, los empre-
sarios y las autoridades responsables deben encontrar medidas alter-
nativas (medidas de medicién indirecta, conocidas como proxies) que
las sustituyan, con el objeto de alcanzar las metas deseadas. Por lo
tanto, necesitamos identificar uno o mas atributos tangibles y faciles
de medir que reflejen la diversidad subyacente de las especies,
ecosistemas o géneros.

Un riesgo fundamental es que se pierda el vinculo entre la varia-
ble proxy y la biodiversidad, en un esfuerzo por establecer una em-
presa comercial viable. Por lo tanto, observamos una tendencia gene-
ralizada a considerar como iguales la comercializacion de los recur-
sos biolégicos y la conservacion de la biodiversidad. Se argumenta
que los recursos bioldgicos representan una manifestacion de la di-
versidad biolégica y que sin dicha biodiversidad tales recursos deja-
rian de existir. Al llevar esta l6gica un paso mas adelante, se puede
argumentar que al comercializar la gama completa de los recursos
biolégicos, de hecho comercializamos la biodiversidad (véase, por ejem-
plo, McNeely et al., 1990; Asquith, 2000; Reid y Miller, 1989). El peli-
gro de esta manera de ver las cosas radica en que si s6lo una selec-
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cion de recursos o atributos se comercializa con buenos resultados,
los compradores y vendedores podrian no hacer caso de los otros as-
pectos de la biodiversidad.

'VALORACION DE LA BIODIVERSIDAD

Al igual que los demas servicios ambientales y de hecho igual que la
mayoria de los recursos naturales, la medida y el valor de la
biodiversidad dependen del sitio en el que se encuentra. Sin embar-
go, al contrario de la proteccion de las cuencas, los beneficiarios o
“consumidores” de la biodiversidad a menudo estdn muy dispersos.
Existe evidencia de que la demanda de la biodiversidad se concentra
en los paises relativamente prosperos, donde no s6lo hay mas con-
ciencia y preocupacion publicas por la conservacion de la naturaleza
sino también mas capacidad de pagar por ella (Kramer et al., 1995;
Pearce et al., 1999: Walsh et al., 1990).

Ademas del valor puro de existencia, otra justificacion frecuente-
mente citada como recurso para salvar los ecosistemas naturales, es
el potencial o “valor de opcion” que representa el material genético
natural o los compuestos que ocurren naturalmente (los metabolitos
organicos) para la investigacion farmacéutica y la aplicaciéon de nue-
vos farmacos (Pearce y Puroshothaman, 1992; Pearce y Moran, 1994;
Ruitenbeek, 1989). A fin de cuentas, toda la industria biotecnolégica,
todavia en pafiales, depende de la existencia de la vasta biblioteca
natural de informacion genética y quimica atn por explorar.

Los primeros estudios del valor comercial potencial de un fairmaco
todavia no descubierto, que se podria perder a consecuencia de la
extincion de una especie, arrojaron estimaciones que variaban entre
unos pocos doélares y varios millones. Adger et al. (1995) y Kumari
(1995a), por ejemplo, estiman el valor de produccién de un farmaco
extraido de una planta en funcién de muchas variables, incluyendo el
numero de especies vegetales en los bosques, la probabilidad de que
una especie proporcione un farmaco comercial (la “tasa de aciertos”),
las regalias pagadas a las empresas de exploracion, la proporciéon que
se paga al pais donde se encuentra la planta y el valor promedio de
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los medicamentos. Desafortunadamente, existe poca informacion de
estos parametros que estan al alcance de la mayoria de los paises, asi
que las estimaciones resultantes del valor de la biodiversidad varian
en ocasiones de manera notable. Segin las evaluaciones hechas, los
valores reportados cada afio van desde solamente US$0.20/ha (el mi-
nimo reportado por Howard, 1995) hasta $695/ha (el maximo repor-
tado por Kumari, 1995a).

