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“Algun dia se tendra que admitir oficialmente que lo
que hemos bautizado como realidad es una ilusion

mayor que el mundo de los suefios”
SALVADOR DALI



RESUMEN

En México una de las estrategias de conservacion de los recursos forestales es el programa de Pago
por Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH). El objetivo de este estudio fue analizar el papel de
los PSAH como incentivo econémico para la conservacion de los bosques en la subcuenca del rio
Pixquiac, utilizando un enfoque dual: de la economia ambiental el costo de oportunidad, y de la
economia ecologica comprender la percepcion de los beneficiarios de dichos programas. En esta
tesis de maestria se utiliza al Costo de Oportunidad (CO) como metodologia para la valoracion
practica de las ganancias de 18 actividades econdémicas representativas en la subcuenca del rio
Pixquiac, que compiten con la conservacion de los bosques y el precio de la venta de la tierra para
cada zona de la subcuenca. Esta valoracion buscod estimar las ganacias de las actividades
productivas en la subcuenca y que pueden servir como un estudio base para el ajuste del monto de
los PSAH en operacion. Ademas, comparamos el funcionamiento de los tres programas de PSAH
presentes en la subcuenca; el programa de CONAFOR que lleva funcionando 12 afios en el
territorio nacional y ha motivado a la detonacion de programas municipales o regionales. El
programa FIDECOAGUA, fue el primer esquema de PSAH creado en el pais, lleva funcionando 13
afos a nivel municipal, y finalmente el programa PROSAPIX que lleva funcionando 9 afios y es un
programa a nivel de subcuenca. El estudio se complement6é con un analisis de las percepciones de
los beneficiarios inscritos en estos programas, con respecto a su funcion como incentivo para
conservar sus bosques. Los resultados indican que existen diferencias entre los programas de los
PSAH y sus enfoques de operacion. Los tres PSAH tienen un objetivo comun, la conservacion del
bosque con el fin de ayudar a solucionar la escasez de agua. Los resultados del CO mostraron que
69% (11 de 18) de las actividades productivas generan una ganancia mayor que el pago otorgado
por el PSAH. El cultivo de la papa es la actividad productiva mas significativa en la zona alta;
mientras que en la zona media por extension de territorio es la ganaderia, y por ganancias
economicas las plantaciones de macadamia; y en la zona baja el cultivo de cafia. Se encontrd que en
la subcuenca la conservacion del bosque esta asociada, en parte a la expectacion que generan los
pagos de los PSAH y, también a las particularidades topograficas y econdmicas de los duefios de la
tierra. En cuanto la percepcion de los beneficiarios de los PSAH en la subcuenca sobre el pago que
se les otorga por conservar el bosque, se registro que todos lo consideran una propina porque es
muy bajo. Sin embargo, a pesar que piensan que el pago no compensa el trabajo y las actividades de
cuidado y conservacion que deben desarrollar en el predio, hay interés por registrar los fragmentos

de bosque que no tienen uso potencial agropecuario debido a las condiciones de topografia abrupta..

Palabras clave: Servicios ambientales hidrologicos, costo de oportunidad, PSAH, percepciones.
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GLOSARIO

COSTO DE OPORTUNIDAD: Beneficio neto al que se renuncia cuando un recurso escaso

es asignado a una actividad o uso en lugar de a otras posibles.

EXTERNALIDAD: Entendido como los efectos externos que benefician o afectan a
terceros a partir del uso o decisiones tomadas sobre ciertos recursos y que quedaron fuera de

la valoracion del mercado.

EXTERNALIDAD NEGATIVA: Son aquellas en las cuales el publico en general incurre
en costos generados por un dafio de las actividades de entidades particulares o privados (que

puede ser ambiental, en salud, etc.).

EXTERNALIDAD POSITIVA: Son todos aquellos beneficios generados en el bienestar de
publico que no fueron incluidos originalmente en las estimaciones econdmicas de la

actividad y no lleguan a la entidad o persona que los genero.

PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES: Mecanismo que promueve la creacion de
mercados de cobro y pago por servicios ambientales, los cuales deben estar integrados por
proveedores del servicio ambiental y compradores del mismo. A través de estos mercados se
busca internalizar los efectos externos positivos o “externalidades” generados por la

provision de un servicio ambiental.

SERVICIOS AMBIENTALES: Son las condiciones y los procesos a través de los cuales
los ecosistemas y las especies comprenden, apoyan y sustentan las actividades de los seres

humanos (Daily, 1997).

VALORACION ECONOMICA DE SERVICIOS AMBIENTALES: Herramienta (con
varias metodologias) que promueve la conservacion de los ecosistemas, a través de los cuales se
asegure la provision de estos servicios a la sociedad. Mediante la valoracion econdmica se trata
de cubrir la ausencia de mecanismos de mercado para incorporar o asignar un precio a los
servicios ambientales y a los cambios producidos en ellos, de manera que se promueva su

conservacion.

xii
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1.1 INTRODUCCION

El efecto del crecimiento econdomico sobre los diversos ecosistemas del mundo estd ocasionando
serios problemas en la provision de los bienes y servicios ambientales (SA). Dichos SA han sido
definidos como la “capacidad de los procesos naturales, sus componentes y sus funciones para
proveer bienes y servicios que satisfagan las necesidades humanas de forma directa o indirecta” (De
Groot et al. 2002), por lo que permiten establecer vinculos explicitos entre el estado y el
funcionamiento de los ecosistemas con el bienestar humano. Esta relacion puede ser directa o
indirecta, y a su vez los seres humanos pueden o no estar conscientes de su existencia (Balvanera y

Cotler, 2007).

Algunos bienes y SA son: la produccion de alimentos, el agua, la fertilidad de suelos, la captura de
carbono, la regulacion del clima, la satisfaccion espiritual y el placer estético. Sin embargo, “los
problemas en la provision han sido generados en gran medida por la transformacion de los
ecosistemas naturales en busqueda de una rapida solucion a las demandas crecientes de la poblacion

mundial por alimentos, agua potable, madera, fibra y combustible” (MEA, 2005:5).

En consecuencia, se han afectado ecosistemas como los bosques en extensas regiones del mundo
ocasionando una constante deforestacion. Durante la década de los 2000, el promedio anual neto de
desaparicion de bosques llegé a los 5,2 millones de hectareas (FAO, 2012). Esta pérdida afecta la
regulacion de multiples SA proporcionados por las cubiertas boscosas, tales como la regulacion de
los flujos hidroldgicos y la captura de carbono, ademas de la biodiversidad que albergan (Pagiola et

al. 2002; MEA 2005).

La principal presion sobre los recursos forestales es el cambio de uso del suelo para fines agricolas,
ganaderos y urbanos; esto ha provocado una pérdida en la cobertura vegetal y una fragmentacion
del habitat, alterando las condiciones naturales de los bosques y los ecosistemas necesarios para el
hombre (INE, 2005). Estas actividades de cambio de uso del suelo son el resultado de decisiones de
productores y empresas del sector agropecuario y forestal, quienes impulsados por politicas
publicas de colonizacidon y ampliacion de la frontera agropecuaria, modifican el uso de suelo con
fines econdmicos, ocasionando una presion sobre los recursos forestales que permiten la captacion

de recursos hidricos.

En los ultimos 50 afios el deterioro de los recursos naturales ha ido en aumento, en especial uno de
los recursos mas importantes para el hombre: el agua. Esta situacion se ha presentado como

consecuencia de la gran presion ejercida sobre las fuentes de aprovechamiento superficiales y

1



subterraneas del recurso agua, ocasionando una baja o escasa disponibilidad de este recurso en
muchas regiones del mundo (World Water Assessment Programme). Segin la UNESCO (2013)
aunque el agua cubre mas de dos tercios de la superficie de la Tierra, es un recurso escaso para
muchas personas en el mundo (menos del 0.5% de toda el agua esta inmediatamente disponible para
el uso humano). debido a su dificil acceso, ya que la mayor parte se almacena en mantos acuiferos y
glaciares. Del 100% del agua del mundo s6lo el 2,5% es agua dulce (Oki y Kanae, 2006). El
consumo de agua en el planeta se ha duplicado en solo dos décadas (1990-2010) (Oswald y
Sanchez, 2012).

En el contexto descrito, México, al igual que un gran nimero de paises en el mundo, enfrenta una
grave crisis en sus recursos hidricos, la cual se ha hecho evidente en la disponibilidad de agua por
persona' (Oswald y Sanchez, 2012). Para el estado de Veracruz, el Consejo del Sistema
Veracruzano del Agua (CSVA) ha evaluado que Veracruz, cuenta con un gran volumen de agua que
nace y escurre en su territorio. Sin embargo, la disponibilidad del recurso es cada vez menor,
causada por el incremento en su demanda, la contaminacion, el cambio de uso del suelo y la

deforestacion (Paré, 2009).

La zona conurbada de Xalapa, capital del estado de Veracruz, no es ajena a esta problematica; la
escasez de agua se ha incrementado en los ultimos afios debido al cambio de uso de suelo que ha
provocado ciclos de inundaciones y sequias, el crecimiento poblacional, el cambio climatico (menos
lluvia y eventos de lluvia mas intensos y cortos), la contaminacion del agua y el mal uso del agua en
la ciudad (poco eficiente y con hasta 70% perdida de fugas). El estudio realizado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2014) detalla como la poblacion de la ciudad de Xalapa se ha
duplicado en los ultimos 30 afios: en 1980 la ciudad contaba con cerca de 210,000 habitantes, y para
el afio del estudio (2014) alcanz6 los 460,000. Esta situacion ha tenido repercusiones en el ambito
ambiental, dado que el crecimiento acelerado de la mancha urbana ha comprometido el futuro de los
recursos naturales, entre ellos el agua (pese a que la ciudad se encuentra en una de las zonas del pais

con mas acceso a este recurso).

Esta problematica ambiental en torno al agua se presenta en la mayor parte de las zonas conurbadas
del pais. Ante ello, el gobierno mexicano ha establecido varias politicas publicas que buscan

contrarrestar el deterioro ambiental y promover la conservacion de los recursos forestales. Una de

'La Asamblea General de las Naciones Unidas mediante resolucion del 28 de julio de 2010, reconocid que la cantidad
minima de agua que precisa una persona por dia es de 50 litros, considerando el derecho humano al agua como un derecho
fundamental.



ellas es el mecanismo que favorece la regulacion, captacion y suministro de recursos hidricos a
través de programas que promuevan la conservacion de las cuencas, y en especial de los recursos
forestales que proveen SA hidrologicos. Entre estas politicas se encuentra el denominado Pago por
Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH), dirigido por la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR). Este programa se disefi6 como una estrategia para estimular que los poseedores de
los recursos naturales conserven sus bosques en buen estado, a cambio de un incentivo econéomico,
con el fin de proteger la capacidad de provision de los SA hidrologicos de estos ecosistemas
(Wunder, 2005; Manson et al. 2013). Este programa detono la creacion de mecanismos estatales,
municipales y a nivel de cuenca de PSAH, los cuales funcionan bajo el mismo objetivo de
conservacion de areas boscosas para mantener el equilibrio del ciclo hidrico y el adecuado manejo
de los bosques. De acuerdo a Pagiola y Platais (2010) con este incentivo se proporcionaria una
fuente de ingreso adicional para los propietarios de tierras con bajos ingresos y duefios de las areas

forestales, contribuyendo por lo tanto a mejorar sus medios de vida y favorecer la conservacion.

Los PSAH promueven la creacion de mercados de cobro y pago por SA, los cuales deben estar
integrados por proveedores del servicio ambiental y compradores del mismo. A través de estos
mercados se busca internalizar los efectos externos positivos o fallas de mercado “externalidades”
generadas por la provision de un SA. Estas externalidades se refieren a los efectos externos que
benefician o afectan a terceros a partir del uso o decisiones tomadas sobre ciertos recursos y no
estan incluidos en el mercado. Estas son inducidas por los cambios de actividades de produccion o
consumo que afectan el bienestar de otros sin que exista una relacion econdémica entre ellos; es decir

que paguen o reciban una compensacion por ellas (Field, 1997).

En este sentido el “cuanto pagar” por estas externalidades es una de las cuestiones mas complejas a
resolver. El uso de las metodologias de valoracion econdémica de los SA permiten generar
informacidn sobre los ecosistemas en términos monetarios, con el fin de dar informacion para la
toma de decisiones sobre el manejo y uso de los recursos naturales (Kareiva et al. 2011). A través
de la valoracidon econdomica se trata de cubrir la ausencia de mecanismos de mercado para
incorporar o asignar un precio a los SA y a los cambios producidos en ellos, de manera que se
promueva su conservacion. Todo esto enmarcado en el modelo econémico y politico de la actual

sociedad, en la cual el raciocinio monetario rige la toma de decisiones.

Estos mecanismos fueron adaptados de la teoria economica clasica de Coase (1960), donde se
concibe que existen instrumentos que pueden contribuir a mejorar la eficiencia econdmica

internalizando las externalidades ambientales para “conseguir el precio justo” por los SA. Esto se
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puede lograr a través de la creacion de un mercado; o bien, cubriendo los Costos de Oportunidad
generados por los cambios en la gestion del suelo necesarios para proporcionar los SA. Con este
ultimo se estima el monto econdémico que deja de recibir una persona por usar su tierra para una

actividad diferente (Brooks et al. 1991; Pascual et al. 2010).

En el enfoque de la economia clasica se parte de la idea de que los recursos son escasos y, en su
mayoria, tienen usos alternativos. Por esta razon, la produccion de un bien implica la renuncia a
fabricar otro producto con esos mismos recursos. El bien o servicio al que se le han aplicado esos
recursos se expresara en términos del bien o servicio sacrificado. La toma de decisiones en un
mundo de escasez implica renunciar al resto de opciones, lo que supone el sacrificio de hacer otra
cosa. En el contexto de los programas de PSAH, hay que compensar a los duefios de tierras por la
conservacion de sus bosques en lugar de su reconversion de otros usos de suelo. Esa opcion a la que

se renuncia se denomina Costo de Oportunidad (CO) (Samuelson y Nordhaus, 1992: 38).

En el estado de Veracruz, la subcuenca del rio Pixquiac ubicada en la parte alta de la cuenca del rio
La Antigua’ fue identificada por la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO) en el afio 2010 como una subregion de prioridad critica para la
conservacion. Esta identificacion se realizo en base a los siguientes criterios e indicadores: 1) las
amenazas a la permanencia del bosque mesofilo de montafia, 2) las amenazas a la calidad de los
bosques, 3) las caracteristicas sociales y 4) las oportunidades para su conservacion. De igual forma,
Cotler et al. (2010), encontraron en el estudio de priorizacion de cuencas hidrograficas que esta
cuenca presenta un grado de alteracion de la dinamica funcional extremo. Razon por la cual

requieren acciones inmediatas para recuperar su funcionamiento eco-hidrolégico.

Las principales fuentes hidricas de las cuales se abastece la ciudad de Xalapa se encuentran
ubicadas fuera de su municipio, estan son: la subcuenca del rio Pixquiac (en la ladera del Cofre de
Perote) la cual aporta el 38.5% del recurso hidrico, donde existen cuatro presas derivadoras y cuatro
cajas de agua en las microcuencas Alto y Medio Pixquiac, Xocoyolapan, Atopa y Tixtla; y la
subcuenca del rio Huitzilapa en las faldas del Pico de Orizaba, que suministra el 60%. El
restante1.5% restante proviene de otras fuentes (Paré et al. 2008). No obstante, en algunas épocas

del afio estas fuentes ya no son suficientes para la provision de agua en la ciudad (Alle Ando, 2005).

’La cuenca alta del rio Antigua abastece 96.5% de las necesidades de agua de la ciudad de Xalapa, asi como de las
ciudades medias del centro del estado, como son Coatepec, Xico y Teocelo, entre otras (Paré y Gerez, 2012).



La subcuenca del rio Pixquiac es de gran importancia para el futuro abastecimiento de agua potable
a la poblacion de Xalapa y su zona conurbada, por ser la fuente de agua mas cercana y con un
caudal representativo para la ciudad. En la subcuenca se encuentran funcionando tres esquemas de
PSAH: 1) Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos Nacional, esquema operado a nivel federal
por CONAFOR, 2) Fideicomiso publico para la promocion, preservacion y pago de servicios
ambientales forestales de la zona montafiosa de Coatepec (FIDECOAGUA), esquema operado a
nivel municipal por el ayuntamiento de Coatepec, y 3) Programa de compensacion por servicios
ambientales y desarrollo rural integral del Pixquiac (PROSAPIX), esquema a nivel de subcuenca
operado de forma conjunta por el ayuntamiento de Xalapa y la asociacion civil SENDAS. El hecho
que estén presentes tres esquemas distintos de PSAH es una oportunidad particular e interesante

para realizar esta investigacion como caso de estudio.

Con este estudio buscamos llevar a cabo un analisis comparativo de los tres programas de PSAH
operando en el area de estudio, estimar el CO de la tierra especifico para esta subcuenca, y
finalmente identificar la percepcion de los beneficiarios hacia estos programas. A través de lo
anterior se puede determinar si la compensacion econémica otorgada a los propietarios de las tierras
por los PSAH existentes reflejan el CO de la tierra en la subcuenca del rio Pixquiac, y analizar la
efectividad del incentivo de PSAH para promover la conservacion de los bosques en esta zona, a
través de la percepcion de los duefios beneficiarios. Esto puede ser un indicador base para la
negociacion o toma de decisiones en el manejo adecuado de los recursos y para el establecimiento

de politicas a favor de la conservacion de los bosques en esta region.



1.2 JUSTIFICACION

Un ecosistema representativo en México y distintivo en Veracruz es el bosque mesofilo de montafia
(BMM), el cual se caracteriza por la presencia de una gran diversidad de especies de origen
templado y tropical, con varios estratos, abundantes helechos y epifitas. Su caracteristica distintiva
es que se encuentra en areas con lluvias frecuentes, neblina y humedad atmosférica alta durante
todo el afio (Williams-Linera, 2007). Este ecosistema ocupa menos del 1% del territorio mexicano,
se calcula que alberga casi 12% de la riqueza de plantas en el pais (alrededor de 3 mil especies), de
las cuales aproximadamente 30% son especies Unicas (endémicas), dando lugar a una alta

diversidad de especies, asociadas a este tipo de vegetacion y la alta provision de SA (Toledo, 2009).

La subcuenca del rio Pixquiac cuenta con los fragmentos mas grandes de BMM del centro de
Veracruz, los que proveen de SA importantes para la zona conurbada de la capital del estado como
son el agua, la purificacion del aire, belleza escénica y biodiversidad de plantas y fauna, siendo un

area propicia para la conservacion dada su relevancia ambiental y social (CONABIO, 2010).

Segun la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), los servicios que brindan los

ecosistemas se catalogan en cuatro categorias:

1. Los servicios de Soporte son los procesos ecologicos basicos que mantienen al ecosistema en
funcionamiento y que permiten la provision del resto de los servicios. Estos pueden o no tener
implicaciones directas sobre el bienestar humano. Entre ellos estd el mantenimiento de la

biodiversidad, el ciclo hidrologico, el ciclo de nutrientes y la produccion primaria.

2. Los servicios de Provision son los recursos tangibles, finitos que se contabilizan y consumen y
pueden ser renovables o no renovables. Entre ellos se encuentra la provision de agua para consumo

humano, la madera, o especies comestibles y medicinales, productos forestales no maderables, etc.

3. Los servicios de Regulacion son las propiedades emergentes de los ecosistemas capaces de
regular las condiciones del ambiente. Entre ellos encontramos la regulacion de la calidad de agua, el

control de la erosion o de las inundaciones.

4. Los servicios Culturales pueden ser tangibles o intangibles y son producto de percepciones
individuales o colectivas; son dependientes del contexto socio-cultural. Entre ellos se encuentra la
belleza escénica de los ecosistemas y la capacidad recreativa que ofrece a las poblaciones (MEA,

2005).



En virtud de lo antes expuesto, el gobierno mexicano implementd el programa de PSAH a través de
CONAFOR, con el propésito de incentivar la conservacion de los recursos forestales (Mufioz-Pifia
et al. 2007) y en reconocimiento a la relacion estratégica agua-bosques, declarado como asunto de

seguridad nacional por el presidente Fox (Manson, 2004).

Con este programa se busco otorgar un apoyo a los duefios legitimos de terrenos forestales y
sistemas agroforestales que presentan un buen estado de conservacion y que contribuyen a la
provision de servicios ambientales hidrologicos, captura de carbono (este programa solo funcioné
entre los afios 2004-2006) y la conservacion de la biodiversidad; esto con el fin de promover la
creacion de mercados nacionales y locales de servicios ambientales (Mufioz et al. 2006;

FONAFIFO et al. 2012).

El monto pagado por PSAH-CONAFOR se determind a partir de un estudio del Instituto Nacional
de Ecologia (INE) llevado a cabo en el territorio mexicano y basado en una evaluacion de la
rentabilidad de terrenos agricolas y ganaderos cercanos a las zonas forestales elegibles para el
PSAH (Muifioz et al. 2006), que normalmente se encuentran en la zona media-alta de las cuencas y
con poca accesiilidad y con pendientes pronunciadas. Este estudio estim6 el CO a partir del uso de
suelo en cultivos de maiz y frijol, y la produccion de carne en canal. Esta estimacion utiliza un
promedio nacional, la cual de acuerdo a Fuentes (2008) y Rojas (2011), no incorpora otras
actividades econdémicas que pueden ser representativas, mas rentables, y tampoco la diversidad
socio-ecologica del pais que influye en las condiciones particulares productivas de cada zona donde
se aplican estos pagos. Para que los esquemas locales de PSAH funcionen adecuadamente se
requiere de informacion especifica, que refleje las condiciones y particularidades de cada zona o

caso local (Wunder et al. 2008; Balvanera ef al. 2012).

El valor econémico de los servicios ambientales es un indicador que busca asociar una determinada
cifra monetaria al valor de un servicio ambiental. No pretende representar un precio, sino un
indicador monetario del valor que tiene para un individuo o un conjunto de individuos, por los
bienes y servicios ambientales que recibe (Aburto, 2003). La logica detras de PSAH plantea que
para lograr la rentabilidad en una transaccion de PSAH, los pagos deben por lo menos igualar el CO
del proveedor’ de servicios de los ecosistemas, o el costo de la actividad productiva alterna de uso
de la tierra en vez de inscribirse en un programa de PSAH (Pagiola ef al. 2002). Si el pago es menor

que el CO, el proveedor de servicios elegira el uso alternativo de la tierra en lugar de participar en el

3 . . .. . - . .
En este trabajo se considera proveedor del servicio ambiental a el duefio de la tierra. Es decir, el que conserva
el bosque.



PSAH. Si el pago excede significativamente el CO, entonces el comprador® estd desperdiciando su
dinero y puede comprar el servicio a un precio mas bajo (Pagiola et al. 2002). Por esta razon, en el
disefio de un programa de PSAH es de gran utilidad tener informacion acerca de los costos de

oportunidad, es decir del potencial de usos alternativos que tienen los proveedores de programas.