Simpson et al. (1996) y Barbier y Aylward (1996) revisaron la me-
todologia y los resultados de algunos de los primeros estudios y deri-
varon sus propias estimaciones del valor farmacéutico de las especies
marginales (o la muestra bidtica) y el valor maximo de preservar
tierras en los lugares identificados como los mas atractivos respecto a
su biodiversidad. En estos casos se usé informacion detallada de los
costos de investigacion y desarrollo farmacéutico para estimar el va-
lor neto del producto silvestre, en lugar de sencillamente aplicar el
valor comercial del producto final como se hizo en algunos estudios
anteriores. Las estimaciones modestas que resultaron reflejan un
mejor entendimiento de la dificultad para encontrar informaciéon
genética o compuestos quimicos en organismos silvestres que sean
utiles comercialmente (es decir, la baja “tasa de aciertos” de los es-
fuerzos de investigacion), ademas de darse cuenta de que sélo una
pequena porcion del valor comercial de un medicamento o producto
nuevo se puede atribuir al medio ambiente. Se agrega la mayor parte
del valor mas adelante, durante los procesos de pruebas, refinacion,
tramites de permisos reglamentarios, produccién y comercializacion.
Ambos estudios arrojan valores de unos pocos dolares por hectarea,
insuficientes por si mismos para justificar el cambio del uso de suelo
actual, pero quiza significativos al sumarlos a otros valores de la con-
servacion no cuantificables econémicamente .

Otros valores de la biodiversidad incluyen la aplicaciéon de sustan-
cias quimicas nuevas en la agricultura o en la industria, ademas de la
informacion genética silvestre que es un almacén de informacion de
la genética vegetal y de la seleccion. Por ejemplo, Evenson (1990)
utiliza datos de las mejoras en las variedades de arroz y los cambios
de la productividad durante el periodo de 1959-1984 para estimar los
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beneficios del uso de material genético en plantas de arroz silvestre a
fin de mejorar la productividad del arroz cultivado. La estimacion re-
sultante de US$74 millones expresados en valor actual, es relativa-
mente modesta pero realista con el mérito adicional de basarse en
datos historicos y no hipotéticos.

Los intentos de estimar el valor futuro de la biodiversidad son
especulativos, debido principalmente a la incertidumbre de los ingre-
sos y preferencias en el futuro, ademas de los cambios tecnolégicos.
La experiencia reciente sugiere que la innovacién técnica reduce ra-
pidamente el valor del material silvestre una vez que se haya aislado
la informacion genética o quimica que éste contiene (frecuentemente
a un costo bajo). Los procesos quimicos, industriales y agricolas mo-
dernos permiten que las empresas y los granjeros produzcan material
adicional (en la granja, el laboratorio o la fibrica) sin tener que recu-
rrir a la vida silvestre. Estas son buenas noticias en el sentido de que
hay menos riesgo de sobreexplotar los recursos silvestres, aunque
también limita el valor que se pueda atribuir a la biodiversidad en su
estado natural.

Los cOSTOS DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

La conservacion de la diversidad biologica comtinmente incluye la pro-
vision del habitat adecuado para una gama de especies de animales y
plantas en estado natural y también podria incluir los esfuerzos de erra-
dicacion de las especies exoéticas. A veces el medio mas eficaz para con-
servar la biodiversidad forestal es el de una proteccion estricta; es decir,
desaparecer practicamente el uso humano. No obstante, las reservas
pueden ser una manera costosa de conservar el habitat debido a la pérdi-
da de madera potencialmente valiosa y otros productos primarios.

El costo de las alternativas que existen para conservar la
biodiversidad varia mucho segin las diferencias del valor de la made-
ray de la propiedad (Pérez Garcia, 1994). Esperariamos que el valor
de la biodiversidad rebasara al de los productos primarios en algunas
regiones, pero no en otras. Por ejemplo, donde el rendimiento neto
de la explotacion forestal sea muy bajo y se den considerables efectos
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adversos en la biodiversidad debido a dicha explotacion, la proteccion
estricta parece ser la decision obvia (aunque esto constituya una des-
ventaja para ciertos grupos que tendrian que ser recompensados).
Por otro lado, donde el valor de las tierras boscosas para la produccion
de madera u otros usos sea elevado, se fortalece el argumento a favor
de la produccion en lugar de la proteccion.

Dichas ventajas relativas han estimulado el interés generalizado
de buscar la manera de combinar la conservacién de la biodiversidad
con el uso productivo de las tierras boscosas. Un campo importante
de la investigacion explora los impactos de la extraccion forestal in-
dustrial de las especies no maderables y la forma de administrar los
bosques para la explotacion de madera y la conservacion de la
biodiversidad (Hunter, 1990, 1999; Lee et al, 1998). Los esfuerzos
realizados para conservar la biodiversidad pueden denotar cambios
significativos en las practicas de la administracion forestal. Dichos
cambios pueden incluir el favorecer a ciertas especies de arboles,
fomentar una explotaciéon menos intensiva o que la conversion sea
menos frecuente, el uso de métodos de explotacién de bajo impacto,
la restriccion de la explotacién en ciertas zonas (vertientes empina-
das o junto a los arroyos) y otras medidas que pretenden imitar la
evolucion y composicién de bosques naturales (no administrados).
Oliver (1992) plantea que puede mantenerse la diversidad de estruc-
turas forestales y obtener paralelamente productos forestales. Esto se
asemeja a las perturbaciones naturales, como los incendios y las tor-
mentas de viento producidos con las cortas de aclareo para que las
estructuras forestales adquieran con mas rapidez las caracteristicas
de las cubiertas de arboles mas viejas. Ademas, con dichas medidas,
el crecimiento de la madera se concentra en menos troncos y produce
arboles con didmetros mas anchos y madera de mas calidad, dando
como resultado en precios mas elevados, los cuales ayudan a sufra-
gar los costos de una administracion mas compleja.

Aunque todavia no es posible definir los requerimientos de habitat
de cada especie arborea, una alternativa viable es evaluar los bosques
v los sistemas de administracién en términos de las caracteristicas del
ecosistema y la conveniencia de albergar una amplia gama de espe-
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cies. Hunter (1990) recomienda el equilibrio de las estructuras foresta-
les como un método de “filtro grueso” que proporcione las condiciones
para multiples especies en lugar del método de “especie por especie”.
Carey et al. (1996) correlacionan la estructura de la cubierta forestal
con varios indicadores de habitat de multiples especies y generan pro-
cedimientos forestales alternativos que aceleran el avance de las diver-
sas estructuras en comparaciéon con el envejecimiento natural.
Parviainen et al. (1995) describen sistemas similares de informacion
de la biodiversidad para Europa. La tarea es mas dificil es el caso de las
selvas tropicales himedas donde hay un mayor nimero de especies y
se conoce menos la naturaleza de las alteraciones y recuperaciones.
Pero si se pueden identificar los indicadores mensurables de la
biodiversidad y se definen procedimientos administrativos que produz-
can las estructuras forestales correspondientes, entonces también se
podra determinar el costo de producirlas (Lippke y Bishop, 1999).

LOS SUMIDEROS DE CARBONO FORESTAL

El cambio climatico (el calentamiento global) hace unos poco afios se
descartaba como algo poco probable, pero hoy en dia se lo reconoce
cada vez mas como algo real y peligroso. Este fenémeno es en parte
el resultado del efecto de invernadero, que deviene de la acumula-
cién de gases con efecto invernadero (GHG) en la atmosfera (inclu-
yendo al bioxido de carbono (CO,), al metano (CH,) y otros compues-
tos). El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climaético (IPCC),
un grupo internacional de cientificos especializados en el clima esta-
blecido para dar asesoria a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC), estima que el aumen-
to de 30% en los niveles atmosféricos de GHG durante el siglo XX
hizo que las temperaturas mundiales aumentaran 0.6 °C. Lo que mas
contribuy¢ a ello fue el combustible fosil, que representa el 75% de
los GHG, seguido por la degradacion forestal y la deforestacion que
representan un 20% adicional. El IPCC pronostica que de seguir la
tendencia actual, las temperaturas aumentaran entre los 1.4 y 5.8 °C
durante los proximos cien afios (IPCC, 2000).
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El IPCC calcula varios impactos potenciales derivados de los altos
rangos de las temperaturas estimadas, incluyendo niveles de mar
mas elevados, eventos climatolégicos mas severos, erosion de las
costas, aumento de la salinidad, pérdida de los arrecifes de coral pro-
tectores, mas desertificacion, ecosistemas forestales dafiados y la
manifestaciéon mas frecuente de enfermedades. Los pobres son parti-
cularmente vulnerables a los cambios climatolégicos. No s6lo depen-
den mas del clima para ganarse la vida (por ejemplo, con la agricultu-
ra), sino también reside en zonas tropicales que son las que probable-
mente padecen mas por el aumento en las temperaturas y por los
cambios del nivel del mar. Ademas, por lo general los pobres carecen
de la capacidad financiera y técnica para ajustarse a los impactos del
calentamiento global.