La finalidad de un PSAH es ofrecer un incentivo interesante para que el duefio de la tierra conserve
los bosques. Sin embargo, en las decisiones sobre el uso del suelo influyen numerosos factores que,
a su vez, dependen de los intereses de cada duefio de la tierra, de sus condiciones familiares, de

trabajo o de capital disponible; por lo que un incentivo para unos, puede no ser atractivo para otros.

En este sentido, es importante reconocer que estimar cuanto pagar por los PSAH es un tema
complejo, que va mas alld del monto econdmico. Por lo mismo, en esta tesis planteamos una
propuesta de investigacion que incorpore elementos tomados de la Economia Ambiental (EA) y de
la Economia Ecolégica (EE), y por lo tanto servir como una herramienta de orientacion para los
responsables de elaborar politicas publicas o establecimiento de dichos programas. Desde la
perspectiva de EA, a través de la estimacion del CO de Ia tierra; y desde la perspectiva de la EE
mediante la comprension de los factores que motivan la participacion en los PSAH. La propuesta de
la tesis es que a través de estos dos elementos de andlisis se pueda comprender si el instrumento
PSAH esta funcionando como incentivo para promover la conservacion de los bosques por sus

duefios.

* En esta tesis consideramos como comprador del servicio ambiental a aquel que paga por el servicio
ambiental, es decir el beneficiario final del SA es decir al habitante de la ciudad o el gobierno.



1.1 OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.3.1. Objetivo General
Analizar el papel de los Programas de Servicios Ambientales Hidroldégicos como incentivo
econdomico para la conservacion de los bosques en la subcuenca del rio Pixquiac, a través de
determinar el costo de oportunidad y de comprender la percepcion de los beneficiarios sobre dichos

programas.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Comparar el funcionamiento de los tres programas de servicios ambientales que operan en la

subcuenca del rio Pixquiac.

2. Estimar el costo de oportunidad de la tierra para las principales actividades productivas en la
subcuenca del rio Pixquiac, y compararlo con los montos de los Pagos por Servicios Ambientales

Hidrologicos (PSAH) operando en la region.

3. Analizar la percepcion de los beneficiarios de los Pagos por Servicios Ambientales Hidrologicos

(PSAH) acerca de su funcionamiento como incentivo para la conservacion de los bosques.
1.3.3. Hipétesis
El monto otorgado por los programas de servicios ambientales hidrologicos no refleja el costo de

oportunidad de Ia tierra en la subcuenca del rio Pixquiac, por lo que se predice que no funciona

como incentivo para que los duefios de la tierra conserven los bosques.



1.2 MARCO CONCEPTUAL

Los cambios realizados en los ecosistemas han contribuido a obtener considerables beneficios netos
en el bienestar humano y el desarrollo econémico, pero estos beneficios se han obtenido con
crecientes costos consistentes en la degradacion de muchos servicios de los ecosistemas, el
calentamiento del planeta por las emisiones de gases de efecto invernadero, un mayor riesgo de

cambios no lineales, y la acentuacion de la pobreza de algunos grupos de personas (MEA, 2005).

Desde 1960 la mayoria de los paises latinoamericanos, registraron un crecimiento econoéomico
acelerado. Durante los 80’s la caida de los precios internacionales del petroleo, el incremento en las
tasas internacionales de interés, los desequilibrios macroecondémicos y las presiones inflacionarias
marcaron décadas de estancamiento economico (Laterra et al. 2011). Afios mas tarde, las reformas
de ajuste estructural llevaron a una fuerte reduccion del financiamiento gubernamental y la falta de
priorizacion en politicas ambientales; siendo mas evidentes los impactos de la actividad econdémica
en la contaminacion del aire y el agua (Kareiva et al. 2011). Esto provocé una profunda crisis
agricola y ecoldgica, promoviendo una acelerada degradacion de los ecosistemas y un profundo

deterioro ambiental (Laterra et al. 2011).

Dentro de la teoria econémica, los problemas ambientales se han abordado fundamentalmente desde
dos planteamientos principales: el de la Economia Ambiental (EA) y el de la Economia Ecologica
(EE). La principal diferencia entre ambas es el analisis de la causa y efecto de la problematica
ambiental (Cuadro 1). Asi, la primera utiliza el instrumental analitico de la Economia Neoclasica
que al aplicarlo al medio ambiente, plantea soluciones desde la perspectiva de una eficiencia
administrativa de los recursos. Por su parte la EE, integra metodologias de varias ciencias, de
manera que el estudio del medio ambiente no se plantea como una extension de la economia
convencional, sino que es un analisis necesariamente transdisciplinar, en el que se enfatiza en la
creacion social y destruccion y transformacion de los sistemas ecologicos y sociales (la

ecoevolucion) (Hartley, 2008).
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Cuadro 1. Principales diferencias entre la economia ambiental y la economia ecologica.

ECONOMIA AMBIENTAL

ECONOMIA ECOLOGICA

Valoraciéon monetaria de los problemas ambientales

Evaluacién monetaria y fisica de los impactos ambientales
derivados de la actividad economica: Conciliacion practica
de valoracioén econdmica y leyes termodinamicas.

Separacion entre lo econdmico y lo natural

Estrecha vinculacion entre sistemas econdomico y
ecoldgico: compatibilidad a largo plazo entre la economia
humana y el medio ambiente

Enfoque estatico basado en métodos mecéanicos de
maximizacion de utilidad individual presente

Enfoque dinamico “inmortal” y multigeneracional:
Maximizacion de la felicidad de la humanidad presente y
futura

Construccion de mercados a posteriori a remolque de la
escasez: Valoracion de dafios a partir de su evidente
deterioro

Preocupacion por la naturaleza fisica de los bienes, tanto
en su escasez, como en la renovabilidad de los recursos,
nocividad y reciclaje de residuos

La tecnologia como solucion

La tecnologia como ilusion. Solucion: Consumir menos
(cambio de hébitos de consumo)

Principal mecanismo de analisis: Calculo de costo-
beneficio segun preferencias subjetivas y valores de
intercambio en el mercado.

Principal mecanismo de analisis: Negociacion social y
politica comprensible en base al conocimiento de las
variables fisicas que afectan al futuro y a la calidad de los
recursos naturales disponibles. No renuncia por completo a
la valoracién monetaria.

Sostenibilidad débil: Proceso econdmico sostenido por:
* Progreso técnico
¢ Sustituibilidad entre capital natural y manufacturado
(economia neoclasica)

Sostenibilidad fuerte: Proceso economico sostenido por:
¢ Sustituibilidad entre capitales naturales (renovables y
no renovables): principios de desarrollo sostenible

* Complementariedad entre capital natural y
manufacturado.

* Retribuciones del capital natural con el producto
obtenido

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hartley, 2008 y Gomez-Baggethun, 2011.

A continuacion se exponen los fundamentos teodricos sobre los cuales se desarrolla la tesis y

mediante el cual se abordan estos dos planteamientos.

1.4.1. Economia Ambiental

La EA considera que los problemas ambientales tales como cambio de uso de suelo y la sobre-
explotacion de los recursos naturales, son ocasionados por mercados incompletos, por la presencia
de bienes de libre acceso y de bienes publicos, lo que ocasiona costos externos que alguien tiene

cubrir, es decir ocasiona externalidades.

Segun Coase (1960), las externalidades positivas son todos aquellos beneficios generados en el
bienestar de las personas y empresas que no fueron incluidos originalmente en las estimaciones
economicas de la actividad y no se reflejan en pagos para quienes la generan. Las externalidades

negativas son aquellas en las cuales las personas y empresas incurren en costos generados por un
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dafio (que puede ser ambiental, en salud, etc.), en muchas ocasiones el publico en general es quien
asume ese costo, por lo que es necesario internalizar (incluir) estos costos individuales que

quedaron fuera del mercado para generar informacion que conlleve a reducir su generacion.

Las externalidades se presentan por alguna de las siguientes razones: 1) se trata de bienes
intangibles, es decir no tienen un precio establecido en el mercado debido a que son bienes producto
de millones de afios de evolucion; 2) no son bienes perfectamente competitivos debido a que no
cumplen las reglas de un mercado en competencia perfecta’, lo que ocasiona que no haya una
eficiente asignacion de precios, que haya una falta de racionalidad en la toma de decisiones
llevando a la sobre e infra produccion de bienes o SA, y generando pérdidas en el bienestar
econoémico de la sociedad; y 3) los bienes y SA tienen como caracteristica que son bienes publicos®,
es decir que no tienen rivalidad en el consumo (Stiglitz 1986; Tietemberg 1984, citado por Sajurjo y

Islas, 2007).

Para la resolucion de estas fallas de mercado (externalidades) se considerd necesaria la intervencion
de los gobiernos con el fin de mediar y resolver los conflictos ambientales a través de varios
instrumentos de politica ambiental. Uno de los primeros instrumentos utilizados consistié en la
intervencion directa o politica de los gobiernos en la regulacion del uso de los recursos naturales,
entre ellos la contaminacion, denominados instrumentos de comando y control (Santos y Santos,
2011). Estos consisten en el establecimiento de normas o estandares’ que determinan directamente
el nivel de produccioén o el nivel de contaminacion aceptada por un agente econdémico. Sin embargo,
estas medidas no han tenido el éxito y eficacia esperado en su uso, derivado de los altos costos y

tiempo necesarios para determinar la informacion necesaria sobre los diversos procesos

SMercado competencia perfecta: a) Libre concurrencia: Existe un nimero elevado de compradores y vendedores; b)
Homogeneidad del producto: Todos los vendedores ofrecen unidades de producto idénticas; ¢) Ausencia de barreras al
libre funcionamiento del mercado: Los precios fluctian libremente en respuesta a las variaciones de la oferta y la
demanda; d) Informacion perfecta y gratuita: Todos los participantes tienen pleno conocimiento de de las condiciones
generales que operan el mercado; y e) Movilidad perfecta de bienes y factores (Mochon, 2000).

® Bienes publicos: Se caracterizan por la no-rivalidad y la no-exclusion en su uso. La no-exclusividad se refiere a que no
se puede evitar que los consumidores disfruten de los bienes o servicios en cuestion aun cuando no paguen por ello. La
no-rivalidad se refiere a que cuando una persona consume un bien o servicio, ello no disminuye la cantidad disponible
para los demés (Negrdo, 1995).

7 Los estandares estan clasificado en cuatro formas diferentes: Estandar de calidad ambiental: limite méximo permitido
para un determinado ambiente; Estindar de emisiones: limite maximo permitido para las fuentes de emision; Estandar
tecnologicos: especificaciones técnicas y de procedimientos para evitar o reducir la contaminacién; y Estandar de
productos/insumos: especifican la composicién y caracteristicas que deben cumplir los agentes econémicos (Santos y
Santos, 2011).
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productivos, las fuentes contaminantes y los métodos de control de la contaminacion (Negréao,

1995).

La utilizacion de los instrumentos de comando y control han presentado dificultades cuando actian
de forma aislada. Aunado a esto, Panayotou (1993; citado por Muradian y Rival, 2012), plante6 que
los gobiernos no son los agentes mas apropiados para la toma de decisiones ambientales, puesto que
en vez de corregir las fallas de mercado de los recursos naturales, tienden a afadir distorsiones a
través de impuestos, cuotas, regulaciones, empresas estatales ineficientes o proyectos publicos con

bajo retorno econoémico y altos impactos ambientales.

Una opcion diferente utilizada por los gobiernos para incorporar las externalidades ha sido la
aplicacion de instrumentos economicos que promuevan la conservacion de los recursos naturales,
basados en la asignacion de un valor monetario indicativo a través del mercado. Estos instrumentos
surgen con el fin de ser una herramienta mas eficiente y eficaz para proteger la naturaleza
(McAffee, 1999 citado por Roth y Dressler, 2012). Su fin es influir en la toma de decisiones y la
conducta de los agentes economicos, de manera que las alternativas que se elijan conduzcan a una
situacion mas deseable desde el punto de vista ambiental, que la que ocurriria en ausencia del
instrumento. Los instrumentos econémicos, en contraste con la regulacion directa, dan libertad a los
agentes econdmicos para que respondan a cierto estimulo de un modo que ellos mismos piensen que
es mas beneficioso (Borregaard, 1997). Entre los instrumentos mas utilizados se encuentran los

incentivos financieros o fiscales, subsidios y licencias negociables.

Las preocupaciones y el surgimiento del medio ambiente como interés publico en los afios sesenta
llevé a la incorporacion del tema ambiental en la agenda global a través de la creacion de
organismos mundiales encargados de vigilar los ecosistemas y el adecuado aprovechamiento de los
recursos naturales. Dos acontecimientos de orden internacional marcaron las directrices de las
politicas publicas en cuestion de medio ambiente y recursos naturales: la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano en 1972 catapultdé los problemas ambientales en la
agenda global, y dos décadas mas tarde la Conferencia de Rio en 1992 (Cumbre de Rio) que
constituyo la respuesta global mas comprehensiva y organizada en torno a la degradacion ambiental
mundial. En esta conferencia 188 paises fijaron el objetivo de reducir las emisiones de CO” a los
niveles de 1990 para el afio 2000 (Rodriguez-Becerra y Espinoza, 2002). Posterior a la Cumbre de

Rio, el Protocolo de Kyoto (1997) establecid las metas de reduccion de gases de efecto invernadero
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para los paises industrializados, reconociendo a éstos como los principales responsables de los
elevados niveles de emisiones presentes en la atmosfera. Para los acuerdos se crearon mecanismos
innovadores para ayudar a estos paises a cumplir esas metas, tales como los Mecanismos de

Desarrollo Limpio (MDL), el Comercio de Emisiones y la transferencia de tecnologia.

Estos esquemas de comercio de emisiones a escala internacional fueron el primer paso para que
paises en desarrollo adoptaran mecanismos como ¢l PSAH. A través de los cuales se abordan las
externalidades positivas mediante la 16gica de los subsidios a conductas pro-ambientales (Gomez-
Baggethun, 2011). La l6gica del mecanismo subyace en que los compradores de los SA compensen
a quienes velan por su proteccion (Proveedores), es decir desde un planteamiento de “quien

conserva cobra” o “quien se beneficia paga” (Gomez-Baggethun, 2011).

La valoracion econdémica ambiental puede definirse como un conjunto de técnicas y métodos que
permiten generar informacion en términos monetarios, con el fin de ser 1til para aplicar
instrumentos econdémicos con los cuales se disefien incentivos para los usuarios del suelo, de
manera que continuen ofreciendo un SA (ecoldgico) que beneficie a la sociedad. Estos incentivos
buscan que los usuarios del suelo adopten practicas de uso que garanticen la provision de un

servicio en particular (p. ej. plantar arboles con fines de secuestro de carbono) (CIFOR, 2011).

Desde la perspectiva de la Economia Ambiental los SA pueden ser valorados a través de la teoria
del Valor Economico Total (VET) (Pearce y Turner, 1995). Este acercamiento incluye tanto los
bienes y servicios tradicionales (tangibles), como las funciones del medio ambiente, ademas de los
valores asociados al uso del recurso mismo (CCAD-PNUD/GEF, 2002). Conceptualmente, el VET

de un recurso esta compuesto por el valor de uso y valor de no uso (Cuadro 2).

El valor de uso implica un beneficio obtenido de manera directa del ecosistema, que a su vez esta
compuesto por el valor de uso directo, es decir por la contribucidon de los activos ambientales a la
produccion actual o al consumo (madera, lefia, entre otros). El valor de uso indirecto incluye
basicamente los beneficios derivados de los servicios funcionales que el ambiente provee, como las

funciones ecologicas de captacion de carbono o la provision de agua limpia (Cuadro 2).

El valor de no uso esta determinado por el valor intrinseco del entorno y es, por ende, el valor
derivado de mantener las opciones abiertas para explotar o utilizar cierta area en el futuro en otras
actividades que se tornarian imposibles ante potenciales cambios negativos en las condiciones

ambientales. Mientras que el valor de existencia o socio-cultural esta establecido por percepciones
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humanas y resulta de la identificacion funciones ambientales derivadas del bienestar humano, como
son los valores espirituales, la educacion, la biodiversidad, la libertad, la cultura entre otros (De

Groot et al. 2002). Este ultimo es extremadamente dificil de medir.

Cuadro 2. Clasificacion del tipo de Valor Econdmico Total de los bienes y SA.

VALOR ECONOMICO TOTAL DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES DE UN ECOSISTEMA

v
Valor de Uso Valor de No Uso
v v
Valor Uso Directo Valor Uso Indirecto Valor de Opcion Valor de Existencia
v v v v
Madera/Lefa Recarga Agua | Especies Especies en Extincion
Alimentos Vegetales Subterranea Conservacion de Habitat Estética

Alimentos Animales
Agua Potable
Agua para la Agricultura

Control Inundaciones
Retencion de Sedimentos
Retencion de Nutrientes

Proteccion de Biodiversidad

Potencial Farmacéutico
Potencial de Germoplasma

Conservacion
Paisajes

Agua para la Industria Mantenimiento Calidad | Potencial Turistico
Turismo/Recreacion del Agua

Medicinales Soporte a Biodiversidad

Construccion Produccién de O2

Materia Prima Secuestro CO2

Investigacion Belleza Escénica
Educacion Proteccion Cuencas
Biomasa Polinizacion

Plantas Medicinales Reproduccion Especies

Plantas Ornamentales
Fuente: CCAD-PNUD/GEEF (2002).

La teoria del VET no es suficiente para la valoraciéon economica de los ecosistemas ya que la
medicion de estos valores no siempre es directa y hay controversias debido a que no resuelve el
problema de la medicion. En ocasiones se requiere de técnicas muy especificas para imputar valor a
los bienes y SA que no se intercambian en los mercados. En este sentido, Dixon y Sherman (1990)
y CONABIO (1998) han propuesto un esquema (Cuadro 3) en el que se recogen las principales

técnicas de valuacion ambiental y la metodologia que se recomienda para su empleo (Ver Anexo 1).

En esta tesis se utilizo el método de CO como herramienta util para obtener el valor de la renta de la
tierra, con el fin de asociarlo como valor econémico del SA evaluado y aplicado en el PSAH. Este
método se basa en el concepto de que el costo de utilizar un recurso (que no tiene precio o esta fuera
del mercado) para propositos diferentes a los usuales, puede estimarse a través del ingreso que se
deja de percibir por los usos (por ejemplo, conservacion de la tierra para un Parque Nacional en vez

de cosechar los arboles para aprovechar la madera) (Figura 1). Este método permite estimar cuanto
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ingreso debe sacrificarse para satisfacer los propositos de preservacion. El enfoque de CO es, pues,

una manera de medir el costo de preservacion (Dixon et al. 1994 citado en Suarez 2002).

Cuadro 3. Técnicas de valoracion ambiental.

Método

Utilizan precios de
mercado

Métodos directos

de mercado
Utilizan gastos
Técnicas de
preferencias
Métodos reveladas
indirectos de
mercado Técnicas de
preferencias
declaradas

Metodologia

1) Cambio en productividad/

precios de mercado
2) Costos de enfermedad

3) Costos de oportunidad

(CO)

4) Gastos preventivos
5) Pérdida de ganancias
6) Gastos de reemplazo
7) Proyectos sombra

1) Precios hedonicos

2) Costo de viaje

3) Ordenacion contingente
4)Valuacion contingente
5) Programacion lineal

Fuente: Sarjurjo, 2001, basado en Dixon, et. al., 1986.

Indicadores

Costos
Ingresos

Mercado de bienes raices
Mercado laboral/
Diferenciales de salario
Matriz insumo producto
Preguntas  abiertas y
cerradas.

Eleccion de canastas
Técnicas Delphi.

De acuerdo a Martinez (2008:52) “para estimar la actividad que compite actualmente con el uso de

los bosques para produccion hidrica, se debe definir el valor afiadido de las diferentes actividades

productivas en cada area de estudio. Comparando los valores afiadidos entre dos actividades

productivas vinculadas al uso de la tierra, se puede definir el CO. Es decir, si la conservacion de la

capacidad de producir agua implica sustituir una actividad A (con un valor afiadido determinado)

por una actividad B (con menor valor afiadido), las diferencias indicaran los costos de oportunidad

de la provision de agua”. Asi se genera una competencia en el uso de la tierra entre los sistemas

productivos y la provision del SA hidrolégico.
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Figura 1. Método para estimar el Costo de Oportunidad, Fuente: Torres (2001).

1.4.2. Economia Ecologica

En esta tesis se busco comprender la vision de los duefios de los bosques respecto a sus
motivaciones acerca del uso de su tierra y su vinculacion en los programas de PSAH. Para ello se

empled el analisis de la percepcion, como método de la Economia Ecolégica (EE).

La EE considera que el ciclo econéomico es un subsistema que interactua con el capital social y el
capital humano, y depende de los recursos naturales y los SA para funcionar. De igual forma, es el
producto de una compleja evolucion del desarrollo historico, donde las respuestas que plantea para
la creciente problematica ambiental no es un conjunto estatico, sino mas bien dinamico, donde se
aboga por una vision fundamentalmente diferente y transdiciplinaria de la actividad cientifica,

donde se enfatiza en el didlogo y la solucion conjunta de los problemas (Costanza ef al. 1997).

La EE presenta una vision mas integral de pensamiento, agregando al analisis de la relacion
economia—ambiente, elementos de las ciencias naturales (fisica, biologia, ecologia) y basandose
fundamentalmente en la termodinamica no lineal (primera y segunda ley de la termodinamica y sus

leyes) (Gomez-Baggethun, 2011). Estas tltimas se consideran los fundamentos biofisicos de la
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actividad econdémica como una gran actividad que, a través del agotamiento de los recursos y la

contaminacion, amenaza sus propias posibilidades futuras (Proops, 1999).

La EE esta basada en principios éticos tales como: la solidaridad y la cooperacion, que permiten
abordar la problematica ambiental, considerando las necesidades actuales y futuras, prescindiendo
del egoismo y el individualismo. En este marco, la EE se ocupa de la satisfaccion de las necesidades

vitales y de como la satisfaccion de las mismas, afectan a los ecosistemas (Hartley, 2008).

La EE contabiliza los flujos de energia y los ciclos de materiales en la economia humana, analiza
las discrepancias entre el tiempo economico y el tiempo biogeoquimico, y estudia la co-evolucion
de las especies y de las variedades agricolas, con los seres humanos. Esto con el objetivo basico de
estudiar la sustentabilidad ecoldgica de la economia, sin recurrir a valores expresados en un unico
numerario. Por el contrario, la EE abarca a la economia neoclasica ambiental y la trasciende al
incluir dentro de la evaluacion fisica de los impactos ambientales, a la economia humana (Martinez-

Alier y Roca, 2000).