LS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Se sabe que los bosques juegan un papel importante en la regulacion
del clima global.* Las plantas verdes toman el biéxido de carbono
(CO,) de la atmosfera en el proceso de la fotosintesis y lo utilizan para
elaborar azucares y otros compuestos organicos necesarios para su
crecimiento y metabolismo. Las plantas de madera de larga vida al-
macenan el carbono en la madera y en otros tejidos hasta su muerte,
cuando empiezan a descomponerse. Después, pueden liberar el car-
bono de su madera a la atmoésfera en forma de biéxido de carbono
(CO,), monoxido de carbono (CO), o de metano (CH,), éste puede
integrarse al suelo como materia organica.

La captura forestal de carbono se basa en dos cuestiones princi-
pales: la absorcién activa de la nueva vegetacion y las emisiones
evitadas de la vegetacion existente. La primera perspectiva incluye
alas actividades que implican la plantaciéon de arboles nuevos (como
la forestacion, la reforestacion o la agrosilvicultura) o el aumentar
las tasas de crecimiento de la cubierta forestal existente (como me-
jores practicas de silvicultura). También incluye el sustituir el com-
bustible f6sil por una biomasa producida de manera sostenible con
el fin de reducir las emisiones de carbono que provienen de la pro-
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duccion de energia. La segunda perspectiva considera la prevencion
o reduccion de la deforestacion y del cambio de uso de suelo o la
reduccion del dafio a los bosques existentes. Esta puede incluir la
conservacion directa de los bosques o de métodos indirectos, como
el aumentar la eficacia productiva de los sistemas de agricultura de
corte y quema o el mejorar la eficacia del uso final de los recursos
de lefia; ambos reducirian la presion sobre los bosques existentes.
Otros ejemplos de acciones para disminuir la existencia de carbono
son: las practicas mejoradas de explotacion forestal y la prevencion
de incendios forestales.

En principio, debe ser mas facil la creacion de mercados para los
servicios de captacion de carbono en los bosques que para los servi-
cios de proteccion de cuencas hidrologicas o de la conservacion de la
biodiversidad. Una razén es que el valor del carbono capturado es el
mismo en todas partes. Una tonelada de carbono capturada en un
lugar contribuye de igual forma a la reduccién del cambio climatico
que una tonelada capturada en cualquier otro lugar. También, es mas
facil medir la captacion de carbono en una biomasa vegetal que vin-
cular los cambios de uso de suelo con las funciones hidricas o de la
diversidad biolégica. Esto significa que es mas facil contabilizar los
aumentos o reducciones del almacenaje de carbono y, por tanto, re-
sulta mas facil su supervision y comercializacion. Por ultimo, las es-
timaciones de los costos de captacion de carbono mediante la silvicul-
tura sugieren que ésta es mucho mas barata que la mayoria de los
demas métodos para abordar el cambio climatico, particularmente el
de la reduccion de las emisiones de la quema de combustible fosil.

LA ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS DEL CARBONO FORESTAL

Ademas de ser mas baratos que los métodos alternativos de reducir el
calentamiento global, la captacién de carbono tiene el potencial de
agregar un valor significativo a las empresas forestales. Los benefi-
cios econémicos del almacenaje de carbono generalmente se definen
en términos de costos y dafios evitados. Este método toma en cuenta
las estimaciones de los dafios marginales causados al liberar CO, a la
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atmosfera (Cline, 1992; Nordhaus, 1993). Fankhauser (1995) revisa
las investigaciones previas y lleva a cabo su propio analisis para pro-
poner una cifra “central” o de referencia de US$20 por tonelada. Este
estudio refina los trabajos previos al modelar los impactos del cambio
climatico en diferentes regiones del mundo (en lugar de extrapolar
solamente con base en la economia de los Estados Unidos).

Con estas estimaciones, son diversos los estudios de casos practi-
cos que calculan el valor del almacenaje de carbono de los bosques
en varios entornos. Con el factor del valor unitario del beneficio, el
investigador s6lo tiene que determinar la cantidad de carbono alma-
cenada o liberada en varios escenarios de uso de suelo alternativos
de una regién en particular. Por ejemplo, en un estudio del caso de
un bosque con pantano de turba en Malasia, Kumari (1995b) estima
el cambio de carbono almacenado por hectarea conforme a una varie-
dad de opciones de manejo. Estos cambios se valian en US$14 por
tonelada de acuerdo con las estimaciones mas conservadoras dispo-
nibles antes de la publicacion del estudio de Fankhauser. No obstan-
te, ante la perspectiva fundamental que incluia una explotacion fo-
restal no sostenible, el almacenaje de carbono representa casi el 70%
de los beneficios econémicos medidos, mucho mas de los beneficios
de la explotacion maderable o no maderable estimados en el estudio.
Otros trabajos que estiman los beneficios de los bosques incluyen a
Adger et al. (1995), Niskanen (1998) y Smith et al (1997). Por lo gene-
ral, debido al alto contenido de carbono en los bosques y a los efectos
potencialmente significantes del cambio climatico, las estimaciones
de los valores de almacenaje de carbono tienden a superar los demés
beneficios forestales, muchas veces incluyendo la madera. Las esti-
maciones publicadas varian de US$650 a $3,500 por hectarea en tér-
minos de valor actual neto.

EL camBIO CLIMATICO Y EL PrROTOCOLO DE KI1oTO
La creacion de un marco reglamentario internacional para atacar el

cambio climatico es la clave del mercado emergente de pago por ser-
vicios ambientales de carbono forestal. Se tom6 un paso importante
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en 1997 con la firma del Protocolo de Kioto, el cual establece limites
obligatorios en la emision de gases de invernadero (GHG) a las nacio-
nes industrializadas y a las que estan en transicion.® Aunque se le
asigna un objetivo especifico de emisiones a cada pais, el promedio
de la reduccion requerida para los paises industrializados (del “Anexo
B” o del “Anexo 1") es de un 5.2% menos que los niveles de 1990; los
niveles de emisiones asignados deberan alcanzarse para 2008-2012.
Es el equivalente a una reduccion total de 456 millones de toneladas
de bioxido de carbono (tCO,).

Segun el Protocolo, puede lograrse la reduccion de emisiones al
disminuir éstas o aumentar la captacion de carbono. La importancia
de los bosques como una fuente de carbono (alrededor de la cuarta
parte de las emisiones globales provienen de la quema de bosques, el
desmonte y la erosiéon del suelo) y de su almacenaje (los bosques
representan las dos terceras partes del carbono terrestre), significa
que pueden desempefiar un papel clave en la generacion de compen-
saciones de carbono de la manera ya descrita.

Ademas de establecer metas nacionales de emisiones y de definir
cuales actividades pueden encaminarse hacia dichas metas, el Proto-
colo de Kioto proporciona un marco para comercializar los derechos
de emision (véase la tabla 2.1). Al reconocer que algunos paises en-
contraran mas facil y mas barata la reduccion de las emisiones que
otros, el Protocolo permite que los paises comercialicen los derechos
de emision a fin de reducir los costos totales y poder alcanzar su
meta. Las naciones que quieran emitir mas del limite acordado, pue-
den comprar derechos adicionales a los estados que puedan reducir
las emisiones mas alla de su meta.