Esta perspectiva cuestiona que la EA se enfoca tinicamente en el tema del mercado, dejando de lado
aspectos importantes en el manejo adecuado de los recursos naturales como la sustentabilidad y la
provision de bienes y servicios ambientales. Por ello, la EE engloba esta problematica en el término
de deuda ecoldgica; el cual ha tomado importancia en las politicas publicas y el planteamiento de

instrumentos para la conservacion de los ecosistemas desde una perspectiva mas amplia.

Desde la optica de la Economia Ecologia, la deuda ecoldgica hace referencia a deudas contraidas
mediante la adquisicion de recursos, sumideros y servicios ambientales que no reflejan los costos

ambientales y sociales presentes y futuros asociados a su explotacion (Martinez Alier, 2005).

1.4.3. Principales diferencias entre el EE y EA

Uno de los aspectos mas relevantes es la diferencia en el planteamiento del “crecimiento econémico
como premisa basica para la superacion de los problemas ambientales, otorgdndole al cambio
tecnoldgico, la capacidad para sustituir capital natural por capital el hecho por el hombre” (Hartley,
2008: 63). La EE acepta algunos de los planteamientos de la EA admitiendo que el uso de
instrumentos economicos ha contribuido a comprender las raices del problema. No obstante falta

que el analisis sea mas sistémico y co-evolutivo y menos estatico y crematistico (Hartley, 2008).
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Asi mismo, la EE promueve un decrecimiento econémico que reduzca los patrones de consumo y
produccion actuales, porque de lo contrario se podria seguir incrementando los problemas

ambientales y ser contraproducente e insostenible.

Otro aspecto importante es el tema de como se deben implementar programas o estrategias de
conservacion como lo son los PSA. Existen diferencias en el enfoque que expone la EA y la EE
acerca de los PSA. Desde la perspectiva de la EA los PSA se generan a partir de una racionalidad
mercantil. Mientras que desde la EE se esta tratando de reconceptulizar los PSA bajo
planteamientos menos alineados con la ortodoxia econémica y mas adaptados a idiosincrasias
culturales particulares. Es decir con una perspectiva de la justicia ambiental®, donde se establezcan
los PSA como mecanismos de compensacion de deudas ecoldgicas que consideren la perspectiva de
equidad intrageneracional e intergeneracional dado que las generaciones presentes dilapidan los
recursos y sumideros ecoldgicos que ya no estaran disponibles para generaciones venideras

(Goémez-Baggethun, 2011).

1.4.1. Limitaciones en la valoracion econémica

Es dificil cuestionar los fundamentos teéricos de la valoracion econdomica de los recursos naturales
ya que estos son muy complejos y diversos (Hartley, 2008). No obstante, el enfoque de la
valoracion econdmica ha contribuido a la corriente principal de la ciencia de los servicios
ambientales atrayendo apoyo politico para programas de conservacion (Gomez- Baggethun et al.

2009).

Recientes evidencias cuestionan el éxito de esta metodologia en programas especificos como son
los PSAH. Una de las grandes criticas es la mercantilizacion de la naturaleza, pues ocasiona una
transformacion en la forma de apreciar los bienes y servicios ambientales. Estos, dejan de ser
apreciados por si mismos, y pasan a ser vistos como mercancias comercializadas con fines de lucro;
es decir que el valor de cambio de los objetos prevalece sobre su valor de uso (Véase Cuadro 2)

(Goémez-Baggethun, 2011; Kill, 2014).

De acuerdo con Sommervill et al (2009), Gomez-Baggethun (2011) y Kill (2014) una de las

principales criticas a los PSAH es el enfoque mercantilista con el que se promueven. Estos

8 Esta perspectiva considera dos d&mbitos en los cuales se podrian aplicarse los PSA. 1). Eje campo-ciudad, dado que las
ciudades actuan como principales receptores de los servicios ambientales provenientes del mundo rural (Gutnam, 2007),
ademas de que estos transpasan sus limites geograficos en contaminacion y pasivos ambientales. 2). Eje Norte-Sur donde
las relaciones de intercambio ecoldgico son desiguales entre los paises en desarrollo y los paises desarollados.
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programas fomentan una concepcion utilitaria de la naturaleza, la propiedad privada de la tierra y la
logica del beneficio. Otra critica es que desencadenan una pérdida en la gobernanza ambiental, dado
que rompe la cosmovision de las comunidades indigenas y campesinas, a las cuales se dirigen
principalmente los PSAH, pues en ellas priman las relaciones humano-naturaleza, la propiedad

comunal y las logicas econémicas de reciprocidad.

De igual forma, bajo el analisis de los flujos fisicos del metabolismo global existe un intercambio
ecologico desigual entre las economias productivas (paises en desarrollo) que basan su economia en
recursos naturales de bajo valor afiadido, y las economias adquisitivas (paises desarrollados)
especializadas en servicios de alto valor anadido que acaparan el mayor consumo per capita de
materiales y energia de baja entropia, donde en muchas ocasiones el principio de corresponsabilidad

por los problemas ambientales globales no se concibe (Gomez-Baggethun, 2011).

Mas alla de la necesidad de contar con informacion que permita orientar la toma de decisiones, se
debe tener en cuenta que la valoracion econémica de los servicios ambientales no constituye un
objetivo en si mismo, sino una herramienta mas (Daily, 2000). Con seguridad esta herramienta sera
por varios afios motivo de incertidumbre para bidlogos y economistas. Los métodos de valoracion
existentes son cuestionados por unos y otros debido a que la validacion de los servicios intangibles
es todavia un dilema no resuelto. La subjetividad en las estimaciones es el punto débil de los

métodos aplicados (Viglizzo et al. 2011).
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CAPITULO 2. ZONA DE ESTUDIO
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2.1. DESCRIPCION DE LA ZONA

La subcuenca del rio Pixquiac tiene una superficie de 10,727 ha, esta ubicada al Oeste de la ciudad
de Xalapa y al NW de la ciudad de Coatepec (Figura 2), integra parcialmente a los municipios de
Perote, Acajete, Tlalnelhuayocan y Coatepec. Esta cuenca se localiza en la ladera de oriental del
Cofre de Perote, se encuentra expuesta a vientos cargados de humedad provenientes del Golfo de
México. La variacion altitudinal va desde los 1,040 hasta los 3,740 metros sobre el nivel del mar.
En ella se encuentran los fragmentos de bosque meséfilo mejor conservados del centro del estado y

con mayor numero de pisos altitudinales (CONABIO, 2010).
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Figura 2. Mapa ubicacion subcuenca del rio Pixquiac. Elaboracion propia.

La poblacion que se asienta en este territorio suma 8,304 personas (INEGI, 2010) distribuidas en 56
localidades, de las cuales 13 se pueden considerar semiurbanas con una poblaciéon de 3,570

personas, el resto son comunidades rurales.

La subcuenca del rio Pixquiac ha sido zonificada en tres areas (Figura 2): Zona alta, zona media y

zona baja, de acuerdo a sus caracteristicas topograficas, climaticas, de vegetacion, y por su
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funcionalidad como cuenca (zona de recarga, zona de transito, zona de salida). De acuerdo a Paré y

Gerez (2012) los habitantes consideran esta misma zonificacion en referencia a sus caracteristicas

agro-productivas y topograficas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracteristicas altitudinales, productivas y de tipo de bosque para la zonificacion
de la subcuenca del rio Pixquiac.

Zona Alta Zona media Zona Baja
Rango altitudinal 3760 a 2900 2900 a 1400-1580 1580-1400 a 1040.
msnm
Superficie 1,775.3 5,344.2 2,518.0
(hectareas)
Tipo de bosque Bosques de Coniferas y Bosque Mesofilo de Bosque Mesofilo de
p q Mixto de Pinus-Quercus Montaiia (BMM) Montaiia (BMM)

Usos de suelo

Bosques

Pastizal inducido

Bosque y acahuales

Pastizal inducido y

Cafetales de sombra con
dosel de ecotono

. . Canaverales
dominante cultivado v
Cultivos agricolas . . Pastizal inducido y
temporales Cultivos agricolas anuales .
cultivado
.. Papa, maiz, haba, avena, Maiz, papa, extraccion de , .
Actividades P z . ,V %, papa, extraccl Ganado, maiz, plantaciones
. borregos, extraccion de madera (legal e ilegal), . . ~
productivas . .. de café, macadamia, cafia y
. madera (legal e ilegal) y frijol, trucha, flores, ganado .
predominantes . . venta de tierras.
venta de tierras. y venta de tierras.
Presencia de PSAH Si Si No

Los datos de superficie y altitud corresponden a informacion compilada por Paré y Gerez, 2012.

En la zona alta de la subcuenca se realizan actividades de reforestacion y de conservacion de los
bosques (Figura 3), en terrenos localizados arriba de los 3000 msnm que se ubican dentro del
Parque Nacional Cofre de Perote, y en areas de uso comun del ejido Los Pescados que se
encuentran dentro del programa de Pago PSAH. En esta zona hay extraccion de madera, en algunos

casos con programas de manejo forestal regulado y en otros no (madera ilegal).

Las areas dedicadas a la agricultura son para productos dirigidos al mercado y autoconsumo (papa y
avena) (Figura 4), y la ganaderia de ovejas y cabras para venta a compradores locales. La tenencia

de la tierra esta en manos de ejidatarios, pequefios propietarios y tierras federales.
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Figura 3. Bosque de pino y regeneracion natural en el Figura 4. Cultivo de papa en el ejido Los Pescados
ejido Los Pescados Foto:Isauro Cortez Foto:Isauro Cortez

La zona media de la subcuenca se caracteriza por extensas areas cubiertas por bosques mixtos de
pino-encino y BMM (Figura 5). Este ultimo uno de los ecosistemas mas importantes y amenazados
en México (Toledo, 2009; Williams-Linera, 2007). Algunas parcelas individuales y de uso comun
del ejido San Pedro Buenavista, que cuentan con areas de cubiertas por estos bosques, se encuentran
participando en el programa de PSAH de la subcuenca. En esta zona hay presencia de extraccion de
madera legal e ilegal. La extraccion de madera legal es realizada en varios predios privados y en el

Ejido San Pedro Buenavista, los cuales cuenta con un programa de manejo forestal regulado.

Las actividades economicas mas representativa de esta zona son: la ganaderia lechera (Figura 6),
agricultura de autoconsumo y para comercializacion, principalmente los cultivos de maiz, frijol, y

recientemente papa. La tenencia de la tierra es de tipo ejidal y pequefias propiedades.

Figura 5. Bosque mesoéfilo, zona media de la subcuenca Figura 6. Pastizales ejido San Pedro Buenavista
del rio Pixquiac Foto:Rubi Rodriguez Foto:SENDAS 2010

La zona baja de la subcuenca se caracteriza por fragmentos de BMM y por grandes extensiones de

cultivo de café de sombra (Figura 7). Este cultivo en los ultimos afios ha sido afectado por fuertes
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caidas en el precio en el mercado, generando un cambio de cultivo hacia la cafia y venta de lotes

para expansion urbana (Figura 8).

El cultivo de frutales, por ejemplo la macadamia, en los tltimos afios se ha considerado como otra
actividad economica para impulsar en esta zona. Hay presencia de actividad ganadera,
fundamentalmente lechera. La tenencia de la tierra estd conformada por propietarios privados y
ejidos; algunos, como el ejido de la Orduiia, han iniciado el procedimiento de Dominio Pleno el
cual les permite vender sus tierras, iniciando un cambio fuerte en el uso del suelo, pasando de ser
una zona de produccion agricola a ser una zona urbanizada. Estos cambios de uso del suelo
inicialmente se venian dando por campesinos pobres, pero en la actualidad las llevan a cabo

empresas constructoras de fraccionamientos urbanos.

Figura 8. Cultivos de cafia y lotificacion de predios en la Figura 7. Cafetales bajo sombra, zona baja de la
zona baja de la subcuenca del rio Pixquiac sucuenca del rio Pixquiac
Foto:www.inmuebles.mercadolibre.com.mx Foto:www.cambiodigital.com.mx

2.1.1. Topografia

La subcuenca del Pixquiac tiene una longitud relativamente corta (30.3 km), en esta se puede
observar una variacion altitudinal muy fuerte de 2,700 metros (la subcuenca tiene una altura minima
de 1,040 m hasta una maxima de 3,760 m); es decir, cerca de 100 m de altura por cada km lineal, lo
que equivale a una pendiente promedio de 10%. Esta diferencia de altura condiciona la subdivision
del territorio en dos grandes tipos climaticos o pisos térmicos: las tierras templadas-frias y las

tierras subtropicales (Paré y Gerez, 2012).



Segun Geissert et al. (2007citado en Paré y Gerez, 2012), la geomorfologia de la subcuenca es
diferente en cada zona. La zona alta de la subcuenca presenta un relieve predominante de laderas de
montafia y mesetas poco onduladas, con una menor presencia de planicies estructurales. Sus
pendientes se consideran entre suave y moderado. Sus suelos son de tipo Andasol imbrico y

Andasol silandico.

En la zona media predomina el relieve de ladera de montafa, barrancas en forma de “V”’ y mesetas
onduladas, siendo las mesetas poco onduladas menos representativas, las planicies fluviales y los
conos monogenéticos desgastados. Las pendientes pueden considerarse de moderadas a fuertes y de

fuertes a muy fuertes. Los suelos son tipo Andasol umbrico, Leptosol andico y Fluvisol umbrico.

Por ultimo, en la zona baja el relieve predominante son mesetas poco onduladas, lomerio ondulado
con barrancas, lomerio ondulado y redondeado, laderas de montaifia y elevaciones menores. Con una
menor presencia mesetas planas, lomerio alargado, planicie fluvial, barranca en forma de “V” y
conos monogeneticos parcialmente desgastado o poco desgastado. Las pendientes se consideran

entre moderadas a fuerte, moderadas, suaves, suaves a moderadas, de muy suave a suave y fuerte.

2.1.2. Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra en la subcuenca esta distribuida en propiedades colectivas (ejidos) con una
extension de 4,357 hectareas, lo cual representa el 40.6% de la subcuenca, con parcelas promedio
de 3 a 5 ha. y, en propiedades privadas que cubren un total de 6,373 hectareas, siendo un 59.4% de

la subcuenca y con extensiones de 10 a 40 ha. (Garcia Coll ef al. 2008).

La propiedad colectiva estd conformada por once ejidos; casi todos entraron al PROCEDE a fines
de la década de 1990, de forma que las parcelas cuentan con certificados que facilitan la compra-
venta de las mismas. En la zona baja y media de la subcuenca solo el ejido San Pedro buena Vista
mantuvo areas de uso comun (Paré y Gerez, 2012). Los ejidos de la zona alta cuentan con areas de
uso comun, sobre todo donde hay bosques. Los ejidos ubicados dentro del Parque Nacional Cofre
de Perote (PNCP)’ no entraron al PROCEDE, pero sus 4reas agropecuarias estan parceladas
mediante acuerdos informales entre los ejidatarios. Los usos de la tierra en los ejidos varian entre

ellos, algunos han decidido conservar areas de uso comun, propiciando asi la preservacion de

? Este fue decretado el 4 de mayo de 1937, con el cual se buscé asegurar aquellas funciones climatologicas, hidrologicas y
de fertilidad que desempefia la montafia hacia tierras inferiores. Para lo cual se determind una superficie de 11,700 Ha
para la conservacion de los bosques que la cubren (Decreto, 1937).



algunas zonas de bosque, en tanto que otros han decidido parcelar y vender sus propiedades

permitiendo que se urbanice.

La zona alta de la subcuenca tiene una fuerte influencia del PNCP, debido a que arriba de la cota de
los 3,000 msnm los terrenos se encuentran dentro de esta ANP, con lo cual se limita a los duefios el
manejo libre a sus tierras. Esta situacion genera una contradiccion en el uso del suelo y en las
actividades que se realizan en esta zona, ya que el programa de manejo del PNCP no incorpora las
necesidades alimenticias y productivas de las poblaciones asentadas, ni se les involucra en el

manejo del bosque que se busca conservar (Gerez, 2013).

2.1.3. Infraestructura Hidraulica

En la subcuenca se identifican 4 cajas de agua y 4 presas derivadoras de agua de la CNA (Figura 9).
Estas obras captan y conducen el agua de los rios Pixquiac, Atopa, Agiiita Fria, Tixtla, Las Lajas,

Chopantla, para abastecer a los municipios de Coatepec, Xalapa y Tlalnelhuayocan.
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Figura 9. Infraestructura hidraulica de la subcuenca del rio Pixquiac. Fuente: Paré y Gerez (2012).



2.1.4. Caracterizacion socioeconomica de la poblacion asentada en la Subcuenca del
rio Pixquiac

Para los objetivos de esta tesis era necesario contar con una caracterizacion socio-econémica de la
poblacion asentada en la subcuenca. Esto se obtuvo mediante 303 encuestas realizadas a los
pobladores de las tres zonas de la subcuenca (Anexo 2 y 3). La poblacion objetivo fue de 8,304
habitantes, de las 18 localidades seleccionadas del area de estudio (ver Anexo 2 y Anexo 3 para
mayor detalle). Se encontraron diferencias entre la poblacion de cada una de las zonas de la
subcuenca (Cuadro 5), respecto a su situacion socioeconomica, a las actividades que desempefian
como forma de vida, y a la relacidon que esto tiene en su opinidon con respecto a los beneficios que

genera el bosque.

La poblacion de la zona alta y media de la subcuenca presenta caracteristicas similares en cuanto a
sus ingresos, actividad econdmica principal y educacion. Se trata de comunidades campesinas,
distantes de los centros urbanos, sin fuentes de empleo estables en sus localidades, ni infraestructura
escolar que les brinde la posibilidad de acceder a educacion media-superior. Otro de los aspectos
relevantes en estas dos zonas es que mas el 60% de la poblacion encuestada en la zona alta y el 75%
en la zona media recibe un ingreso proveniente de los programas gubernamentales (Oportunidades,
Setenta y mas, Procampo, PSAH, Programa de ahorro y subsidio para la Vivienda su casa)'’.
Nuestros resultados indican que el 77% de la poblacion cuenta con nivel de ingresos por unidad
familiar de $1,000 a $2,000 pesos al mes en la zona alta, en tanto que en la zona media el 83% de la
poblacién tiene un nivel de ingreso por unidad familiar entre los $900 pesos por mes. Estos niveles

de ingresos coinciden con el parametro de pobreza-media establecidos por CONAPO (2012).

Las principales actividades a las que se dedica la poblacion en la zona alta son jornaleros en las
areas de cultivo o ladrilleras cercanas, en Sierra de Agua o en las granjas industriales del valle de
Perote. En la zona media la poblacion se dedica a trabajar como jornalero en las ciudades cercanas
como Coatepec, Las Vigas, Xalapa o en areas de cultivo de las localidades cercanas, otros tienen

ganado o se dedican a albanileria o venta de productos del campo (Cuadro 5).

En relacion con el nivel de escolaridad encontramos que en la zona alta el 46% de los encuestados

cuentan con un nivel escolar de primaria y 37% con secundaria. Los habitantes que desean realizar

10 Este tipo de programas lleva en funcionamiento diez afios a nivel nacional y busca “mejorar el capital humano para
romper el circulo vicioso de la pobreza y elevar la calidad de vida en las localidades mas marginadas con el fin de
impulsar su desarrollo” (SEDESOL, 2012).



sus estudios de preparatoria deben de salir fuera de la comunidad ya que esta zona no cuenta con

ninguna, razén por la que poca poblacion tiene el acceso y los ingresos suficientes para poder

realizar estos estudios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Variables socioecondmicas utilizadas para caracterizar a la poblacion de la subcuenca.

poblacion total

poblacion total

Zona Alta Zona media Zona Baja
35 83 183
# Total de
. Corresponde al 2,5% de la Corresponde al 4% de la | Corresponde al 3.5% de la
entrevistados

poblacion total

Edad promedio de los
entrevistados

31% de 35-45 anos

20% mayores de 60 afios

23% de 45-59 afios

19% de 35-45

23% de 45-59

19% de 35-45

Escolaridad

46% Primaria

37% Secundaria

49% Primaria

34% Ninguna

37% Secundaria

34% Primaria

Actividad econémica
principal

40% Jornalero

31% Mas de una actividad

45% Jornalero
28% Mas de una actividad

11% Albaiiiles
10% Jornaleros
9% Mas de una actividad
7% Venta de abarrotes

Apoyo de gobierno

60% Cuenta con apoyo

75% Cuenta con apoyo

27% Cuenta con apoyo

Ingreso mensual

promedio $1,820 $1,995 $3,174
(pesos)
Opinion beneficio del Agua Agua Aire
bosque
Predios en PSAH Si Si No

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo.

Las condiciones socioeconomicas de los habitantes en la zona alta son homogéneas, es decir estos
presentan un nivel de ingresos, una escolaridad, ocupaciéon y un apoyo de gobierno similar, por lo
que presentan un comportamiento comun (Anexo 4: Analisis de correspondencia, Figura 10). Lo
anterior nos permitio comprobar la relacion y agrupamiento entre las variables consideradas para la
caracterizacion socioeconomica. De igual forma, la poblacion encuestada en la zona alta es
homogénea respecto a su opinion sobre la importancia del bosque: 49% de los encuestados de la
zona alta consideran al recurso agua como el beneficio del bosque mas significativo, seguido de la
calidad del aire con un 26% (Anexo 4, Figura 11). Estas respuestas las asociamos a la problematica
local que los habitantes de la comunidad de Los Pescados viven dia a dia, donde se encuentra una
de las cajas de agua que van a la ciudad de Xalapa. Este tema ocasiona que la poblacion se
encuentre molesta porque el agua de su comunidad se va a otra ciudad, mientras que en su

comunidad muchos sufren de escasez o no le pueden dar un uso libre a este recurso.



En la zona media el 49% de los encuestados solo han cursado hasta la primaria, 17% cursaron
secundaria, mientras que 34% no cuenta con ningin nivel de escolaridad. Estos niveles de
escolaridad junto con los niveles de ingresos y las actividades econdmicas descritas antes, permiten
afirmar que las condiciones socioecondmicas de los pobladores de esta zona son heterogéneas. Se
trata de comunidades rurales, campesinas pobres que a pesar de compartir un espacio en la zona de
estudio no se comportan de forma similar, mantienen un amplio abanico de ingresos y actividades

con las cuales procuran garantizar su forma de vida (Anexo 4: analisis de ordenacion, Figura 12).

Se encontraron diferencias de opinion sobre la importancia del bosque por nivel de escolaridad: la
poblaciéon con nivel de primaria consideran al recurso agua (40%) como el beneficio maés
significativo que aporta el bosque; la poblacion con escolaridad secundaria que considera a la
calidad del aire (26%) y a la madera con un 8% (Anexo 4, Figura 13a). Asi mismo al analizar la
relacion entre la ocupacion de los entrevistados con los beneficios del bosque, encontramos que los
habitantes que se dedican a trabajar como jornaleros consideran como principal beneficio el aire
(26%), y los que se dedican a venta de productos del campo consideran que el agua (40%) (Anexo
4, Figura 13b). Estas ultimas opiniones de ocupacion y beneficios del bosque tienen sentido si
analizamos que las personas que se dedican a trabajar como jornaleros guardan una relacion mas
estrecha con las ciudades, donde la principal preocupacion por el ambiente es la calidad del aire,
contrario a la opinion del beneficio del agua, el cual es un recurso indispensable para las personas

que se dedican a la produccion de productos del campo como maiz, frijol o papa.

La zona baja de la subcuenca presenta caracteristicas diferentes, en ella habita una poblacion semi-
urbana, que se dedica a algunas actividades econdomicas del sector de servicios como es la
albafiileria, mecanica, transporte, profesores y pensionados. El nivel de escolaridad e ingresos de la
poblacion de esta zona indica un acceso a la educacion mas amplio, derivado de la existencia de
poblados mas grandes y cercanos a centros urbanos, como el municipio de Coatepec. El ingreso
promedio mensual de la poblacion de esta zona es 62% mas alto comparado con las otras dos zonas

de la subcuenca.

En esta zona a diferencia de las otras dos (alta y media) solo 27% de los habitantes cuenta con un
ingreso proveniente de gobierno (programas como Oportunidades, Setenta y mas, Procampo o
PSAH). Esta condicion puede deberse a que estos subsidios son otorgados en su mayoria a
pobladores con bajos niveles de ingreso y poblaciones rurales, pobres o vulnerables. El 37% de la
poblacion de esta zona cuenta con un nivel de escolaridad secundaria, 34% de primaria y el 14%

universidad. Estos indicadores permiten identificar que la cercania de estas poblaciones con las
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ciudades hace que tengan mayor acceso a educacion y actividades economicas. Estas condiciones
permite afirmar que el comportamiento de los pobladores de esta zona es heterogeneo, presentan
diferencias significativas en sus ingresos, niveles de escolaridad y actividades economicas a las que

se dedican.

La poblaciéon de la zona baja con nivel de escolaridad secundaria identifica a la calidad del aire
(46%) como el beneficio mas significativo del bosque; esta opinion es un reflejo del problema
percibido por los habitantes de las zonas urbanas, sobre la contaminacién ambiental producto de las
fabricas y de los coches. Los pobladores con escolaridad primaria consideran a la calidad del agua
como el beneficio mas importante del bosque (18%) (Anexo 4, Figura 15%). En relacion a la
ocupacion y los beneficios del bosque no se observd un patréon de agrupacion evidente entre las
variables analizadas. Esto ultimo lo comprobamos mediante el anaisis de ordenacion AC (Anexo 4,
Figura 15°), el cual nos permite aseverar que la poblacion de esta zona es heterogénea con respecto

a estas variables socioecondémicas.



CAPITULO 3. METODOLOGIA

Esta investigacion presenta un estudio de caso en el que se analizo si los programas de PSAH en la
subcuenca del rio Pixquiac funcionan como incentivo para la conservacion de los bosques. Este
apartado fue estructurado siguiendo el enfoque metodolégico mixto propuesto para resolver cada

uno de los objetivos planteados (Figura 16).

De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2010:38), “los métodos mixtos representan un conjunto
de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta para
realizar inferencias producto de toda la informacién recabada y lograr un mayor entendimiento del

fenomeno bajo estudio”.
Para ello, se incorporan dos enfoques de la economia en la tematica ambiental:

1- ) La economia ambiental a través de la estimacion de los CO de la tierra de las actividades
productivas locales, para comparar su factibilidad como instrumento de conservacion de bosques.
Este enfoque permite estimar el valor econdmico (ganancias/ha/afio) de las distintas actividades

productivas de los campesinos diferenciados en las tres zonas de la subcuenca.

2- ) El enfoque de la economia ecoldgica-sociologica, que incorpora otros factores aparte del
racionamiento economico que puede afectar las decisiones productivas y de uso de la tierra de los
duefios. Unas de ellas es la percepcion de los actores sociales en funcion de las actividades
productivas, el uso del suelo, la conservacion de los ecosistemas y los PSAH. A continuacion

explicamos cada uno de estos anélisis y su aplicacion.
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Figura 16. Procedimiento de la investigacion realizada.

3.1. Documentacion de los esquemas de PSAH operando en el area de
estudio

Para cubrir el primer objetivo de la tesis se llevdo a cabo la busqueda y compilacion de la
informacion acerca de los tres mecanismos de compensacion o PSAH establecidos en la subcuenca
del rio Pixquiac. Se utilizdé la informacion generada por CONAFOR, FIDECOAGUA vy la
Asociacion Civil Senderos y Encuentros para un Desarrollo Sustentable (SENDAS A.C.), en
reportes, documentos, diarios y paginas web oficiales. Se realizé también una revision bibliografica
de libros, informes, articulos, tesis de investigacion y fuentes de internet relacionado con los PSAH
presentes en el area de estudio. Entre las fuentes consultadas se encuentran: INE (2002), Diario
Oficial (2003), CONAFOR (2004), Guzman (2005), Contreras (2005), Muioz et al. (2006), Fuentes
(2008), SEMARNAT (2009), Daniels et al. (2010), Mufioz-Pifia et al. (2011), Paré y Gerez (2012),
FONAFIFO et al. (2012), Fuentes (2012), Lara et al. (2013), Isi web, Scopus, Google Scholar.

En el cuadro 6 se presentan los atributos utilizados para caracterizar y comparar los tres programas

de PSAH, a través de los cuales se analizaron las diferencias en su funcionamiento.



Cuadro 6. Atributos empleados en la comparacion de los tres mecanismos de PSAH presentes en la

subcuenca del rio Pixquiac.
ATRIBUTOS DESCRIPTIVOS DEL PROGRAMA | ATRIBUTOS DE COMPARACION

Afio y lugar de creacién Objetivo inicial del programa

Motivos o razones para su creacion Poblacién objetivo

Metodologia empleada para determinar el monto de Requisitos o reglas de operacién del programa

pago del PSAH
Duracién del contrato Fuente y estabilidad financiera
Presupuesto inicial Monto por Ha

Presupuesto final (afio de fase de campo de este o L .
upu ( p Tamaifio minimo del predio

trabajo) 2012
Nivel de aplicacion del instrumento Tipo de supervision (monitoreo)
Numero Beneficiarios (anual) Complementariedad con otras acciones

La principal fuente de informacion para el programa de PSAH de CONAFOR fueron las Reglas de
Operacion publicadas en el Diario Oficial desde el afio 2003 al 2012. Para los otros dos programas
PROSAPIX y FIDECOAGUA, se obtuvo la informacidn relevante sobre el funcionamiento de cada
uno mediante la aplicacion de tres entrevistas abiertas a los funcionarios responsables. Para
establecer la confiabilidad de las entrevistas se realizo una validacion de la informacion recopilada a
través de la comparacion de los datos obtenidos mediante las entrevistas con informacion base

publicada en documentos oficiales y no oficiales, articulos e informacion disponible en la red.

3.2. Estimacion del Costo de Oportunidad

Los métodos de la economia ambiental tienen un enfoque predominantemente cuantitativo. Este
tipo de analisis se sustenta en una muestra poblacional que permite cuantificar y generalizar los
resultados, utilizando herramientas estadisticas y modelos matematicos para la interpretacion de la
informacion (Hernandez-Sampieri et al. 2010); es decir se trata de un método deductivo. De
acuerdo con Tamayo (2007, citado por Angulo, 2011:115), la metodologia deductiva “consiste en el
contraste de teorias ya existentes a partir de una serie de hipdtesis surgidas de la misma, siendo
necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una
poblacion o fendmeno objeto de estudio. Por lo tanto, para realizar estudios cuantitativos es
indispensable contar con una teoria ya construida, dado que el método cientifico utilizado en la
misma es el deductivo”. Con esta metodologia, a través de la recoleccion y analisis de datos se

busca responder preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente. Para ello
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confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer o

identificar patrones de comportamiento en una poblacion (Angulo, 2011).

El tipo de muestreo que se realizd es de tipo No Probabilistico a proposito con este método, segiin
Hernandez-Sampieri et al. (2010), la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino
de causas relacionadas con la investigacion. El investigado hace una seleccion a proposito
cumpliendo el objetivo de que los integrantes de la muestra representen alguna caracteristica que
persigue en su estudio (Argibay, 2009). En este caso lo que interesa no es tanto elegir los sujetos al
azar para tener una muestra representativa, sino que €stos cumplan con ciertas caracteristicas en
funcion de necesidades de la investigacion. Ademas, en este tipo de investigacion a veces se trabaja
con muestras incidentales, “se denomina muestra incidental a aquella que se emplea porque esta a

disposicion del investigador en un momento determinado” (Pereda, 1987).

En el caso de esta tesis se busco que los entrevistados cumplieran una serie de caracteristicas entre
las cuales estaban: Vivir en una de las tres zonas de la subcuenca, tener una parcela en el PSAH,
realizar una actividad productiva, tener tiempo y disponibilidad para participar en la encuesta

econdémica.

El objetivo especifico dos de la tesis se cubrio utilizando un instrumento de la economia ambiental,
la aplicacion de una encuesta econdmica estructurada, donde se analizan los ingresos y costos de las
diferentes actividades economicas en las tres zonas de la subcuenca. Esto con la finalidad de
obtener datos e informacidon para estimar la renta de la tierra bajo las diferentes actividades
productivas. A continuacion se presenta la herramienta metodologica utilizada, asi como las fases y

métodos (inductivo y deductivo) implementados en este estudio.

Para estimar el CO de la tierra de las principales actividades productivas presentes en las tres zonas
de la subcuenca del rio Pixquiac, de forma que nos permitiera evaluar su pertinencia como método
para determinar un incentivo de pago o compensacion por servicios ambientales hidroloégicos y por
la conservacion de los bosques en el area de estudio. A continuacion describimos el procedimiento

realizado.
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a) Disefio y aplicacion de la encuesta econémica

Se disefid una encuesta econémica para obtener informacion sobre los ingresos y gastos para cada
actividad productiva (agricola, ganadera, forestal) que compite con la cobertura boscosa y que se
desarrollaba en el predio en el momento del estudio (Anexo 5), incluyendo la venta de tierra
(Martinez, 2008). Las actividades productivas tomadas en cuenta se describen en el cuadro 7

(SENDAS, 2006; SENDAS, 2010; Paré y Gerez, 2012).

Se aplicaron un total de 44 encuestas econémicas a beneficiarios de los PSAH que se dedicaran a
actividades productivas como cultivo de papa, cultivo de maiz, ganaderia, produccion de carbon
vegetal, lefla o venta de madera. Los actores claves fueron identificados de acuerdo a sus
habilidades y conocimientos sobre dichas actividades productivas presentes en cada zona de la
subcuenca, es decir las personas reconocidas en su localidad por realizar esa actividad productiva
por mas tiempo o quienes realizan esta actividad como una fuente de ingresos anual. Dichos actores
claves fueron ubicados con ayuda de SENDAS A.C. quien desarrolla con ellos diferentes
actividades en la zona. La muestra total correspondid a 49 individuos encuestados y 21 actividades

economicas consideradas, entre ellas la venta de la tierra (Cuadro 7).

Cuadro 7. Numero de encuestas economicas aplicadas por actividad productiva.
Zona de la Actividad productiva # Entrevistados
subcuenca

Papa

Maiz

Alta Borregos

Avena

Venta de la tierra
Media Papa

Ganado

Trucha

Flores

Carbdn vegetal
Venta de madera legal
Venta de madera ilegal
Frijol

Maiz

Macadamia

Venta de la tierra
Baja Caia

Macadamia
Plantaciones de Café
Venta de la tierra
Total

W[ DWW DN [W WD DD [ [N [W [N |— [ |W

S
o
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Se realizé una primera fase de las encuestas economicas entre julio-agosto de 2011, considerando
10 actividades productivas en total para toda la subcuenca (venta de tierras, venta de leche, venta de
madera legal, maiz, frijol, flores, trucha, macadamia, cafia y café). Al realizar el primer analisis de
estos datos, junto con la revision del marco tedrico de la investigacion, surgié la necesidad de
ampliar el nimero de actividades productivas en cada zona de la subcuenca (ver Cuadro 8); por ello
se llevo a cabo una segunda aplicacion de encuestas en Julio de 2012. En total en esta tesis se
analizaron 20 actividades productivas para la subcuenca: 5 actividades productivas para la zona alta,
11 para la zona media y 4 para la zona baja. En la segunda fase de la encuesta se recopild la
informacion para cada actividad productiva de la subcuenca. En total se realizaron 49 encuestas

economicas (Cuadro 7 y 8). El formato de encuesta economica utilizado se presenta en el anexo 5.

La recopilacion de la informacion en el caso de las actividades agricolas de temporalidad anual
(papa, maiz, haba, avena, frijol, trucha, flores, cafa), consistid en recabar datos sobre la inversion
realizada para cada una, considerando una cosecha al afio como base. Con este fin para cada cultivo
se preguntd lo siguiente: mano de obra o cantidad de jornales empleados, insumos, tales como

fertilizantes, abonos, semillas y costos de transporte (Anexo 9).

Asi mismo, se recabo informacion acerca de los ingresos obtenidos por cosecha al afio, es decir, la
cantidad de producto obtenido por la superficie cultivada y su precio de venta en el mercado de la
ultima cosecha obtenida y vendida, en algunos casos correspondié a informacion del mismo afio de
la entrevista y en otros, la informacion de venta correspondid al afio anterior. Adicionalmente se
pregunté si en el afio de estudio (2012), habian recibido algun apoyo de gobierno, ya sea de
Procampo o algiin otro de SAGARPA'', dado que estos son considerados como ingresos que se

suman para desempefiar alguna de estas actividades productivas.

Para el caso de las actividades productivas que necesitan de mas de un afio para obtener ganancias
(ganaderia, macadamia, venta de madera legal y borregos), se recabaron datos de la inversion inicial
de la actividad productiva, datos de la inversion y ganancias anuales con respecto a los ltimos 5
afos en el caso del café, y 10 a 15 afios con respecto a la venta de madera legal, borregos y las

plantaciones de macadamia.

Los tablas expuestas en la seccion de resultados de cada una de las actividades productivas es la

ganancia promedio. Esta ganancia se determind para algunas actividades a partir de repeticiones de

"Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y Alimentos
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las encuestas por cada actividad productiva y en otras solo se contd con una encuesta a un actor

clave.

Cuadro 8. Actividades econdmicas por zona incluidas en este estudio y nimero de encuestas
realizadas por fase.

Zona Alta Zona Media Zona Baja
Maiz, papa, venta de madera legal e . \
.. , . > P p.’ & , Plantaciones de café,
Actividades Papa, maiz, avena, | ilegal, frijol, trucha, flores, carbén N .
. . L cafia, macadamia y venta
productivas borregos y venta de tierra. | vegetal, ganado doble proposito, .
. . de tierra.
Macadamia y venta de tierra.
Encuestas Primera aplicacion 3 Primera aplicacion 8 Primera aplicacion 3
econémicas,

estimacion CO

Segunda aplicacion 8

Segunda aplicacion 19

Segunda aplicacion 8

Nuamero total de
encuestas

11

27

11

Esquema de
PSAH en la
subcuenca

Fondo Concurrente

CONAFOR-PROSAPIX

Fondo Concurrente CONAFOR-
PROSAPIX

Fondo Concurrente

CONAFOR-

FIDECOAGUA

b) Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez aplicada la encuesta, con la informacion obtenida se procedio a la captura en una plantilla
en MICROSOFT OFFICE EXCEL® por tipo de productor, incluyendo los datos referentes a
ingresos y costos obtenidos. En algunas de las actividades productivas como el ganado fue
necesaria la realizacion de flujos de caja (Cuadro 9), con el fin de obtener los datos necesarios que
posteriormente se reemplazaron en la ecuacion formulada, permitiendo obtener los resultados. En
este caso se realiz6 un flujo de caja en un periodo de cinco afios para definir un promedio de costos
e ingresos derivados de esta actividad (ganaderia, macadamia, venta de madera legal y borregos) en
un afio. Tomando en cuenta por ejemplo que en la ganaderia, esta actividad genera ingresos diarios
y mensuales; como el obtenido a diario por la venta de leche y anuales como la venta de crias, las
cuales pueden ser vendidas en el caso de los machos o ser parte del total de animales a producir,

como las hembras.

Cuadro 9. Variables utilizadas en el flujo de caja del ganado

Flujo de caja ganado
Variables Concepto
Inversion inicial Costos ganado inicial, insumos, mano de obra, cerco eléctrico,
construcciones.
Inversion anual Jornales de mantenimiento, renta de rastrojo, asistencia médica,
alimentos.
Ingresos anual Numero de crias y venta de producto diario, mensual y anual.
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Con los datos obtenidos de las actividades agricolas se estimé el beneficio neto promedio por
hectarea. Este se obtuvo a través de la Ecuacion 1 (Martinez, 2008), la cual consiste en dividir los
ingresos totales de la actividad productiva (Inxi), entre el numero de hectareas dedicadas a la
actividad (Axi), que en este caso fue de 1 ha; menos los costos totales de la actividad pecuaria
(Cgxi) entre el numero de hectareas dedicadas a la actividad desarrollada en el predio en el

momento del estudio (Axi) que en este caso fue de 1 ha.
VAxi = [(Inxi / Axi) - (Cgxi / Axi)] (Ecuacion 1)

Donde:
VAXxi: Valor afiadido / ganancia del individuo i en la actividad x (Pesos ha/afio)
Inxi: Ingresos totales para el individuo i en la actividad x (Pesos ha /afio)
Cgxi: Costos totales para el individuo i en la actividad x (Pesos ha/afio)
Axi: Area dedicada a la actividad x por el individuo i (ha)

El CO de la Tierra se obtuvo considerado la actividad mas rentable econdémicamente (valor
ganancia mas alto), a costa de otra actividad productiva disponible. A partir de esta estimacion se
hizo una comparacion de los pagos otorgados por parte de los programas de PSAH con respecto al
CO obtenido. Se compararon los programas tomando como base el monto otorgado por
CONAFOR, FIDECOAGUA y PROSAPIX ($1,100 ha/afio). Estos dos tltimos funcionan bajo la
modalidad de Fondos Concurrentes que combinan los recursos aportados por CONAFOR vy los
propios; en FIDECOAGUA son recursos del municipio de Coatepec; y en PROSAPIX se trata de
recursos del ayuntamiento de Xalapa gestionados por COCUPIX y SENDAS A.C.

3.3. Analisis de la percepcion de los beneficiarios de los PSAH

En el marco de la economia ecoldgica y de las herramientas de la antropologia, se utiliza el analisis
cualitativo como un método para obtener una descripcion y, posteriormente, comprender lo que las
personas hacen, dicen, sienten y piensan en momentos y contextos particulares, respecto a un tema
especifico (Martinez, 1998). En este estudio el concepto de percepcion se adoptd siguiendo la
propuesta de Neisser (1993) “la imagen mental formada a partir de la interpretacion de las
experiencias y necesidades propias o colectivas de un individuo o comunidad. La percepcion de los
individuos es subjetiva, selectiva y temporal”. A partir de esto se llega a comprender la forma como

las personas interactiian y se comportan en la sociedad.
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Para llevar a cabo la recopilacion de informacion sobre la percepcion de los beneficiaros sobre los
PSAH se utilizo la entrevista. La entrevista es un instrumento de investigacion social que permite al
entrevistado expresar, con sus propias palabras, su punto de vista acerca del tema de investigacion,
expresando libremente sus pensamientos y sentimientos (Vela-Pedn, 2001; Mayan, 2001 citado en
Pech, 2010). La entrevista semiestructurada es la combinacion entre la entrevista estructurada, la
cual es rigida, definida y directa, y la entrevista no estructurada, que consiste en una conversacion
libre en la que no se efectiian preguntas establecidas. Con este tipo de entrevista se puede llevar a
cabo una conversacion enfocada a un tema en particular, y el entrevistado tiene la libertad necesaria

para responder (Vela Pedn, 2001).

En Ia tradicidon de la investigacion cualitativa, el énfasis se pone en la narracion aportada por cada
entrevistado, la cual se valida a través de triangular y comparar con la opinién de otros
entrevistados (Tarres, 2008). En este caso no se busca generar datos para analizar la relacion entre
ciertas variables o tener representatividad de la poblacion entrevistada como sucede en la
investigacion cuantitativa, sino comprender las situaciones y motivaciones de los individuos para
establecer significados y relaciones que generen nuevas hipotesis de trabajo a desarrollar en el
futuro. El analisis de los datos obtenidos de esta forma se centra en los sujetos, de manera que se
logre comprender cuales son las razones y motivaciones que les llevan a tomar ciertas decisiones.
Para ello, es necesario que continuamente se contraste la veracidad de la informacion obtenida a
través de la triangulacion de la misma, lo cual supone recoger datos desde distintas perspectivas a
fin de compararlos entre si y analizarlos a través de la construccion de categorias (Mastropietro,

2005). Dichas categorias se construyen a partir del método comparativo constante.

Para el objetivo de esta tesis, el método descrito aporta informacion valiosa para comprender la

opinion sobre la conservacion de la naturaleza en los pobladores involucrados en el PSAH.

Los resultados se presentan en la forma de una narrativa, en el sentido de que se desarrolla a través
de relatos de episodios, descripcion de casos, a menudo utilizando las mismas palabras de los
entrevistados para no alterar el material recogido y transmitir al lector la inmediatez de las
situaciones estudiadas. La forma estandar de proceder en la presentacion de los resultados es la
siguiente: se desarrolla un razonamiento, y para apoyarlo y explicarlo se reproduce un fragmento de
entrevista (Tarres, 2009). Al emplear este enfoque el investigador por lo general se involucra
activamente en las comunidades que estudia lo que le permite acercarse a las personas, mantener
contacto directo con ellas abriendo espacios para la generacion y construccion de nuevos

conocimientos.
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En total se aplicaron 12 entrevistas a beneficiarios de cada uno de los tres esquemas de PSAH,

ubicados en cada una de las zonas de la subcuenca, a continuacion explicamos los pasos utilizados.

Los entrevistados fueron elegidos considerando su ubicacion en la subcuenca: 4 en la zona alta, 4 en
la zona media que se encuentran registrados en PROSAPIX, y por ultimo 4 en la zona baja,
registrados en FIDECOAGUA. Todos los entrevistados eran beneficiados del programa de Fondos
Concurrentes de CONAFOR. Las entrevistas se realizaron en un periodo de un mes, entre junio y
julio de 2012. Esta encuesta de percepcion tuvo el objetivo de indagar sobre la opinion de la
ejidatarios respecto a su apreciacion e interés por los PSAH (ver Anexo 5). A cada uno de los
ejidatarios participantes se le informé del propdsito de la entrevista y se les permitio manifestar mas

de una opinidn por pregunta formulada. Las preguntas expuestas abarcaron los siguientes temas:

a) Escenario actual y futuro del uso de sus tierras, en actividades productivas, de conservacion
y/o reforestacion.

b) Cambio del uso actual en su parcela por actividades de reforestacion o conservacion de
bosque.