No obstante, como parte de los esfuerzos de lograr un acuerdo
politico en la Sexta Conferencia de las Partes (COP6), celebrada en
julio de 2001, se impusieron varios limites en el comercio de los dere-
chos de emision. En particular, las actividades forestales permitidas
por el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM, véase la tabla 2.1) se
restringen a la forestacion y la reforestacion. Asimismo, los créditos
de la silvicultura y otros captadores terrestres se limitaron al 1% de
las emisiones de afio de referencia del pais. Puede usarse la adminis-
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tracién forestal en los paises del Anexo B y la implementacién con-
junta (JI, véase la tabla 2.1), sujetas a los limites especificos de cada
pais. En una reunién mas reciente, la Séptima Conferencia de las
Partes (COP7), celebrada en Marrakech en noviembre de 2001, se
tomo la decision de limitar 1a banca de pago por servicios ambienta-
les de carbono con base en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM)
y en la Implementaciéon Conjunta (JI) (tabla 2.1).

LOS TEMAS NO RESUELTOS DE LOS SUMIDEROS DE CARBONO FORESTALES

Los acuerdos negociados y las restricciones presentadas en la sexta y
séptima Conferencia de las Partes (COP6 y COP7) reflejan las dudas
generalizadas de si deben tratarse y como deben hacerse esto, en el
contexto de los esfuerzos por controlar el cambio climatico. Los prin-
cipales puntos en desacuerdo giran en torno a los tipos de captura que
deben apuntar hacia la meta de reduccion de emisiones de cada pais
y a la medida en que se cumplan las obligaciones nacionales median-
te el financiamiento de la captacion de carbono (o la reduccién de
emisiones) en otros paises. El papel que la silvicultura toma al miti-
gar el cambio climatico es particularmente controvertido. Entre otras
preocupaciones, quienes estan en contra de la captacion de carbono
mediante la silvicultura argumentan que:

los proyectos de captacion de carbono probablemente favorece-
ran a la silvicultura de las plantaciones a expensas de los bos-
ques naturales y, por lo tanto, de la biodiversidad;

los proyectos que aseguran haber evitado la deforestacion como
una forma de captacion de carbono, posiblemente nunca han es-
tado en riesgo (no cumplen con un criterio de “aditividad”) o sen-
cillamente desplazan la deforestacion a otras regiones;

todavia no se han perfeccionado mecanismos confiables para su-
pervisar y verificar la captura y liberacion de carbono de las tierras
boscosas, lo que dificulta confirmar lo que se esta vendiendo; y
los pequefos granjeros y usuarios forestales de pequena escala,
con la tenencia insegura de la tierra y poco acceso a capital, pue-
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den tener problemas para cumplir con los requerimientos de los
compradores de carbono o hasta se pueden encontrar desplaza-
dos de la tierra, a favor de las empresas de carbono forestal de
gran escala (Bass et al., 2000).

Dichas preocupaciones han demorado las negociaciones interna-
cionales de un régimen para la captaciéon de carbono forestal; asimis-
mo, desalientan la emergencia del comercio de compensaciones por
captaciéon de carbono. Muchas veces se considera a la deforestacion
evitada y ala administracion forestal como las formas menos confiables
de captacion de carbono y, por ende, son sujetas a las mayores restric-
ciones previstas en el Protocolo; ninguna de ellas estd permitida ac-
tualmente bajo los Mecanismos de Desarrollo Limpio (CDM). Tam-
bién se imponen limites del volumen de las compensaciones basadas
en la reforestacion y la forestacion que se pueden comprar, segtin los
Mecanismos de Desarrollo Limpio y la Implementacién Conjunta (CDM
y JI). Para las actividades forestales realizadas en los paises del Anexo
B, se cred una clase especifica de créditos: la unidad de eliminacion.
Tal como se explica en la tabla 2.1, estas unidades no son acumulables,
en parte debido a las preocupaciones de permanencia.