¢) Disponibilidad a aceptar un pago por conservacion o reforestacion de un predio.

d) Conocimiento sobre el monto/pago recibido por PSAH

e) Beneficios de los PSAH en su comunidad

f) Motivos por las cuales ingreso en el PSAH

g) Relaciones entre bosque y cantidad de agua

h) Relaciones entre bosque y calidad de agua
a) Procesamiento y analisis de la informacion

Las entrevistas se transcribieron, analizaron y agruparon en categorias de respuesta de acuerdo al
numero de veces que fueron mencionadas por los entrevistados. A partir de la frecuencia de
respuesta se crearon 4 categorias a través de las cuales se organizo la informacion obtenida: (1)
Cambio de actividades econdmicas por incorporacion de sus predios a un PSAH, (2) Beneficios
percibidos por el PSAH, (3) Monto (tarifa) recibida por concepto del PSAH, y (4) Motivaciones
para participar en un PSAH. Este proceso de agrupacion se realizdo con el programa Excel. El
método de agrupacion permite la creacion de categorias y ordenamiento de las mismas (Muhr y

Friese, 2004; Strauss, 1995 citado en Sanchez, 2010).
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CAPITULO 4. RESULTADOS
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4.1. PROGRAMAS DE SERVICIOS AMBIENTALES
HIDROLOGICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO PIXQUIAC

Identificamos que las areas beneficiadas por los tres programas de PSAH estan ubicadas en la zona
media y alta de la subcuenca. Esto se debe a que en estas zonas se localizan las presas y cajas
captadoras de agua de la Comision Municipal de Agua y Saneamiento de Xalapa (CMAS), las
cuales almacenan y distribuyen el agua para las ciudades de Xalapa y Coatepec. Sin embargo, la
importancia de esta subcuenca no solo radica en la cantidad del SA hidrico que brinda a zona
conurbada de Xalapa; si se analiza desde un enfoque mas amplio de cuenca, la subcuenca del
Pixquiac es parte de la zona alta de la cuenca del rio La Antigua, la cual segin Mufioz-Villers,

(2008) es una region biodiversa e hidrolégicamente importante para el estado de Veracruz.

Nuestros resultados revelaron una elevada heterogeneidad topografica a lo largo de la subcuenca
(Figura 17). Realizamos un analisis de la ubicacion de predios en el PSAH en relacion a la
topografia de la subcuenca del rio Pixquiac (Anexo 7). Encontramos que hay una relacion entre los
predios participantes en PSAH con sus caracteristicas topograficas, representado por el grado de

inclinacion de las pendientes (Cuadro 10).

Cuadro 10. Condiciones topograficas de los predios participantes del programa de PSAH, por zona
de la subcuenca del rio Pixquiac (127 predios en total analizados).

Afio 2003 (Num. de predios = 24) Aifio 2014 (Num. de predios = 103)

Tipo Grado de Porcentaje de predios Tipo Grado de Porcentaje de predios

inclinacion Alta | Media | Baja inclinacion | Alta Media | Baja
Suave 1-8° 44 30 19 Suave 1-8° 64 9 44
Moderada 8-20° 46 44 43 Moderada 8-20° 33 20 34
Abrupta 20-40° 10 22 37 Abrupta 20-40° 3 49 22
Muy abrupta | >40° - 4 1 Muy abrupta >40° - 22 -
Total 100 | 100 100 Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONAFOR y SENDAS A.C.

En el afio 2003 la mayoria de predios participantes se encontraban en zonas con topografia suave y
moderada. El nimero de predios inscritos en la alta pasé de 2 en el afio 2003 a 1 en el afio 2014, sin
embargo el predio inscrito es el area de uso comun del ejido Agua de Los Pescados, el cual tiene

una extension de 640 ha y en general es un area con pendiente suave-moderada,es tierras planas.
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Figura 17. Mapa de la subcuenca del rio Pixquiac con sus distintos grados de inclinacién.
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En la zona media pasé de 12 predios inscritos en el afio 2003 a 96 en el afio 2014. Esta zona es la
que presenta mas numero de predios inscritos en los PSAH. Ademas, la topografia de los predios
inscritos en la categoria suave pasé de 4 predios a 9; en la categoria moderada de Spredios a 19; en
la categoria de pendientes abruptas de 3 predios a 47 y por tltimo en la categoria de pendientes muy
abruptas de 0 predios a 21. Esta es la zona que presenta un ingreso alto de predios con topografia

abrupta y mas abrupta.

En la zona baja el numero de predios inscritos pasé de 10 predios en el afio 2003 a 6 en el afio 2014
y la topografia de los predios inscritos paso de 2 predios a 3 en pendientes suaves, de 4 predios a 2
en pendientes moderadas, de 4 predios a 1 en pendientes abruptas y de 0 predios a 3 en pendientes

muy abruptas.

Encontramos que la relacion entre la proporcion de participacion de predios y el grado de
inclinacion se comporté de manera diferente para cada zona. A continuacion describimos cada una

de ellas.

Las condiciones topograficas de los predios participantes en los PSAH presenta un comportamiento
interesante pues hubo cambios en sus caracteristicas entre el periodo 2003 al 2014 (Figura 18). En
términos del grado de inclinacion de la pendiente se observo que en la zona alta se inscribieron mas
parcelas con topografia suave (incremento de 20% con pendientes suave 1-8°); mientras que
disminuy6 en 13% los que presentan categoria moderada (8-20°) y un 7% en la categoria abrupta

(20-40°).

70 1 ® Altaafio 2003
60
B Altaafio 2014
50 A
m — Lineal (Alta afio 2003)
2 40
K —— Lineal (Alta afio 2014)
o 30
S
e 20 - Afio 2003
o y=-17x+67,33
K ] R?=0,706
2 10
Afio 2014
0 1 ‘ y=-22,2x+80,5
10 0 6 R2=0,914
-20 - Topografiade los predios inscritos

Figura 18. Relacion entre la proporcion de predios participantes en los PSAH en la zona alta de la
subcuenca del rio Pixquiac y el grado de inclinacion.
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Sin embargo, este comportamiento fue diferente a lo registrado en la zona media de la subcuenca
(Figura 19). Aqui se observd que para el periodo 2003 al 2014, hubo un menor nimero de parcelas
con topografia suave-plana y moderada: se redujo en 21% las de pendiente suave-plana (1-8°) y en
24% las de pendiente moderada (8-20°); mientras que las parcelas nuevas que se registraron estan
fundamentalmente ubicadas en topografia abrupta y muy abrupta, incremento de 27% en

pendientes abruptas (20-40°) y de 18% en muy abruptas.
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(\ ~
Suave Moderada Abrupta  Muy abrupta Afio 2014
- _ _ , . - y=6,8x+8
R?2=0,267
Topografiade los predios inscritos

Figura 19. Relacion entre la proporcion de predios participantes en los PSAH en la zona media de la
subcuenca del rio Pixquiac y el grado de inclinacion.

Por su parte, para la zona baja casi ningln predio registrado se ubica en la categoria muy abrupta
debido a la topografia dominante de esta zona, suave-plana a moderada. Por la misma razon, la
mayor parte de los predios participantes en PSAH de esta zona, presentan condiciones de

pendientes suave a moderada (Figura 20).
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Figura 20. Relacion entre la proporcion de predios participantes en los PSAH en la zona baja de la
subcuenca del rio Pixquiac y el grado de inclinacion.
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Comparacion de los esquemas de PSAH

Los programas de PSAH expuestos en este capitulo presentan diferencias en los niveles de

funcionamiento (ver Cuadro 11). El programa PSAH-CONAFOR es un esquema de orden nacional

que busca otorgar un subsidio para fomentar mercados que impulsen la conservacion de los bosques

ubicados en las zonas criticas de recarga de acuiferos (enfoque grueso). El programa

FIDECOAGUA opera a nivel del municipio de Coatepec dentro de su territorio (enfoque medio;) y

el programa PROSAPIX opera a nivel de una subcuenca ubicada en varios municipios, pero que

abastece a la ciudad de Xalapa (enfoque fino).

Cuadro 11. Principales caracteristicas de los programas de Pagos de Servicios Ambientales Hidrologicos
presentes en la subcuenca del rio Pixquiac.

Atributos CONAFOR FIDECOAGUA PROSAPIX
1- Crear mercados para los SA que 1- Funcionar como un instrumento de
proporcionan los ecosistemas forestales. 1- Mejorar y conservar los recursos forestales financiamiento que apoye la cogestion integral
del municipio y asegurar el abastecimiento de de la subcuenca que abastece a Xalapa.
Ob J etivos 2- Pagar a los duefios de terrenos forestales agua potable a la poblacion coatepecana.

que mantienen en buen estado de
conservacion los bosques y que suministran
SA.

3- Disminuir los indices de pobreza y
marginacion en areas forestales.

2- Influir en la disminucién de los procesos de
erosion y disminucion de los riesgos y dafios
por fenomenos naturales.

2- El programa apoya la conservacion de SA
en conjunto (biodiversidad, servicios
hidroldgicos), a través de la reforestacion,
proteccion 'y manejo de los bosques.

$300/ha bosque conifera y selvas
$400/ha BMM de acuerdo al Costo de

Monto por Ha Olportunidad (ano 2003) $1,000/ha $1,100/ha
$1,100 para zonas de riesgo de deforestacion
(Afio 2011)

Tamaiio minimo del | ,, 5504, 1 ha 0.5ha

predio

Poblacion objetivo

Personas fisicas o morales, propietarios de
terrenos forestales ubicados en zonas criticas
de recarga de acuiferos a nivel nacional.

Propictarios de predios forestales en la zona
alta del municipio de Coatepec, ubicados entre
los 1200 y 2900 msnm, que cuenten con una
cobertura boscosa.

Duefios de predios con cobertura forestal en la
subcuenca del Pixquiac.

Tipo de .z Econémico Econémico Econdmico + asesoria técnica
compensacion
L . Aportaciones:
Federacion $200 millones de pesos CONAFOR $500,000

Presupuesto inicial

provenientes de los usuarios del agua a nivel
nacional
(afo de inicio 2003)

CMAS. Coatepec $400,000
Usuarios directos: $100,000
(afo inicio 2002)

CMAS. Xalapa $300,000 pesos
(afo inicio 2006)

Desviacion estandar
del presupuesto en
base al total de afios
de funcionamiento

$212 millones de pesos

$349,263 pesos

$324,415 pesos

Determinacion del

Calculo del costo de oportunidad de Ia tierra
de tres actividades agricolas a nivel nacional

Calculado a partir de Tas ganancias por
hectarea que obtenian en promedio los

Calculado como aproximacion a las ganancias

pago en las zonas medias y altas de las cuencas. cafetaleros de la region (Muifioz et al.2006) de la ganaderia en ese momento ($1,500)

EStabl.lldad Estable Semi-estable Inestable

financiera
Promueve el aprovechamiento ordenado de
recursos maderables y no maderables del
bosque, a través de aprovechamientos
sustentables del bosque.

Conservacion pasiva del bosque . . o S,
- P &3 Conservacion pasiva del bosque Capacitacion y sensibilizacion sobre
Actnvnd?ldes No tocar el bosque “No tocar el bosque” Vla or del BMMd importan(ciia de 13 cilcnca,
ermitidas o . e alternativas productivas y de uso de los
il')omentadas cpéﬁtgrrgflfﬁ (frlgsnizaﬁc mejores practicas en A partir del programa Fondos Concurrentes recursos.
permite actividades de restauracion ) ) )
Apoyo semilla para reconversion productiva y
gestion de proyectos.
A partir del programa Fondos Concurrentes
permite actividades de restauracion
. . . . . 2002-2006, verificacion a través de imagenes
Monitoreo Xﬁ%ﬁf&%&?ﬁgavcs de imagenes de satélite satelitales multiespectrales suministradas por Visita anual a 100% predios participantes,

Visitas aleatorias a algunos de los predios
inscritos al programa.

CONAFOR.
2007-2012, verificacién mediante visitas
eventuales a algunos predios.

para verificar cumplimiento de los acuerdos
(Ledn-Mateos, 2013).

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2002), Diario Oficial (2003), CONAFOR (2004), Contreras (2005), Muiioz
et al. (2006), Fuentes (2008), SEMARNAT (2009), Daniels et al. (2010), Mufioz-Pifa et al. (2011), Paré y Gerez (2012),
FONAFIFO et al. (2012), Manson et al. 2013.
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4.1.1 Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH) administrado por
CONAFOR

El PSAH se instaur6 en el afio 2003 como un programa nacional dirigido por el gobierno federal,
bajo la direccion de CONAFOR. Este esquema fue el segundo programa nacional de PSAH a nivel
de Latinoamérica, después del programa de PSA en Costa Rica, implementado con el fin de
incentivar la conservacion y apoyar la generacion de mercados de SA (FONAFIFO et al. 2012).
Este programa forma parte de las estrategias de conservacion in situ establecidas por el gobierno
nacional para el mantenimiento y la conservacion de los ecosistemas, las interacciones entre los SA

y la regulacion de los procesos ecologicos (Urquiza, 2009).

El PSAH inici6 a partir de una reforma al articulo 223 de la Ley Federal de Derechos, mediante el
cual se establecio que un 2.5% de los impuestos recaudados por la Comision Nacional del Agua
(CNA), por concepto de uso, aprovechamiento y explotacion de aguas nacionales, se destinara al
desarrollo y operacion del PSAH de los bosques (Gonzalez, 2004; Muioz et al. 2006; FONAFIFO
et al. 2012). Sin embargo, mas adelante, y con el fin de renovar los contratos con duefios
participando ya en el programa y seguir incluyendo nuevos interesados, se establecio un pago anual
de $50-60 millones de dolares transferido del Congreso Nacional a la CONAFOR (Manson et al.
2013).

El objetivo inicial del programa fue promover la generacion de mercados que fomentaran la
conservacion de areas criticas que proveen SA. Este programa empez6 abriendo una convocatoria
nacional para los duefios o poseedores de terrenos que contaran con una cobertura forestal (bosque
o selva) mayor al 80% y en buen estado de conservacion, para que al recibir un pago se
comprometieran a mantener esas areas para la provision de SA hidroldgicos (Diario Oficial, 2003).
En 2004 se establecio el Programa de Pago por Servicios Ambientales por Captura de Carbono y los
Derivados de Biodiversidad, para Fomentar el Establecimiento y Mejoramiento de Sistemas

Agroforestales (PSA-CABSA), que busco realizar pagos a tres SA adicionales (Lefiero ef al. 2014).

Los pagos fueron dirigidos a la preservacion del bosque templado y tropical (bosques mesoéfilos),
asociado con el abastecimiento de agua a las principales ciudades del pais y zonas con mayor riesgo
de deforestacion (Muifioz et al. 2006; SEMARNAT, 2009). Sin embargo, durante la vigencia del
programa los objetivos se han ido ampliando. Se paséd de nueve criterios en 2006 a un total de 26 en

2010; el programa incorpor6 y mezcld en sus objetivos criterios ambientales primarios (hidrologia,
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presion a la deforestacion), criterios sociales (pobreza, género, etnicidad), y criterios institucionales
secundarios (administrativos, participacion en otros programas, etc.), asignandoles la misma
importancia a la hora de focalizar el programa y con posible impactos sobre la eficiencia del mismo

(Muiioz-Pifia et al. 2011).

Para determinar el monto a pagar por el concepto de PSAH, CONAFOR tuvo en cuenta tres
aspectos: la comparacion de los niveles de pago PSAH en otros paises como Costa Rica y Ecuador,
la negociacion politica con los grupos rurales de cabildeo, y un estudio técnico sobre el CO de la
tierra'?; este ultimo fue el principal indicador que tomé en cuenta CONAFOR (Muiioz et al. 2006).
El estudio de CO de la tierra fue elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 2002,
este estimd la rentabilidad econdémica de la agricultura (maiz y frijol) y la ganaderia (carne en
canal), consideradas como las actividades econdmicas con mayor probabilidad a las que un
propietario cambiaria el uso de suelo de su bosque o selva (INE, 2002; Mufioz et al. 2006). Sin
embargo, esta estimacion utiliza un promedio nacional, la cual de acuerdo a Fuentes (2008) y Rojas
(2011), no incorpora otras actividades econémicas que pueden ser representativas, mas rentables, y
tampoco la diversidad socio-ecologica del pais que influye en las condiciones particulares

productivas de cada zona donde se aplican estos pagos. Punto y seguido

Ademas la estimacion se llevo a cabo en la parte media-alta de cuencas en los estados con mayor
grado de deforestacion y cambio de uso de suelo a nivel nacional, estos fueron: Chiapas,
Chihuahua, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco,
Tlaxcala y Veracruz (INE, 2002). Dichoa estimacion obtuvo como resultado que la rentabilidad
anual de los productores del cultivo de maiz oscilaba entre $ -640/ha hasta $948/ha. En el caso del
frijol la rentabilidad oscilaba entre los $844/ha como minimo y $4,657/ha como maximo. Los
rendimientos monetarios de la cria de bovinos estaba en el rango de $37.5/ha como minimo y
$5,221/ha como maximo. Para la cria de ovinos y caprinos los rendimientos netos oscilaban

entre los $6/ha y los $717/ha (INE, 2002).

Con estas estimaciones el INE realizé un escenario para evaluar los alcances que el programa

de PSAH tendria si aplicara dos montos distintos ($200 y $400), obteniendo que con un pago de

12 Este se refiere al valor o ganancia que un propietario recibiria al tomar la decision de cambiar el uso de suelo de su
bosque o selva hacia una actividad agricola, ganadera o de uso urbano, en lugar de conservar su bosque (Mufioz et

al.2006).
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$200/ha al afio, el 34.5% de los propietarios forestales que hubieran pensado cambiar a agricultura
preferirian participar en un programa de PSAH, mientras que los propietarios que pensaran
convertir su bosque o selva en potreros para cria de ganado seria de 12%. Si el pago fuera de
$400/ha los porcentajes subirian a 43% y 20% respectivamente (INE, 2002; Mufioz et al. 2006).
Estos resultados dieron la base al INE para asegurar que los montos de pago propuestos generarian
una masa critica para que el programa tuviera un impacto significativo en las areas definidas como

prioritarias (Mufioz et al. 2006).

Con el fin de ajustar estas estimaciones iniciales, en el afilo 2008 CONAFOR incorpor6 un elemento
muy importante en el ajuste del monto a pagar: los mapas de riesgo de deforestacion (Lara et al.
2013). Lo anterior operd bajo el supuesto que un aumento en el riesgo de deforestacion indica un
CO mas alto a nivel regional / local. Ademas que al considerar este aspecto contribuiria a la

focalizacion del programa a nivel nacional (Mufioz-Pifia ef al. 2011).

El presupuesto inicial del programa fue de $200 millones de pesos (mdp), este fue utilizado para
pagar 215 predios en 15 estados de la republica con una superficie de 126 mil hectareas (Kido-Cruz
y Guerrero, 2009; Gonzalez, 2004). El pago fue de $400 pesos/ha anual en el caso de bosque
mesofilo de montafia y $300 pesos/ha para bosques templados y selvas, pagados durante un periodo

de cinco afios (CONAFOR 2004; Kido-Cruz y Guerrero, 2009).

La sostenibilidad financiera de PSAH es compleja, a pesar de contar con recursos financieros que
llegan a los US$100 millones por concepto del fondo de los proyectos anuales, distribuidos a través
del Fondo Forestal Mexicano, estos recursos estan sujetos a la voluntad politica (FONAFIFO et al.
2012). Este es un programa mas estable que otros programas de PSAH en Latinoamérica como es el
caso de Costa Rica, dado que México ha buscado la diversificacion del financiamiento de los PSAH
a través de la creacion de programas regionales o locales (Manson et al. 2013). El presupuesto del
programa PSAH-CONAFOR durante el periodo de 2003 — 2012 fue de $212 millones de pesos en
promedio (D.S = £308.1 millones, rango = 1 billéon 986 millones — 200 millones) con un promedio

de 669 beneficiarios y 307 mil hectareas.

La verificacion de estos acuerdos y monitoreo del PSAH es evaluada mediante imagenes satelitales
multiespectrales que cotejan que la cobertura boscosa de un aflo a otro se mantenga. Este método ha
venido acompafiado de visitas aleatorias a algunos de los predios inscritos al programa. En los

primeros afios de operacion del programa PSAH (2003-2006), el examen inicial se realiz6 mediante
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imagenes satélite de baja resolucion, y por este motivo, no fue muy efectivo a la hora de identificar
los participantes que no cumplian con los programas (FONAFIFO et al. 2012:101). En la actualidad
el PSAH cuenta con imagenes de alta resolucion Quickbird o Ikonos, suponen un componente
significativo y efectivo en estos esfuerzos de monitoreo, medicion, reporte y verificacion de los
predios en PSAH, ademas de realizar monitoreos mas frecuentes — bianuales. Sin embargo estas

imagenes son muy costosas.

Como ya se menciond, el Programa de PSAH de CONAFOR esta integrado por varios componentes
(Figura 21): mecanismos de financiamiento derivados del cobro por los derechos de agua (Ley 223)
y aportaciones directas del Congreso Federal; un mecanismo financiero transparente (fidecomiso)
que es el Fondo Forestal Mexicano encargado de administrar los recursos y definir los lineamientos
de trabajo; el equipo de asistencia técnica encargado de la verificacion en campo y la promocion de

los programas.

{  SERVICIOS AMBIENTALES &

-

Usuanos del Productores ' Dueiios de Las

agma Derras
_ e —— -
CONAFOR
}
Fondo Forestal J
Mexxano
%3 = N
- ' = -
Cobro por derechos Asistencia
del uso del agua ecnca
Lev 223

Figura 21. Esquema de funcionamiento del programa nacional de PSAH. Administrado por CONAFOR.
Fuente: Elaboracion propia.

Con el proposito de crear vinculos mas estrechos entre proveedores y usuarios y aprovechar otros
fuentes locales de financiamiento, CONAFOR cre6 el programa de Fondos Concurrentes,
implementado en el afio 2008 como programa de financiamiento que permita involucrar a los
verdaderos usuarios de los SA y evitar la dependencia de los proveedores en los subsidios publicos

(FONAFIFO et al. 2012).

Este programa es una de las estrategias de que hacen evidente la evolucion del programa

gubernamental y permite la mejora en el programa de PSAH, ya que permite involucrar a los
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verdaderos usuarios del SA. Este programa tiene las siguientes caracteristicas: 1) La inversion
destinada a PSAH podra ser financiada por CONAFOR hasta el 50% del financiamiento para
proyectos y el otro 50% debe ser aportado por los ayuntamientos, comisiones municipales de agua y
saneamiento u ONG’s; 2) Permitiria incrementar el periodo de pago maés alla del periodo de 5 afios
establecidos en el Pro Arbol, a 15 afios de financiamiento; 3) Eleccion de areas de acuerdo a los
intereses de conservacion de los aportantes (SEMARNAT, 2009), a diferencia del programa
nacional también pueden financiar actividades de restauracion y monitoreo del servicio ambiental,
enfocarse en otros SA (excepto carbono) y fijar el monto del pago. Bajo el esquema de los Fondos
Concurrentes en la subcuenca del rio Pixquiac se han recibido apoyos para predios en PSAH, tanto
en el programa manejado por el FIDECOAGUA como por el PROSAPIX. Esta estrategia de
financiamiento representa un vehiculo para conseguir otras fuentes de financiacion, sin embargo su

estabilidad esta sujeta a la fuente de financiamiento local.

4.1.2 Fideicomiso Publico para la Promocion, Preservacion y Pago de Servicios

Ambientales Forestales de la Zona Montafiosa del municipio de Coatepec
(FIDECOAGUA)

Este programa fue el primer esquema de conservacion por PSAH establecido en México. El
esquema funciona en la subcuenca del rio Gavilanes donde se ubican los nacimientos de agua que
abastecen al municipio de Coatepec. Este municipio es un centro urbano con aproximadamente 45
mil habitantes ubicados en la zona alta de la cuenca del rio La Antigua. El programa cuenta con una
importante caracteristica, la subcuenca del rio Gavilanes se encuentra en los limites municipales de
Coatepec, permitiendo asi una autosuficiencia en la provision de agua para la ciudad. De igual
forma, permite que la transferencia de recursos sea directa dentro del municipio, facilitando la

distribucion de los recursos.

Este programa surge a raiz de una fuerte sequia ocurrida en el afio de 1998 como consecuencia del
fenomeno climatico de “El Nifio”, que para ese afio fue inusualmente fuerte, provocando la
restriccion y tandeo del suministro de agua potable en el municipio de Coatepec para un periodo de
dos semanas, situacion que nunca habia sucedido en la historia del municipio (Guzman, 2005). A
esto se unid la opinion de la poblacion local, quienes consideraba que la oscilacion del clima era

producto de la acelerada deforestacion que habia sufrido la cuenca de los Gavilanes en las tres
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ultimas décadas y cuyos efectos fueron ampliados por las altas tasas de crecimiento poblacional en

el municipio (Mufioz et al. 2006).

Este esquema de pago por PSAH fue creado en el afio 2002 por el cabildo municipal, bajo la figura
legal de un fidecomiso y el asesoramiento de la CONAFOR, que permitiria asegurar el pago durante
todo el periodo del contrato y se supone daria mas confianza a los usuarios por la transparencia en
el manejo de los recursos. Este esquema se establecio como una estrategia tendiente a mejorar y
conservar los recursos naturales del municipio y asegurar el abastecimiento de agua potable a la
poblacidn coatepecana y a las comunidades circunvecinas (Guzman, 2005). El objetivo inicial del
programa de FIDECOAGUA fue estimular la conservacion de la cobertura vegetal forestal y
fomentar su desarrollo. En lo particular: 1) Asegurar en cantidad y calidad, el caudal de agua del
municipio y la region; 2) Disminuir los costos de tratamiento de agua para consumo humano; 3)
Procurar la recarga de los mantos acuiferos; 4) Influir en la disminucion de los procesos de erosion
y disminucion de los riesgos y dafios por fenomenos naturales. El proyecto buscaba cambiar la
cultura de tumba, roza y quema, por la de conservacion y aprovechamiento sustentable, al igual que

generar un ingreso econdmico para los duefios de los bosques (Contreras, 2005).

Una de las ideas innovadoras que empled el municipio para el financiamiento del PSAH fue incluir
en el recibo del servicio de agua una aportacion voluntaria en los inicios del programa, en la
actualidad es obligatoria de uno y dos pesos por toma de agua domiciliaria y comercial e industrial
respectivamente. Esto con el fin de que el esquema tuviera un vinculo de corresponsabilidad entre la
ciudadania beneficiaria del mantenimiento de los bosques y los propietarios que dedicaran sus
tierras a conservar y proteger las areas de recarga de los mantos acuiferos (Guzman, 2005; Mufioz

et al. 2006; http://www.fidecoagua.com.mx).

El programa es operado por el Ayuntamiento de Coatepec, lo cual le permite cierta estabilidad
administrativa; sin embargo, también constituye una debilidad pues estd sujeto a los cambios
generados por cada nueva administracion de gobierno, poniendo en riesgo la continuidad en el

manejo de la administracion del programa, por lo cual consideramos es semi-estable.

El FIDECOAGUA debe buscar los mecanismos para fortalecer la voluntad social de los habitantes
de Coatepec (Galan, 2010), ellos aportan actualmente dinero al PSAH, pero esta aportacion ha

tenido un impacto limitado: 1) no ha existido un reajuste de las tarifas en relacion con la inflacion
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que ha sufrido el pais; 2) la poblacion coatepecana desconoce la importancia y el objetivo del
PSAH, pues falta difusion y sensibilizacion de la administracion de FIDECOAGUA hacia los
usuarios del recurso hidrico (Galan, 2010: 3).Ademas de que no se ha actualizado el registro de

tomas domiciliarias y comerciales que aportan al PSAH (Gonzalez, 2013).

Con respecto de los montos otorgados por FIDECOAGUA para el PSAH, podemos decir que en los
primeros siete afios de funcionamiento la tarifa del PSAH fue de $420 pesos al afio, esta tarifa fue
determinada con base en el monto inicial que pagaba CONAFOR al PSAH. Esta tarifa fue
modificada en 2008 y se ajustd en un monto de $1,100 pesos con base en la metodologia de Fondos
Concurrentes, con ello se duplico el presupuesto que se otorgaba a los beneficiarios como incentivo

para su permanencia en el programa.

La metodologia empleada para establecer el monto del pago por parte del esquema “fue calculado a
partir de las ganancias por hectarea que obtenian en promedio los cafetaleros de la region. Sin
embargo este valor no estimaba el verdadero CO de la tierra, debido a que no se aplicé un estudio
técnico para determinar las ganancias de esta actividad, sino que realizd una estimacion a partir de
los precios del café en ese momento, los que en esos momentos se encontraban en caida por la

dinamica del precio internacional del café” (Mufioz et al. 2006: 176).

El presupuesto inicial del programa en el afio 2002 fue de un millon de pesos, obtenido a través de
las aportaciones de CONAFOR ($500,000 pesos), el Ayuntamiento de Coatepec ($400,000 pesos) y
las aportaciones de usuarios del agua doméstico y comercial ($100,000 pesos) a través de CMAS-
Coatepec (Contreras, 2005). Este presupuesto fue empleado en dos rubros: una parte fungié como
capital semilla empleado en la adquisicion de equipo para el funcionamiento del programa, esto
correspondié a una camioneta, un GPS, un equipo de computo y los gastos de operacion del
personal contratado el primer afio. La otra parte del presupuesto fue empleada en el primer pago a
los beneficiarios del PSAH (Contreras, 2013; Gonzalez, 2013). Con este fondo se inscribieron las
primeras 500 hectareas mejor conservadas al programa, pagando $991 pesos por hectarea al afio
(Contreras, 2005; Muiioz et al. 2006). El presupuesto del programa FIDECOAGUA durante el
periodo de 2002 — 2012 fue en promedio 783,963 pesos (D.S =+ 349,262.50, rango = 1,271,512 -0)

con un total de 91 beneficiarios y 809 hectareas.

El FIDECOAGUA lleva funcionando 14 afios, y que ha inrementado su benefio de 808.74 ha 'y 97
duefios de bosques entre los afios 2003 y 2010, a 113 beneficiarios en 2011 y 2012. Adicionalmente
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al monto econdmico otorgado por conservar el bosque, durante el periodo 2005-2008, los hijos de
44 beneficiarios inscritos en el programa recibieron una beca por $1,200 pesos al afio para apoyar
sus estudios; por lo que en total cada uno de estos beneficiarios recibio $2,100 pesos por hectarea

por afio (Gonzalez, 2013).

Como parte del disefio del programa se decidio ajustar las reglas de funcionamiento de
FIDECOAGUA a las establecidas por el programa de PSAH-CONAFOR, con el fin de facilitar y
evitar confusiones entre los beneficiarios (Gonzalez, 2013). Para ello se establecieron las siguientes
reglas de operacion: 1- Solicitud de incorporacion al programa, para lo cual se debia contar con, a)
ubicacion geografica georeferenciada del predio; b) no tener adeudos en el pago del impuesto
predial ni en el pago del servicio del agua; ¢) comprobar la propiedad o posesion; y d) firmar de la
carta de adhesion" por parte de los productores de la zona montafiosa (Contreras, 2005). 2- Analisis
de las solicitudes donde se determina la cobertura forestal del predio mediante imagen satelital. 3-
Seleccion de predios en base a los predios mas arbolados. 4- Informe de predios seleccionados y

pago (Guzman, 2005).

La poblacion objetivo del programa fueron propietarios de predios de las zonas altas del municipio
de Coatepec que se encontraran entre los 1,200 y 2,900 msnm, tuvieran una cobertura boscosa que
quisieran conservar y manifestaran interés en pertenecer al programa (Contreras, 2013). No se
consider6 una superficie minima o maxima para ingresar al programa. Los propietarios de los
predios de PSAH se comprometian a no hacer actividades de cambio de uso de suelo, no realizar
extraccion de madera o aprovechamiento forestal en los predios en conservacion, asi mismo
permitir el ingreso de personal de FIDECOAGUA, del Ayuntamiento y CONAFOR el monitoreo
del predio.

Este programa conté con un estudio de delimitacion de zonas prioritarias para el PSAH, en el cual
se determinaron las porciones territoriales que por su alta contribucion al escurrimiento superficial
neto y por estar sujetas a un alto riesgo de deforestacion, eran las areas prioritarias para atender
mediante el PSAH (Garcia-Coll ef al. 2007). Sin embargo, en los hechos nunca aplicaron esta
informacion para mejorar la focalizacion del programa, sino que continuaron aplicando la seleccion

de predios con cobertura boscosa.

A través de esta convenian cuidar sus terrenos con cubierta forestal e incrementar la superficie arbolada a cambio de
recibir un apoyo ($900) por hectarea.
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El monitoreo del programa en un inicio se realizd a través de imagenes satelitales multiespectrales
de alta resolucion suministradas por CONAFOR, que permitian medir con exactitud la cobertura
boscosa de los predios, verificar los compromisos de conservacion y de esta forma continuar con los
pagos a los propietarios. Esta estrategia de monitoreo permitia priorizar los recursos econéomicos,
mantener los costos de operacion relativamente bajos, debido a que el programa no contaba con el
personal suficiente para realizar un monitoreo en campo (Guzman, 2005; Contreras, 2008; Muiioz
et al. 2006). Esta metodologia solo funcioné los primeros cuatro afios, luego del primer cambio de
administracion municipal y de FIDECOAGUA ya no se aplico. En la actualidad el monitoreo se
realiza a través de visitas eventuales a algunos predios, debido a que solo cuentan con una persona
encargada para realizar esta verificacion. Sin embargo, se apoyan en los monitoreos realizados por
CONAFOR vy en los beneficiarios que les comentan cuando se estan realizando actividades que no

son permitidas en algunos predios (Gonzalez, 2013).

El FIDECOAGUA esta integrado por un Comité Técnico y un equipo operativo (Figura 22). El
primero constituye la instancia que define los lineamientos de trabajo y decide la forma en la que se
distribuyen los recursos. Esta integrado por el presidente municipal, el director de la comision
municipal de agua y saneamiento (CMAS), y tres personajes destacados de la region. Por su parte el
equipo operativo estd compuesto por seis personas: Gerente general, secretario, dos auxiliares
administrativos, un encargado del area técnica y un auxiliar operativo, quienes son los encargados
de desarrollar la base de datos y el analisis de las imagenes satelitales para ubicar las superficies
arboladas. Este equipo recibe una colaboracion especifica y asesoria técnica de la Comision

Nacional Forestal (Guzman, 2005; Contreras, 2005; Contreras, 2008 y Gonzalez, 2013).

En el afo 2011 FIDECOAGUA da inicio al Programa de Conservacion de las Fabricas de Agua
“Adopta una Hectarea”, el cual tiene como objetivo obtener recursos para el PSAH mediante la
sensibilizacion y gestion de aportes econdmicos de parte de empresas y ciudadanos radicados en el
municipio de Coatepec, que se encuentran interesados en ser corresponsables con la conservacion
de los bosques. En areas en las que el Programa de Fondos Concurrentes no puede funcionar,
debido a que los duefios de los predios no cumplen con los requisitos solicitados por CONAFOR
como tenencia de la tierra, tamafo del predio o areas de cafetal bajo sombra. Estos recursos son
aportados anualmente por personas fisicas o morales por un periodo de cinco afios, a su vez los
donadores recibiran como beneficio un recibo deducible de impuestos por el monto aportado al

programa.
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Figura 22. Esquema de funcionamiento FIDECOAGUA. Fuente: Adaptado de Guzman, 2005.

El primer afio de funcionamiento del programa Adopta una Hectarea, conto con un aporte de
$615,592 provenientes de 19 empresas y ciudadanos con los cuales se apoyaron 559.62 hectareas de
cafetales y bosque en conservacion. Este pago fue otorgado a los beneficiarios el 12 de febrero de
2012. El cuadrol2, contiene los participantes del programa, sus aportes y el nimero de hectareas

beneficiadas para el primer afio de funcionamiento.

Cuadro 12. Participantes del programa Adopta una Hectarea, sus aportaciones y hectareas
beneficiadas en el afio 2012.

F_— # Hectareas

Donador Aporte Econémico beneficiadas
Compaiiia Coca- Cola $ 250,000 227.27
Compaiiia Nestlé $ 110,000 100
Casas GEO $ 79,992 72.72
Grupo de Amigos por el Medio Ambiente $ 44,000 40
Ingenio de Mahuixtlan $ 33,000 30
Streger $ 27,500 25
Fraccionadora Nova Terra S de RL de CV $ 11,000 10
C. Rafael Quetzeri Ponce $ 11,00 10
Lic. Francisco Murillo $ 11,000 10
Asociacioén de Arquitectos $ 5,500 5
Lic. David Velasco Chedraui $ 5,500 5
Restaurante Casa Bonilla $ 5,500 5
Ing. Arturo Quirarte Vargas $ 5,500 5
Desarrollo Rural Eko Agro $ 5,500 5
Sistema Informativo Voz de la Comunicacion $ 4,000 3.63
Lic. Fernando Charleston Hernandez $ 3,300 3
Diputado Ainara Rementeria Coello $ 1,100 1
Diputado German Yescas Aguilar $ 1,100 1
Diputado Marco Antonio Estrada Montiel $ 1,100 1
TOTALES $ 615,592 559.62

Tomado de: FIDECOAGUA, 2012.
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4.1.3 El Programa de Compensacion por Servicios Ambientales y Desarrollo Rural
Integral del Pixquiac (PROSAPIX)

Este programa de compensacion arranca como una iniciativa piloto de PSAH en el afio 2006, por
interés del alcalde en turno, quien ante un aumento las tarifas del agua, justifico el incremento
usando entre otras cosas, la propuesta promovida por la asociacion civil SENDAS. En ella se
presentaba al ayuntamiento de Xalapa una idea para establecer un esquema similar al que
funcionaba en Coatepec (municipio colindante), que promoviera la conservacion de los bosques en

una de las zonas de abasto de agua para la ciudad de Xalapa, la subcuenca del rio Pixquiac.

El programa tiene los siguientes objetivos: 1) Funcionar como un instrumento de financiamiento
que apoye la co-gestion y el manejo integral de la subcuenca. 2) Desarrollar alternativas productivas
como requisito indispensable para generar condiciones que permitan conservar los bosques y
fuentes de agua a largo plazo. 3) Apoyar la conservacion de SA en conjunto (biodiversidad,
servicios hidrologicos), pues son interdependientes. 4) La conservacion no es entendida como “no
tocar los recursos”, sino como un objetivo que se logra mediante el uso regulado y sustentable de
los mismos. 5) La inversion debe orientarse considerando criterios técnicos y sociales disefiados
para las condiciones socio-ambientales locales. El programa otorga una compensacion por los SA,
ademas este considera que no solo es necesaria una retribucion monetaria, sino que debe de ir
acompafiada por asesoria técnica para contar con nuevos manejos sustentables y capacitacion para

el fortalecimiento de las comunidades (Paré y Gerez, 2012).

El programa PROSAPIX (enfoque fino) se ha enfocado en la conservacion de los bosques desde
una vision amplia, que incluye aspectos tales como el fortalecimiento de las capacidades de los
beneficiarios, a través de asesoria y capacitacion en alternativas productivas, la promocion del
aprovechamiento forestal sustentable de los bosques, y la capacitacion y sensibilizacion sobre la

importancia biologica y los SA que proveen los bosques.

Sin embargo, este programa a pesar de buscar una corresponsabilidad entre los proveedores del
recurso agua de esta subcuenca, hacia las zonas urbanas donde se consume, no ha contado con el
respaldo del ayuntamiento de Xalapa o las instituciones gubernamentales que le permitan formalizar
los compromisos juridicos para consolidar un marco legal y garantizar el adecuado funcionamiento
del programa (Pare y Gerez, 2012). Asi mismo, el trabajo con los usuarios del agua (habitantes de

Xalapa) ha sido escaso.
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La situacion descrita antes hace que el programa no cuente con estabilidad financiera, por lo que no
esta garantizada la continuidad del programa. Pagiola et al. (2005) argumentan que cuando existe
una estabilidad financiera de los PSAH, se garantiza una eficacia de las disposiciones
administrativas, por lo tanto los beneficiarios (proveedores del SA) pueden obtener probablemente
un ingreso mas estable que los ingresos recibidos por otras fuentes (los montos por PSAH no varian
de afio a afio, como sucede con los precios de algunas cosechas). Esto permite garantizar que los

beneficiarios estén satisfechos con el programa.

A pesar de esto, PROSAPIX cuenta con una gran fortaleza: la asesoria técnica que el programa
brinda a los beneficiarios en proyectos de reconversion productiva; esta asesoria funciona como un
financiamiento extra que favorece directamente a los beneficiarios del PSAH. A través de la
asesoria los beneficiarios pueden mejorar las actividades economicas que realizan. Un ejemplo de
ello es la asesoria en actividades productivas como la ganaderia extensiva mediante el cual se
buscaron la reconversion a la ganaderia intensiva mediante financiamiento (cercas eléctricas,
mejora de pastos, etc.), permitiendo una mejora en la produccion, tener actividades mas sustentables
y por ende un aumento en sus ingresos o adquirir nuevas fuentes de ingresos econémicos que no
solo sea el bosque. Asi mismo, PROSAPIX ha impulsado un proceso de formacion y
concienciacion o sensibilizacion de los campesinos en relacion con la identificacion de los

beneficios del bosque y de los PSAH.

De igual forma que el programa de FIDECOAGUA, PROSAPIX debe buscar los mecanismos para
fortalecer la voluntad social de los habitantes de la zona conurbada de Xalapa que se benefician del
recurso hidrico de la subcuenca. Si los usuarios del agua que provee la subcuenca no se involucran
en el proceso de pago del PSAH, dificilmente funcionara como un mercado de SA. El principal reto
para fortalecer el programa es iniciar un trabajo directo con el usuario del agua con el fin de

fortalecer la estabilidad economica y la continuidad del programa.

El monto estimado para la compensacion del programa fue determinado por el equipo técnico de
SENDAS A.C. ¢ investigadores del Instituto de Ecologia (INECOL), la UNAM vy la Universidad
Veracruzana. Ellos indagaron entre algunos de los beneficiarios del PSAH de CONAFOR, lo que
funcionaba en la subcuenca del rio Pixquiac, preguntandoles acerca del monto pagado por esta
entidad, con el fin de averiguar si este pago reflejaba ganancias similares a alguna de las actividades
economicas a las que se dedicaban, incluyendo a las actividades de venta de madera ilegal. Ademas
les preguntaron, cudl seria el monto econdémico minimo (razonable) para ingresar a un esquema de

conservacion por PSAH (Fuentes, 2012).
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La forma de funcionamiento y fuentes de financiamiento de este programa ha presentado varias
fases. El presupuesto del programa PSAH-PROSAPIX durante el periodo de 2006 — 2012 fue en
promedio $559,378 pesos (D.S = + 324,415.9, rango= 1,267,910 — 300,000) con un total de 260

beneficiarios y 1050 hectareas.

La superficie minima para participar en el programa ha sido de 0.5 hectarea, considerando que la
subcuenca se caracteriza por predios pequefios y por bosques fragmentados. Las reglas de operacion
del programa buscan incentivar la participacion de los duefios de la tierra. Esto incluye la
compensacion por la conservacion de su bosque y a la par puedan generar opciones econdmicas a
través de alternativas productivas sustentables como ecoturismo, floricultura, sistemas
silvopastoriles, compatibles con el cuidado de la subcuenca; siempre que cumplan con las medidas

de manejo y conservacion que establece el programa (Fuentes, 2008; Paré¢ y Gerez, 2012).

El esquema de funcionamiento del PROSAPIX estd compuesto por las diferentes fuentes de
financiamiento, el Ayuntamiento de Xalapa, la Comision Municipal de Agua y Saneamiento, el
Comité de Cuenca del rio Pixquiac, los propietarios o ejidatarios, los usuarios del agua y asesores

técnicos (Figura 23).

En cuanto al monitoreo de los predios inscritos el PSAH-PROSAPIX busca evitar la simulacion en
el cumplimiento de los compromisos por parte de los duefos de predios, por lo cual realiza un
monitoreo anual en campo de cada uno de los predios participantes (Paré y Gerez, 2012; Leon-

Mateos, 2013).

El disefio del PROSAPIX a diferencia del esquema de otros programas PSAH, es que busca ser un
programa integral en el cual ademas de dar un monto de compensacion, se incluyen acciones
dirigidas a promover la co-gestion de la subcuenca: fomento a la conservacion de areas privadas o
ejidales que permitan la provision de SA, rehabilitacion de la subcuenca a través de la reforestacion
con especies nativas del bosque mesofilo y plantaciones maderables, promocion del manejo forestal
mediante el aprovechamiento sustentable de los productos maderables y no maderables, y
reconversion productiva y monitoreo de la calidad del agua. Este programa cuenta con una gran
virtud el pago es combinado con asistencia técnica, permitiendo el acompafamiento y seguimiento

de los acuerdos.
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Figura 23. Esquema de funcionamiento PROSAPIX. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, los pagos otorgados por este programa buscan estar focalizados mediante estudios
cientificos como: 1- Identificacion de patrones hidrologicos en la subcuenca, cuerpos de agua, sus
interrelaciones y la relacion entre la informacion hidrica con variables climaticas y otros
componentes del medio fisico (balance hidrico). 2- Delimitacion de zonas de atencion prioritaria
para la conservacion a través de conocer el grado de fragilidad geohidrologica e identificar las
zonas de atencidn prioritaria para programas de compensacion por servicios ambientales hidricos

(Paré y Gerez, 2012).