A pesar de las restricciones y la continua incertidumbre por la
ratificacion del Protocolo de Kioto y por la manera como éste se pon-
dra en marcha en los paises, a final de cuentas existe un enorme
interés e innovaciones en la preparacién de un mercado de carbono.
Las empresas privadas, las organizaciones no gubernamentales
(ONG), las agencias internacionales y los gobiernos nacionales de
todo el mundo, experimentan con la medicién, mitigacion y comercio
de carbono. Muchas de estas iniciativas se tratan de formas de capta-
cién de carbono, que no serian posibles bajo las reglas actuales del
Protocolo, pero que podrian ser aceptables en el futuro con mejores
métodos de monitoreo y verificacion.
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Cuapro 2.1 EL ProTocoLo pE KioTo, LOS SUMIDEROS DE CARBONO

Y EL COMERCIO DE EMISIONES

El Protocolo de Kioto establece tres “instrumentos de flexibilidad” que permiten

el comercio de derechos de emisiones:

1. El Comercio Internacional de Emisiones, que permite que los paises del
Anexo B comercialicen los permisos conocidos como “unidades de cantidad asig-
nada” (articulo 17);

2. La Implementacién Conjunta (JI), que permite que las naciones ganen uni-
dades de reduccion de emisiones a través de proyectos en otros paises del Anexo
B (articulo 6); y

3. El Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM), que permite la generacion de
reducciones de emision certificadas de los proyectos en paises que no sean del
Anexo B, es decir, en los paises en desarrollo fuera del régimen de limites maxi-

mos (Articulo 12).

El Protocolo define especificamente cuatro productos potenciales de carbono:

1. unidades de cantidad asignada, logradas mediante la reduccién de emisio-
nes en los paises del Anexo B, que se pueden vender a otros paises del Anexo B;

2. unidades de reduccién de emisién, logradas con actividades de reducciéon
de emisiones por un pais del Anexo B en otro pais del Anexo B;

3. reducciones de emision certificadas, obtenidas a través de actividades de re-
duccién de emisiones por paises del Anexo B en paises que no sean del Anexo B; y

4. unidades de eliminacién, generadas por la inversion en captacion de carbono

en paises del Anexo B que se usaran durante el periodo existente de cumplimiento.

A veces se refiere a todo lo anterior como “créditos” de carbono o “compen-
saciones” de carbono. Se pueden alcanzar los tres primeros puntos: las unidades
de cantidad asignada, las unidades de reduccién de emision y las reducciones de
emision certificadas, reduciendo las emisiones en la fuente o aumentando la ve-
locidad con que se captura el carbono; por ejemplo, con los bosques. Las unidades

de eliminacién, agregadas en la COP7 en noviembre de 2001, son una categoria
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especial de créditos generados por la captacion de carbono en los paises del
Anexo B.Todos los créditos representan carbono retirado de la atmdsfera por lo
menos durante cien afos, el plazo necesario (definido por el PICC) para compen-
sar la introduccién radiactiva de una cantidad especifica de CO, u otro gas de
efecto invernadero (GHG) en la atmdsfera.

No obstante, no todos los créditos de carbono son equivalentes. El Protocolo
impone diferentes restricciones en cada uno de ellos y son particularmente im-
portantes respecto a la elegibilidad de la silvicultura. Por ejemplo, no se pueden
ganar unidades de emision certificadas con la administracién forestal, aunque si
se puede en el caso de las unidades de cantidad asignada, las unidades de reduc-
cién de emision y las unidades de eliminacién. Asimismo, diferentes créditos son
sujetos a distintas restricciones en cuanto su “acumulacién” Aunque se puede
acumular un nimero ilimitado de unidades de cantidad asignada para usarlas en
periodos de compromiso posteriores (es decir, después del primer compromiso
de 2008-2012), hay limites para la acumulacién de reducciones certificadas y las
unidades de reduccion de emisiones. Se puede acumular un maximo de 2.5% de
la meta inicial de emisiones de cada pais con dichos créditos. NO se permite la
acumulacién de unidades de eliminacién.

Para que sea vigente el Protocolo de Kioto, lo deben ratificar por lo menos 55
paises representando el 55% de las emisiones de carbono de 1990. Después de
la COP6, en Bonn, en julio de 2001, 178 paises lo habian firmado. La reciente de-
cision de los Estados Unidos, por si mismo responsable del 25% de las emisiones
globales, de rechazar el Protocolo fue un golpe importante contra los esfuerzos
de los negociadores; no obstante, se espera lograr las ratificaciones necesarias

para el cierre de 2002.

CONCLUSIONES

Se cree que los servicios ambientales estan entre los beneficios mas
importantes que brindan los bosques. Normalmente se menciona la
proteccion de cuencas hidrolégicas, la conservacion de la biodiversidad
y la captacion de carbono como justificacion de la conservacion fores-
tal o como criterios e indicadores clave de la administracion forestal
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sostenible. En muchos casos se afirma que dichos servicios ambien-
tales tienen mas valor que la madera y otros productos provenientes
del bosque.

Recientemente ha mejorado considerablemente la interpretacion
cientifica del papel que los bosques realizan en estos servicios am-
bientales. Cada vez queda mas claro que la naturaleza y la magnitud
de los servicios ambientales dependen en gran medida del sitio, y
que su valor econémico varia con el ndmero y las actividades de los
habitantes de las poblaciones cercanas y lejanas a los ecosistemas.
Los costos y riesgos de asegurar los servicios ambientales mediante
la silvicultura también se entienden mucho mejor, lo mismo que los
conflictos y la complementariedad entre los diferentes servicios am-
bientales y los demas usos de las tierras boscosas. Es un hecho que
en muchas partes del mundo, los valiosos servicios ambientales que
se podrian obtener a un costo relativamente bajo, se desperdician
debido a politicas forestales inadecuadas o ineficaces.

En general, la politica publica esta a la zaga en la interpretacion
cientifica de los servicios ambientales forestales. Parece que los es-
fuerzos de crear mecanismos mas eficaces y equitativos, en particu-
lar para la captacion de carbono, avanzan a un paso lentisimo. Afortu-
nadamente hay muchos ejemplos positivos que muestran como pue-
den llevarse al mercado los servicios ambientales forestales de tal
manera que se proteja el medio ambiente de forma eficaz, eficiente y
equitativa. Los siguientes capitulos del libro describen varias de estas
iniciativas en todo el mundo.

NoTas

1. Algunas personas rechazan la idea de comparar los costos y beneficios
del mercado con los valores ambientales y sociales no comerciables
(Anon, 1999). Otros objetan las suposiciones y métodos de estimar los
valores no comerciables (Bennet y Byron, 1997). Aunque los métodos de
la valoracién monetaria distan de ser perfectos y no son la inica mane-
ra de valuar los beneficios forestales, pueden ser ttiles para ilustrar las

compensaciones.
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En cuanto a los bienes que se comercian en los mercados, los consumido-
res revelan sus preferencias directamente mediante los precios que pa-
gan. Los economistas casi siempre prefieren usar los precios del mercado
para las valoraciones, cuando estan disponibles.

Véase, por ejemplo, Abelson, 1996; Cummings et al., 1986; Dixon et al.,
1994; Freeman, 1993; Hanley y Spash, 1994; Hearne, 1996; Hufschmidt et
al., 1983; Kopp y Smith, 1993; Mitchell y Carson, 1989; Munasinghe y
Lutz, 1993; Vincent et al., 1991; Winpenney, 1991. Las fuentes en internet
incluyen: el Inventario de referencias de avaltios ambientales (http://
www.evri.ec.gc.ca) y el sitio de web de Avaltio ambiental y costo beneficio
(http://www.damagevaluation.com), entre otras.

También se cree que los bosques afectan a las condiciones climaticas
locales y regionales, por ejemplo, por su papel para mantener tempera-
turas ambientales mas bajas o la humedad relativa mas elevada (Nobre
etal., 1991). De igual manera, los bosques pueden ser importantes para
conservar o mejorar la productividad de las actividades agricolas en las
areas circunvecinas (Lopez, 1997). Los intentos recientes de crear mer-
cados para los servicios climatolégicos forestales se concentran exclusi-
vamente en el almacenaje de carbono y en el cambio climatico, aunque,
en principio, también podrian comercializarse los beneficios del clima
local.

Los paises y sus metas de emision respectivas, se enumeran en el Anexo
B del Protocolo de Kioto y en el Anexo 1 de la Convencién Marco de las

Naciones Unidas sobre el cambio climéatico, UNFCC.
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