Una de las ultimas gestiones realizadas en 2012 por COCUPIX conjuntamente con CMAS, fue
plantear la viabilidad de conformar un fondo de agua para la ciudad de Xalapa que funcione como
un instrumento de compensacion entre los usuarios del agua (CMAS, empresas privadas y usuarios
en general) y los propietarios de las tierras de las cuencas abastecedoras de agua de la ciudad, y que

permita la continuidad y estabilidad del programa de PSAH.
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4.2. COSTO DE OPORTUNIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
EN LA SUBCUENCA DEL RIiO PIXQUIAC

En esta seccion presentamos los resultados de la estimacion del CO de cada sistema productivo
presente en las tres zonas de la subcuenca del rio Pixquiac. El procedimiento empleado fue a partir
de un analisis de costos/ingresos y de ganancias detallado por sistema productivo (ver anexo 7),
como base para obtener el CO por ha/afio para cada uno de los sistemas. El Costo de Oportunidad
(CO) es uno de los insumos que se utilizan para estimar el monto que representaria un incentivo
economico suficiente para que los propietarios de las tierras se comprometan con la conservacion de
sus bosques en un PSAH en cualquier zona de la subcuenca. El procedimiento utilizo la Ecuacion 1

expuesta en el capitulo 3.

En esta investigacion se aplicaron 49 encuestas para un estudio econémico de los cultivos agricolas
tradicionales (papa, maiz, avena, frijol, etc.), asi como otras actividades productivas locales: el
cultivo de trucha, las plantaciones de macadamia, el aprovechamiento de madera legal.
Consideramos necesario analizar las ganancias de estas actividades, incluso las que no compiten
con el bosque, como el cultivo de la trucha, pues necesita del bosque para desarrollarse y para
mantener una temperatura y la calidad de agua especifica. Ademas es una actividad productiva

atractiva para los pobladores de la zona.

4.2.1. Estimacion de las ganancias por actividad productiva en cada zona de la
subcuenca del rio Pixquiac (flujos de caja)

Para estimar la ganancia de cada una de las actividades productivas mencionadas en el capitulo 3
calculamos los costos e ingresos por cultivo, mediante el método de flujos de caja. En total se
encuestaronl6 productores (algunos aportaron informacion de mas de un cultivo). Los precios y
costos utilizados en esta tesis corresponden al afio 2012, dado que fue el afio en el que se realiz6 la
recopilacion de la informacion. En el Anexo 7, se presentan los datos correspondientes a las
siguientes actividades productivas de la zona alta: Cultivo de papa, cria de borregos, cultivo de
avena y cultivo de maiz; en la zona media: Plantaciones de macadamia, cultivos de papa, frijol y
maiz, cultivo de trucha, cria y levante de ganando doble propoésito, venta de madera legal, cultivo de

flores, produccion de carbon vegetal y venta de madera ilegal; y en la zona baja: Cultivos de café,
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plantaciones de macadamia y cafia. A continuacion se expone el procedimiento y las variables
utilizadas para la estimacion econdmica en tres sistemas representativos, uno por cada zona de la

subcuenca, y los resultados obtenidos.

Para estimar los costos del sistema productivo del cultivo de papa en la zona alta de la subcuenca
(Cuadro 13), se considero6 que el pago de un valor del jornal para ese afio de $120 pesos, el valor del
jornal por yunta de $520 pesos. En la siembra de una hectarea de papa, emplearon 200 cajas de
semilla. Para el periodo de la cosecha el pago por caja recolectada fue de $10 pesos. El precio de la
papa en el mercado para el afio del estudio fue: papa de primera $200 pesos la caja, papa de segunda
$150 pesos la caja, papa de tercera $80 pesos la caja, y papa de desecho a $50 pesos la caja.

Estimando los costos ¢ ingresos obtuvieron una ganancia de $22,350 pesos.

Cuadro 13. Estimacion de los costos/ingresos y ganancias por hectarea/afio para el
cultivo de papa en la zona alta.

Zona alta: Cultivo del papa en la subcuenca
Costos pesos Ingresos Pesos
Preparacion 2100 | 200 cajas de primera 40000
Arado 700 | 180 cajas de segunda 27000
Semillas 30000 | 180 cajas de tercera 14400
Mano obra (6 Jornales) 720 |40 cajas de desecho 2000
Yunta (5 Jornales) 2600
Abonos 4800
Quimicos 8100
Transporte 5140
Desecante 890
Cultivada 6000
Total $61,050 | Total $83,400
Ganancia $22,350*

Fuente: Elaboracion propia a partir de tres encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

*Corresponde a la ganancia promedio de los tres actores claves entrevistados.
Para el sistema productivo del cultivo de maiz (Cuadro 14), en referencia a una hectarea en la parte
media de la subcuenca, el valor del jornal utilizado fue de $130 pesos, el valor del jornal de la yunta
fue de $400 pesos, el precio por kilo de la semilla fue de $6 pesos. El precio de venta del kilo de
maiz fue de $6 pesos, el kilo y el precio del rollo de hoja de maiz fue de $8 pesos cada uno.

Estimando los costos ¢ ingresos para ese aflo obtuvo una ganancia de $-750 pesos.
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Para el sistema productivo del cultivo de café en la zona baja (Cuadro 15), en referencia a una
hectarea, el valor del jornal utilizado fue de $130 pesos. El precio de venta del kilo de café fue de
$10,2 pesos/ kilo. Estimando los costos e ingresos para ese afio obtuvo una ganancia de $16,200

pesos.

Cuadro 14. Estimacion de los costos/ingresos y ganancias por hectarea/afio para el cultivo del
maiz, en la zona media.

Zona media: Cultivo del maiz en la subcuenca
Costos Pesos Ingresos Pesos
Chapeo (6 Jornales) 780 | 1500 kilos 9000
Barbecho (4 Jornal Yunta) 1600 | 200 rollos de hoja 1600
Siembra (6 Jornales) 800 | Venta del rastrojo (1 ha) 1000
Semilla (15 kilos) 70
Abonos 1400
Limpia (10 Jornales) 1300
Aterrada (10 Jornales) 1300
Quimicos 500
Doblada (8 Jornales) 1040
Piscada (12 Jornales) 1560
Transporte 2000
Total $12,350 | Total $11,600
Ganancia -750*

Fuente: Elaboracion propia a partir de tres encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
*Corresponde a la ganancia promedio de los tres actores claves entrevistados.

Cuadro 15. Estimacion de los costos/ingresos y ganancias por hectarea/afio para el cultivo del
café, en la zona baja.

Zona Baja: Cultivo de café
Costos Pesos Ingresos Pesos
Plantas 6000 4500kg 34,476
Surcada 840
Siembra 840
Limpia / abonada 360
Chapeo 5760
Cosecha 4050
Gastos extras 420
Total $18,270.00 Total $34,476.00
Ganancia $16,206*

Fuente: Elaboracion propia a partir de tres encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
*Corresponde a la ganancia promedio de los tres actores claves entrevistados.
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4.2.2. Resultado del Costo de Oportunidad para cada zona de la subcuenca

Los costos de oportunidad obtenidos muestran diferencias notables entre cada zona de la subcuenca
del rio Pixquiac. De acuerdo a lo que se expuso en el capitulo 2, cada zona presenta condiciones
ambientales distintas, y por tanto en cada una hay actividades productivas diferentes que compiten

por el uso de la tierra con los bosques.

La actividad econdmica mas rentable estimada en las tres zonas de la subcuenca fue la venta de
tierras (fundamentalmente lotes para construccion), ésta actividad cambia mucho dependiendo la
ubicacion y puede alcanzar hasta un valor de $1,500,000 pesos por hectarea en la zona baja de la
subcuenca (Cuadro 16). Si bien hay que tener presente que este pago solo se obtiene una vez, se
incluye en la comparacion con las otras actividades productivas que se desarrollan en las tres zonas
como referencia extra, para tener en cuenta que una de las presiones mas altas que existen en la
subcuenca por el uso del suelo es la venta de la tierra. Sin embargo, los precios de la tierra por

hectarea varian de acuerdo a la ubicacion del predio y la cercania a vias de acceso.

En la zona alta, los precios de una hectarea tierra pueden estar entre $60,000 a $150,000 pesos. En
la zona media, una hectarea de tierra puede venderse entre $100,000 y $800,000 pesos. En la zona
baja, debido a su cercania con las ciudades de Coatepec y Xalapa, los precios de la tierra
generalmente se calculan por metro cuadrado. EIl metro cuadrado se encuentra en promedio en
$1,500 pesos. El ingreso percibido por la venta de la tierra en cada una de las zonas de la subcuenca
no se incorporan en el analisis de CO presentado a continuacion, pues cuando realizan la venta de la

tierra dejan de ser campesinos y pierden la posibilidad de recibir un PSAH.

En la zona alta de la subcuenca el cultivo de la papa es la actividad agricola dominante y mas
lucrativa, ya que los productores pueden obtener hasta $22,350 pesos por hectarea/afio (Cuadro 16)
representando una ganancia importante porque se siembra una gran extension en esta zona.
Encontramos que debido a las ganancias de esta actividad y al agotamiento de la tierra en la zona
alta este cultivo se ha extendido hacia la zona media de la subcuenca, donde recientemente se

empieza a sembrar.

En la zona media de la subcuenca la actividad dominante por extension de terreno es la ganaderia
lechera. Esta actividad se considera como la actividad que mayor compite con la conservacion de

los bosques. En esta actividad los productores pueden llegar a obtener una ganancia de $5,147 pesos
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por hectarea/ afio (Cuadro 16); La otra actividad productiva que representa mayor ganancia y que
compite con el uso del suelo y la conservacion de los bosques es el cultivo de papa, el cual genera
unas ganancias de $6,655 pesos por hectarea/ aflo. Sin embargo, la actividad productiva con mayor
valor economico es la produccion de macadamia, que puede alcanzar un valor de $22,495
pesos/ha/afio, aunque no representa una gran extension en el territorio de la zona media de Ila
subcuenca y no compite directamente por el uso del suelo con el bosque (Cuadro 17). Vale resaltar

que esta zona de la subcuenca es la mas diversa en actividades productivas.

Cuadro 16. CO de las actividades econdmicas que compiten con la conservacion del bosque.

Zona de la Ganancia promedio
cuenca Actividad econémica (res lheo i et
Venta de tierra* 105,000
Papa 22,350
Alta Borregos 4,000
PSAH 1,100

Venta de lotes* 1,500,000
Baja Cafia 28,670
PSAH 1,100

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
*Esta actividad genera una unica ganancia.

El analisis econémico de las actividades productivas mostrd que para la zona alta y la zona media,
el cultivo de maiz arroja una ganancia negativa (Cuadro 17). Sin embargo, es una actividad
importante para la subsistencia familiar. Estos cultivos forman parte de sus practicas tradicionales y
culturales, al mismo tiempo esta actividad es desarrollada por todos los miembros de la familia.

Razoén por la cual, los campesinos no toman en cuenta los jornales necesarios para realizarla, desde
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su punto vista es una actividad econémica rentable que les permite abastecerse de los alimentos de

su dieta basica.

Cuadro 17. CO de las actividades econémicas que no compiten con la conservacion del bosque.

Zona de Actividad Ganancia promedio
la cuenca econdmica por actividad
(pesos/ hectarea/ afo)
Alta Avena 2,220
Alta Maiz -750
Media Plantaciones de
22,495
Macadamia
Media Trucha 7,000
Media Flores 1,860
Media Frijol 520
Media Maiz -750
Baja Plantaciones de
) 22,495
Macadamia
Baja Cultivo de Café 16,200

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

Por ultimo, en la zona baja la actividad productiva mas representativa es el cultivo de café, con una
ganancia de $16,200 pesos/ha/afio. Sin embargo, el cultivo de café esta siendo desplazado por los
cultivos de cafia. El cultivo de la cafia presenta la mayor ganancia econémica con $28,670

pesos/ha/afio (Cuadro 16).

A continuacion se exponen los resultados de las estimaciones del CO por zona y con el total de

actividades productivas.

Las actividades productivas que se llevan a cabo en la zona alta presentan una diferencia de $18,000
pesos en sus ganancias, entre la actividad mas rentable la papa y cria de borregos por hectarea en el
afo de estudio (Figura 24). El cultivo de papa, a pesar de ser muy rentable, es una actividad que no
desempefian todos los duefios de la tierra porque 1- requiere de una inversion de $61,000 pesos
durante su cosecha, a consecuencia de los agroquimicos que son utilizados para combatir las plagas

y 2- no todos los terrenos presentes en la zona son aptos para el cultivo (ver Cuadro 16). En esta
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zona la ganancia estimada para el cultivo de maiz resulté negativa al incluir los jornales empleados

en el costo total del cultivo.
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Figura 24. Comparacion de las ganancias (afio/ha) en cada sistema productivo de la zona alta.
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

En el caso de la zona media de la subcuenca, las ganancias economicas del cultivo mas rentable es
similar al de la zona alta; sin embargo la diversificacion de actividades econdmicas es mayor que en
la zona alta (Figura 25). En esta zona analizamos once actividades productivas (Figura 25), de las
cuales cinco son las mas representativas: ganaderia lechera, aprovechamiento forestal (madera
legal), produccion de trucha, plantaciones de macadamia y el cultivo de papa (recientemente se
empezd a sembrar aqui). Estas actividades se encuentran en el rango de ganancias entre $2,200 y

$22,500 pesos por ha/afio.

La ganaderia lechera es la actividad predominante entre los habitantes de la zona media, ésta
representa una actividad de ingresos diarios y en algunas ocasiones funciona como un fondo de
ahorro para las familias que se dedican a ella (Figura 25). Ademas, el ingreso percibido por la venta
de las crias genera ganancias ocasionales al afio. Esta actividad es realizada por todos los miembros
de la familia o por los mas jovenes, ya que deben emplear varias horas del dia. En promedio utilizan
dos horas en la mafnana y dos en la tarde para la ordefia de las vacas, asi como la actividad de
pastoreo que implica otras dos horas. Algunos productores venden la leche a personas para la
produccion de quesos en poblados vecinos; sin embargo otros la venden a compradores que
provienen de Xico, Xalapa o Coatepec. En algunas localidades hay venta de leche a la empresa
Nestlé, la cual cuenta con instalaciones de tanques enfriadores en la zona baja de la subcuenca para

colectar este producto.

44



. . 14 . . , .
Las plantaciones de macadamia ~ en la zona media las han establecido un ntimero reducido de
productores dedicados a esta actividad. Es un cultivo que requiere de un gran esfuerzo financiero
puesto que tarda en promedio diez afios para empezar a producir, y requiere de un capital semilla

importante para el éxito del cultivo.
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Figura 25. Comparacion de las ganancias (afio/ha) en cada sistema productivo de la zona media.
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

Otra de las actividades que analizamos es el cultivo de flores de alcatraz, pues a pesar de ser una
actividad que se realiza en pequeflas porciones de tierra, representa una buena fuente de ingresos
para las familias de esta zona. Asi mismo es una buena alternativa para complementar los ingresos

de los propietarios de predios que se encuentran en los programas de PSAH.

Las actividades analizadas en este estudio, que directamente extraen materia prima del bosque, son:
venta de madera legal, venta de madera ilegal y la produccion de carbon y lefa. El primero se
realiza en algunos ejidos y pequeias propiedades de la zona media de la subcuenca. Vale la pena
mencionar que uno de los pequefios propietarios esta realizando aprovechamiento de las

plantaciones que su padre sembrd y de algunas areas que ha adquirido. Esta actividad representa

14 . . . . ~

En la zona media hay 7 personas que realizan este cultivo, los cuales plantaron sus arboles hace 20 afios; estas son personas que
llegaron de fuera y se establecieron en la zona. Contaron con los recursos financieros para invertir en un cultivo de largo plazo. A partir
de estas experiencias de siembra y conociendo la rentabilidad economica de este cultivo, hace cinco aflos, 3 pobladores locales plantaron

pequeiias extensiones de cultivos de macadamia (Quintas, 2013).
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una ganancia de $2,200 pesos. Para llevarla a cabo los duefios necesitan la asesoria y orientacion

para conocer todo el proceso para obtener los permisos ante SEMARNAT.

El cultivo de maiz en esta zona también reporta pérdidas aunque son menores que en la zona alta de
la subcuenca. Para las familias campesinas este cultivo forma parte de su cultura, asi como de su
dieta familiar, debido a que como ellos lo expresan, la calidad del maiz sembrado es mayor a la que
pueden conseguir en el mercado. Esta actividad es una labor importante en su calendario de
actividades anuales, que complementan con otras ocupaciones para obtener ingresos, pues no

representa una actividad demandante en tiempo.

Finalmente, en la zona baja de la subcuenca se presentan actividades economicas diferentes que, en
términos de ganancias econémicas, muestran margenes mas altos que en las otras dos zonas de la
subcuenca (Figura 26). Aqui, tanto la produccion de café, macadamia y cafia tienen ganancias

anuales por hectarea que oscilan desde los $16,200 pesos hasta los $28,670 anuales.

El cultivo del café¢ es la actividad que presenta mayor cobertura en términos de uso de suelo,
ademas de ser la actividad tradicional. Sin embargo, ha ido cediendo terreno al cultivo de cafia,
resultado del bajo precio que registra en el mercado internacional. Por otra parte el cultivo de cafia,
es una actividad que ha incrementado su extension por su rentabilidad econdémica y seguridad de
compra de la cosecha por los ingenios presentes en la zona. Finalmente, las plantaciones de

macadamia en esta zona que representa una pequefia porcion del territorio.
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Figura 26. Comparacion de las ganancias (afio/ha) en cada sistema productivo de la zona baja.
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
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4.2.3. Relacion entre Pago por Servicios Ambientales Hidrolégicos y el Costo de
Oportunidad de la tierra

De los tres programas de PSAH que operan en la subcuenca del rio Pixquiac, Ginicamente el
programa de PSAH-CONAFOR tomoé en cuenta el CO de la tierra para estimar el monto econémico
que se daria a los duefios de bosques. Como se explicd en la primera parte de este capitulo de
resultados, se hizo una estimacion a nivel nacional para definir un monto por hectarea para dos tipos
de bosque: bosque templado, selva y bosque mesoéfilo. Esta estimacion marcod la pauta para el
establecimiento de las tarifas de los otros programas presentes en la subcuenca, los cuales tomaron

este monto como base para proponer las tarifas de cada uno de los esquemas.

Para ello, en este trabajo realizamos la comparacion de los montos pagados por el PSAH-
CONAFOR, estimado a través del mismo método de CO que equivale a $400/ha al afio y el monto
de Fondos Concurrentes de PSAH de FIDECOAGUA y PROSAPIX, que equivale a $1,100/ha al
afno. En esta seccion analizamos los montos de los pagos o compensacion de los PSAH comparado
con el CO de la tierra de cada una de las zonas de la subcuenca (Figuras 27, 28 y 29). La linea verde
representa el ingreso por PSAH-CONAFOR vy la linea roja representa el ingreso por PSAH- Fondos

Concurrentes, por ha/afio, que recibe el propietario de la tierra que participa en el programa.

Al comparar el pago otorgado por el programa de PSAH con los sistemas productivos para la zona
alta de la subcuenca queda en evidencia que el monto es mas bajo que las ganancias de tres de las
cuatro actividades productivas analizadas en este estudio (Figura 27). Solo el cultivo de maiz
presenta ganancias negativas y menores al PSAH. Las actividades de cultivo de papa, cria de

borregos y cultivo de avena presentan ganancias de $2,200 pesos y $22,350 pesos ha/afio.
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Figura 27. Zona alta: PSAH y costo de oportunidad de la tierra en la subcuenca del rio Pixquiac.
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

En la zona media de la subcuenca, el monto del PSAH es mas alto que cuatro de las diez actividades
analizadas para esta zona (Figura 28). Estas actividades son: cultivo de maiz y frijol, venta de
madera ilegal y venta de carbon vegetal, estas actividades presentan ganancias entre -$250 pesos y
$730 pesos, lo cual representa entre $1,350 pesos y $370 pesos menos que lo que recibirian por
estar en el programa de PSAH. Por otra parte, seis sistemas productivos presentan ganancias mas
altas, que oscilan entre los $1,800 pesos a $22,400 pesos ha/afio. Estas actividades son plantaciones
de macadamia, cultivo de trucha, cultivo de papa y cria de ganado, cultivo de flores de traspatio que

se realiza en espacios pequefos de las casas, y la venta de madera legal.
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Figura 28. Zona media: PSAH y Costo de oportunidad de la tierra en la subcuenca del rio Pixquiac.
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
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La zona baja de la subcuenca es el area en donde ninguna actividad productiva analizada esta por
debajo del monto de PSAH (Figura 29). Las tres actividades productivas presentan ganancias entre
$16,200 y $18,600 pesos por ha/afio, por lo cual, el establecimiento de un PSAH en esta zona
tendria que considerar las areas de cultivo de cafetales bajo sombra o macadamia que permitan
interactuar con los bosques de esta zona. Esto teniendo en cuenta lo descrito en el apartado 4.1 de
este capitulo con respecto a la ausencia de los PSAH en la zona baja de la subcuenca, debido a que
no existen presas captadoras de agua en esta zona. No obstante, podria funcionar otro tipo de

esquemas de PSA como captura de carbono o biodiversidad.
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Figura 29. Zona baja: PSAH y costo de oportunidad de la tierra en la la subcuenca del rio Pixquiac.
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

Se realizd una comparacion entre el monto que reciben los beneficiaros de PSAH y los diferentes
costos de oportunidad por actividad productiva (ingreso perdido), por zona de la subcuenca, con el
fin de estimar el porcentaje que cubre el PSAH respecto al total de las ganancias de las diferentes

actividades productivas (Cuadro 18).

Se encontré6 que el porcentaje que cubre el monto de pago otorgado por los PSAH a los
beneficiarios, se encuentra en un rango de 16% y 4%. Esto indica que los beneficiarios de los
programas que han incluido sus tierras en el PSAH dejan de ganar $21,250 ha/afio en la zona alta,

$5,900 ha/afio en la zona media, y $27,570 ha/afio en la zona baja, considerando la actividad
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productiva con mayor ganancia por hectidrea anualmente; esto en el supuesto de que todos los

predios pueden ser igual de aptos para las actividades productivas consideradas (Cuadro 18).

Cuadro 18. Relacion entre la compensacion del PSAH y el Costo de Oportunidad.

Costo de Valor que no compensa
Zona Actividad Monto PSAH oportunidad el PSAH a las act. prod
($ ha/afio) ($ ha/afio) ($ ha/afio)
Cultivo de papa 22,350 -21,250
Venta de tierra 64,200 63,100
Maiz -1,770 670
Borregos 1,100 4000 -2,900
Alta Avena 2,220 -1,120
Cultivo de trucha 7,000 -5,900
Venta de tierra 120,000 118,900
Papa 6,655 -5.555
Ganado 5,147 4,047
Flores 1,860 2760
Carbon vegetal 730 370
Venta de madera ilegal 660 440
Frijol 520 580
Venta de madera legal 1,100 2200 -1,100
Media | Maiz -750 1,850
Cultivo de cafia 28,670 -27,570
Venta de tierras 1,500,000 400
Baja Macadamia 1,100 22,495 21,395
Plantaciones de Café 16,200 -15,100

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

En esta tesis se estimo el CO para cada una de las actividades economicas presentes en las zonas de
la subcuenca. Se encontrd que las actividades que compiten en términos econdémicos directamente
con la conservacion del bosque son la venta de lotes para la construccion en la zona media y baja,
el cultivo de papa en la zona alta, la ganaderia en la zona media y el cultivo de cafia en la zona baja.
Sin embargo, hay también actividades econdémicas que influyen en el grado de conservacion del
bosque, que pueden ser llevadas a cabo por los duefios de la tierra o no (compran madera en pie
para aprovecharla y rentan la tierra), entre éstas estan la tala ilegal de madera, el cultivo de papa en
la zona alta y media y el cultivo de cafia en la zona baja. En este sentido, los duefios de la tierra

toman decisiones sobre sus tierras, no solo por la ganancia de una actividad productiva, sino
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también, por la posibilidad de renta, venta de madera o servicios ambientales como la belleza

escénica, control de erosion de suelos, etc.

Las actividades productivas realizadas en la zona alta y baja pueden llegar a proporcionar ganancias
70% mayores al monto otorgado por los PSAH, porque la produccion estd basada en monocultivos.
Mientras que en la zona media pueden haber ganancias solamente 30% mayores al monto otorgado
por el PSAH, debido a 1) la diversidad de actividades productivas que se realizan, 2) la escasa
infraestructura de vias de acceso, 3) la influencia que ha tenido el PROSAPIX en esta zona, y 4) la

escasas alternativas productivas para las pendientes fuertes de la zona media de la subcuenca.
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4.3. PERCEPCION DEL FUNCIONAMIENTO E IMPORTANCIA
DEL PSAH POR LOS PARTICIPANTES

Se entrevistaron a 12 beneficiarios ubicados en las tres zonas de la Subcuenca (alta, media y baja) y
vinculados con los programas de PSAH (Cuadro 19): 10 hombres con edades entre los 42 y los 60
afos, y 2 mujeres con edades entre 60 y 63 afios. La mayoria de los entrevistados se dedicaban a
actividades de agricultura como cultivo de papa y cultivo de maiz. Algunos combinaban dichas
labores de cultivo con la ganaderia, la produccion de carbon vegetal, lefia o venta de madera. Las

dos mujeres entrevistadas se dedicaban a labores del hogar.

Cuadro 19. Beneficiarios entrevistados en cada una de las zonas de la Subcuenca.

# OCUPACION GENERO | EDAD | 72 enPSAHY 15 00a
programa
1 Papero Masculino | 42 Uso comun 614 Alta
2 Papero y Criador de borregos Masculino | 60 Uso comun 614 Alta
3 Agricultor, Jornalero Masculino | 57 Uso comun 614 Alta
4 Papero Masculino | 59 Uso comun 614 Alta
5 Ganadero, Maderero, Papero Masculino | 46 Uso comun 235 Media
6 Agricultor, productor de carbon Masculino | 58 Parcela 1 ha Media
7 Papero, agricultor Masculino | 64 Parcela 1 ha y uso | Media
comun 235
8 Productor de carbon y lefia, | Masculino | 73 Parcela 4 ha y uso | Media
Agricultor comun 235
9 Jornalero, Agricultor Masculino | 58 Parcela 4 ha Baja
10 Ama de casa Femenino | 60 Parcela 2 ha Baja
11 Comerciante, Agricultor Masculino | 57 Parcela 3 ha Baja
12 Ama de casa Femenino | 63 Parcela 1 ha Baja

El analisis de las percepciones de los entrevistados mostrd que los beneficiarios de los programas de
PSAH identifican claramente los programas locales PROSAPIX y FIDECOAGUA. Vale recordar
que estos dos programas funcionan bajo el esquema de Fondos Concurrentes de¢ CONAFOR. Los
beneficiarios también identificaron la existencia de aportes de una entidad del gobierno federal, sin
embargo no identifican claramente el nombre de la dependencia de gobierno, mencionandolo como
“Yo sé que una parte del dinero viene de México y pues por eso a veces tarda en llegar el pago”,

ejidataria de la zona baja de la subcuenca.

Para el analisis de percepciones de los beneficiarios respecto al programa de PSAH en el que estan
inscritos, se consideraron cuatro temas (Figura 30):

1. Cambio de actividades econdmicas por incorporar sus predios a un PSAH
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2. Beneficios comunitarios y ambientales percibidos por el PSAH
3. Tarifa (monto) recibido por concepto del PSAH

4. Motivaciones para participar en un PSAH

A continuacion se sintetizan las principales percepciones documentadas con citas textuales sobre

distintos aspectos de los programas de PSAH, siguiendo el formato de esquema propuesto por

Gonzalez, 2013.
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Figura 30. Diagrama de interpretacion de los niveles de percepcion que los entrevistados tienen respecto al PSAH en la
subcuenca del rio Pixquiac. Fuente: Elaboracion propia con 12 entrevistas en campo.
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4.3.1. Cambio de actividades economicas ante la incorporacion de sus predios a un
PSAH

Las opiniones de los entrevistados sobre el cambio de actividades econdmicas ante la incorporacion
de sus predios a un PSAH fue incluido en las entrevistas con el fin de conocer la disposicion de los
duefios de la tierra para aceptar un cambio de uso de suelo de actividades productivas a bosque
(aunque el PSAH no considera este aspecto). Esto nos permite comprender si los duefios de la tierra
consideran al bosque como una actividad rentable, o si solo estan atraidos por el monto que reciben

de los PSAH.

En relacion al posible cambio de actividades, es decir cambiar alguna de las actividades productivas
que realiza en sus tierras en la actualidad para ampliar su area de conservacion. La mayoria de los
beneficiarios de los tres esquemas de PSAH manifesté que no modificarian el uso actual de su tierra
para sembrar bosque, ain cuando sean compensados/reciban un pago a cambio de ello. Estos
beneficiarios respondieron que no ingresarian con mas tierras a un programa de PSAH, pues esto

implicaria dejar de realizar alguna de las actividades econdmicas que llevan a cabo en la actualidad.

Las razones sobre el rechazo al cambio de actividades productivas estan divididas: una mitad
concluye que no realizarian este cambio porque el monto que reciben de un PSAH no es comparable
con los ingresos que les generan las actividades que realizan en la actualidad. Uno de los
entrevistados de la zona media comentd que sus actividades econdmicas actuales: “Son un ingreso

»»

fijo anual y ayuda para el gasto de la casa”. Otro de los entrevistados en la zona alta explicé: No
"sacrificaria" mis tierras de labor para poner PSAH, porque yo las utilizo para mantener las
necesidades de mi familia, ademas es mas rentable cultivarlas o rentarlas que el pago que me darian
por PSAH”. La otra mitad expresdé que otra de las razones por las cuales no cambiarian sus
actividades productivas, es que para ellos representa una fuente basica de alimentacion para sus
hogares, “No cambiaria ninguna de las actividades porque no quiero tener problemas de abasto de
comida, como le diria, es por la seguridad alimentaria de mi familia”. Otra de sus respuestas a esta

pregunta fue: “hay que cuidar el bosque pero ;jCudando se come uno lo del bosque?, se necesita

sembrar para comer”.

Una minoria manifestd que ante una posibilidad de modificar el uso actual que tienen en sus tierras,
sustituyendo actividades como el cultivo de maiz o ganado, para incorporarse a un programa de

conservacion de bosque o PSAH, expresé: “si hay cambio seria de maiz a bosque porque es mas
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rentable sembrar bosque que la milpa, esta se da cada afio y cada vez tiene mds contratiempos; sin
embargo es necesario tener diversidad de actividades”. Otro de los beneficiarios manifesto:
“Dejaria de tener ganado porque el terreno donde las tengo no es adecuado, estd muy en pendiente

’

y preferiria ingresar al PSAH con ese terreno”.

De acuerdo a nuestro resultado acerca de la topografia de los predios inscritos en los PSAH descrito
en el cuadro 10, se corroborar la afirmacion expuesta por el beneficiario entrevistado:, ebido a que
para la zona media de la subcuenca para el afio 2014, la mayoria de los predios se encuentran en

laderas abruptas (49%) y muy abruptas (22%).

4.3.2. Beneficios de los PSAH

En cuanto al tema de los beneficios que genera el PSAH para su comunidad, la opiniéon que domind
fue que es una fuente de empleo o que genera “pequerios ingresos para la comunidad”, “se nos
paga por esas actividades y esto genera empleo para la comunidad”, “Este apoyo genera empleo
para la comunidad, cuando hay que hacer faenas y algunos ejidatarios no podemos, le damos el

Jjornal a alguien de aca mismo de la comunidad”.

La siguiente opinion mas importante fue que los PSAH han servido para dar mantenimiento a las
reforestaciones o para realizar otras actividades de reforestacion en sus comunidades. Uno de los
entrevistados en la zona alta comento “se ha hecho mantenimiento a las reforestaciones, se hacen
podas, faenas y caminos en el bosque”. Asi mismo una de las beneficiarias en la zona baja
considera que “El pago ayuda a que la gente se motive a sembrar mds, porque una vez van por el
pago les regalan mas arboles y eso les ayuda a que lleven mas darboles a la comunidad, sino fuera

asi ya no habrian arboles en la comunidad”.

Finalmente un tercio de los entrevistaron manifestaron cuatro opiniones diferentes: 1) Los apoyos
que han recibido han servido para conserva el bosque, algunas de las opiniones de los entrevistados
fueron: “Conserva el monte”, “Ha servido para cuidar el monte” y “Ha sido bueno porque los
bosques ya no se derrotan, la gente vieja da ejemplo para que las otras generaciones cuiden, con
estas acciones se acuerdan de uno, porque si uno deja bosque, los hijos o nietos dejaran un poco de
bosque también”’; 2) Los PSAH han servido para regular el control de la tala ilegal en los bosques,
uno de los entrevistados en la zona baja considera que “Ha servido para tener respeto por los
duenios y la propiedad, para que ya no se saque madera ilegal”; 3) Uno de los beneficios del

bosque es la mejora en el paisaje, uno de los entrevistados de la zona media manifestd “se ha
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”»

regenerado el bosque y ademas se ve bonito, mejora la vista”. Otro entrevistado en la misma zona
expreso “el beneficio es que se mejora el bosque, se ha ido incrementando y poniendo bonito” 'y 4)
Estar registrado en un PSAH ha contriubido con conocimiento acerca de la importancia de
conservar el bosque. Un beneficiario de la zona media expresé: “a partir de que me han dado los

pagos he sabido mas acerca de la importancia de los PSA y de porque cuidar el bosque”.

A pesar de los beneficios declarados, uno de los entrevistados manifestd que “No es un beneficio,
simplemente el estar en el programa es una concientizacion, muchas personas dicen que no es un
monto bueno y por esa miseria se conserva. Pero la verdad es por gusto, costumbre, tradicion y

amor que se conserva y por eso reciben esa propina para que se justifique”.

4.3.3. Tarifa de pago del PSAH

La mayoria de los entrevistados consideraron que el monto de pago otorgado por los PSAH es una
propina. Asi lo expresaron algunos de los entrevistados: “es una propina porque realmente ese
dinero en si, no compensa. Solo subsidia parte del trabajo o las actividades que se realizan para
conservar el bosque”; otro manifiesto: “digamos que es una propina porque hay que hacer mucho
trabajo y muy poco lo que dan a cambio”. Otros de los entrevistados consideran que el monto
recibido es muy bajo para todas las actividades que deben de realizar “porque con el pago uno tiene
que cuidar y vigilar que nadie saque arboles, si se cortara me daria mas dinero que lo que me dan
por PSAH”, comenté un entrevistado de la zona alta. De la misma manera, un entrevistado de la
zona baja manifesté que si el bosque se pudiera aprovechar con otras actividades, se tendria un
dinero adicional “es una propina porque no puedes aprovechar el bosque, no puedes obtener nada
de ingresos adicionales por esa actividad”. Otro de los entrevistados en la zona alta expreso “es
poco porque el terreno ganaria mucho mas si estuviera en otra actividad, ademds que el bosque no

se toca”.

Adicional a estas percepciones un beneficiario de la zona media expreso que el pago no es puntual,
es decir que no hay una fecha definida para la entrega del dinero y que en algunos afios no se ha
cumplido con el compromiso de pago. Esto ocasiona que se confundan o no identifiquen en que
fechas deben de recibir los pagos “el pago no es suficiente porque no alcanza para las necesidades

y ademas el pago no es puntual”

56



4.3.4. Motivaciones a participar en un PSAH

Finalmente, en cuanto a las percepciones de los beneficiarios de PSAH respecto a sus motivaciones
para participar en el programa. La opinion que domind es que el motivo por el cual ingresaron al
PSAH fue por la visita de un técnico de CONAFOR, quien les hablo del programa y les cred
“expectativas”, comentandoles que “era un proyecto muy bueno” para que se inscribieran en el
programa. La siguiente opinion mas frecuente sobre la motivacion fue en palabras de un
beneficiario de la zona media que “fuera un pago en efectivo”, “porque ofrecian que iba a ser un
pago en efectivo...”. Un beneficiario de la zona baja menciond “ademds vino un funcionario y nos
dijo que si tumbabamos un palo nos echaban a la forestal y aparte nos tocaba sembrar por cada
uno tumbado, otro adicional...”. Sin embargo, existe una preocupacion por la recuperacion o
reforestacion de la subcuenca, una minoria manifestd que ingresaron al programa como una forma

para controlar la tala ilegal que se presenta en sus predios.

En resumen lo que estas entrevistas nos permitieron comprender es que la mayoria de los
beneficiarios no se encuentran atraidos por incorporar mas parcelas productivas a PSAH; es
interesante que entre la minoria que opind a favor de ese cambio, dio como justificacion que las
tierras que podria registrar serian las que se encuentran en zonas con pendientes fuertes. En cuanto a
los beneficios que reciben de los PSAH, la percepcion que domind es que representa una fuente de
empleo o de ingreso a la comunidad. Sin embargo, al preguntarles como percibian la tarifa que se
les otorga, manifestaron que es una cantidad reducida y la comparan con una propina pues
consideran que es muy poco dinero para las actividades que deben realizar para conservar los
bosques. Finalmente, en cuanto a las razones o motivaciones por las cuales ingresaron a un PSAH la
opinion que dominéd fue que ingresaron al programa motivados por el técnico del programa quien

les cred expectativas de un pago en efectivo.
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CAPITULO 5. DISCUSION Y CONCLUSIONES
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5.1. DISCUSION

El PSAH ha servido como herramienta para promover la proteccion de zonas con cobertura forestal
en areas que representan una importante fuente de provision de servicios ambientales a nivel
nacional. Nuestro trabajo presenta un estudio encaminado a proveer informacién econémica como
referencia y de la percepcion entre los habitantes y beneficiarios de esta subcuenca, en este sentido

es el primero en su tipo en este territorio.

El objetivo general que se planted fue analizar si los PSAH funcionan como incentivo econémico
para la conservacion de los bosques, en las condiciones que tiene la subcuenca del rio Pixquiac.
Para ello, se determino el CO de diversas actividades productivas presentes en la zona de estudio, y
se incorpor6d la percepcion subjetiva que tienen los beneficiarios acerca de los programas de

compensacion presentes en esta subcuenca.

El CO indica que hay gran diferencia entre las zonas de la subcuenca. Nuestros resultados
mostraron que la actividad mas rentable en toda la region es la venta de la tierra, si bien esta
actividad los excluye de estos programas. La venta de la tierra para uso urbano es el estimulo de
deforestacion mas activo en la region (Gerez, 2013), ninguna de las principales actividades
productivas pueden competir con esta actividad (ver Cuadro 16). Ademas, debido al crecimiento del
sector de la construccion se ha incrementado los precios de la tierraen la ultima década.
Identificamos que 69% (11) de las actividades productivas generan una ganancia mayor que el pago

otorgado por el PSAH.

El cultivo de la papa es la actividad agropecuaria productiva mas rentable en la zona alta, mientras
que en la zona media son las plantaciones de macadamia y en la zona baja el cultivo de cafia. Una
caracteristica que comparte la zona alta y baja de la subcuenca es la cercania a centros urbanos, la
cual contribuye a un mayor flujo comercial. En estas zonas son dominantes los monocultivos, a
diferencia de la zona media donde hay mayor diversificacion de las actividades econémicas. Las
tres actividades productivas que compiten con el uso de suelo con el bosque presentan ganancias

entre $28,670 y $660 pesos por ha/afio.

La percepcion subjetiva que tienen los beneficiarios de los PSAH en la subcuenca con respecto del
pago que se les otorga por conservar el bosque, es que éste es muy bajo. Ellos piensan que el pago

no compensa el trabajo y las actividades de cuidado y conservacion que deben desarrollar en el
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predio, por lo que consideran este pago como una propina. Esto coincide con los resultados de
Martinez (2008), quien en las comunidades de San Pedro en Nicaragua y Otoro en Honduras,
concluyd que los propietarios de la tierra consideran el pago como una propina dado que es un pago
adicional que obtienen por conservar el bosque y funciona como un reconocimiento que reafirma a
quienes tienen tierras aguas arriba a adoptar o a seguir las buenas practicas a las que estan ya mas o
menos obligados social y moralmente. Los resultados demuestran que en un inicio los beneficiarios
ingresaron al PSAH debido a las expectativas que los técnicos y el personal de los programas de

PSAH generaron en ellos, como que recibirian un pago en efectivo.

5.1.1. Programas de compensacion

Los resultados indican que existen diferencias entre los enfoques de operacion de los PSAH
establecidos en la subcuenca del rio Pixquiac. Los tres PSAH tienen un objetivo comun: la
conservacion del bosque con la cual se ayude a solucionar la escasez de agua. Baker y Race (2012),
encontraron que muchos de los factores que influyen en los duefios de la tierra, cuando toman
decisiones sobre la conservacion del bosque, dependen de las condiciones locales y de algunos

factores de las politicas publicas, como reformas agrarias o de conservacion.

Alcomparar los tres esquemas de los PSAH en la subcuenca, se logré determinar que existen
diferencias en las reglas de operacion, los objetivos planteados y la metodologia de seguimiento y
trabajo de cada uno de los programas (ver Cuadro 11). Un aspecto de los resultados obtenidos que
debe resaltarse es que al implementar un enfoque fino o grueso se determina el alcance y
cumplimiento de los objetivos planteados en los PSAH. Utilizar un enfoque fino (PROSAPIX)
permite incluir variables mas detalladas como, por ejemplo, las condiciones socioeconomicas y
ambientales de la zona de operacion. Estas variables permiten focalizar las estrategias para cumplir
los objetivos de los PSAH. Nuestros resultados concuerdan con Wunder ef al. (2007), Manson et al.
(2013) y Balvanera et al. (2012), quienes argumentaron que el enfoque de aplicacion de los PSAH
condiciona el éxito de los mismos programas. Sin embargo, al utilizar enfoques finos los costos de
operacion llegan a ser muy altos, debido a que se requiere de mas personal para dar un seguimiento

y continuidad a los procesos (FONAFIFO ef al. 2012; Lara et al. 2013).

Encontramos evidencias para afirmar que el PSAH-CONAFOR (enfoque grueso) ha cumplido en

parte con su objetivo principal: estimular la creacion de mercados locales de PSAH. Este programa
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cumple, en parte, con uno de los lineamientos establecidos por Wunder (2006) estimular la creacion
de mercados; esté ha sido acogido en varias zonas del pais. En el caso especifico de la subcuenca
del Pixquiac, existe una verticalidad en los programas: CONAFOR aporta para que los programas
de PROSAPIX y FIDECOAGUA funcionen a través del programa de fondos concurrentes. Esto ha
representado la permanencia, el fortalecimiento de los programas y la apropiacion de los gobiernos,
entidades administradoras de agua y usuarios para involucrarse en dicho programa. Sin embargo,
para ser considerados como programas PSAH consolidados y fuertes, es necesario asegurar la

estabilidad financiera que les permita ser autonomos en la operacion de los programas.

Scullion et al. 2010, para la region de Coatepec, plantearon que la deforestacion fue
sustancialmente baja en los predios inscritos en PSAH comparados con los que no. Los mismos
autores sugieren que estos esquemas de pago pueden tener bajo impacto en las tasas de
deforestacion y que otros factores contribuyen a la conservacion de los bosques en predios de

PSAH.

El programa de FIDECOAGUA ha tenido mayor continuidad ya que se ha mantenido durante 15
afos funcionando. Una de las fortalezas con las que cuenta el programa es la ubicacion de las areas
de provision del servicio hidrologico, que se encuentran en los limites municipales de Coatepec.
Esto le permitiria al municipio establecer directamente un esquema de PSAH bosque-agua,
otorgando recursos del presupuesto municipal para la conservacion de los bosques. Sin embargo,
hasta ahora ninglin programa monitorea los efectos hidrologicos de los PSAH (Muifioz-Piiia et al.

2011), pues solo se han enfocado en mantener la cobertura forestal.

En lo que se refiere a la pregunta con respecto a {PROSAPIX ha cumplido con los objetivos que
estan planteados en €1?, nuestros resultados nos permiten concluir que, en efecto, este programa ha
tratado de aplicar un trabajo complejo que implica una transformacion de la vision que tienen los
beneficiarios acerca de la diferentes alternativas que pueden tener para conservar los bosques. Para
que se lleve a cabo esta transformacion se necesita tiempo y un trabajo continuo con las
comunidades, con el fin de lograr una verdadera transformacion social. Estos resultados concuerdan
con lo descrito por Burstein et al. (2002), quienes resaltan la importancia de que las comunidades se

apropien de las estrategias de PSAH para que sea exitoso.

En cuanto al funcionamiento del PSAH como mecanismo es importante destacar que en el

funcionamiento de los tres esquemas presentes en la subcuenca PROSAPIX busca incorporar las
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externalidades positivas de los bosques. Sin embargo uno de los mecanismos que existen para que
los programas puedan obtener recursos seria a través de multar las externalidades negativas que se
presentan en la subcuenca, como la contaminacién producida por personas o empresas que

provocan deterioro ambiental en los ecosistema.

5.1.2. Costo de oportunidad de la tierra en la subcuenca del rio Pixquiac

El CO estimado en este estudio indica que el valor econémico que otorgan los PSAH ($1,100) en la
subcuenca es menor que la ganancia de once (de 18 estimadas) actividades econémicas presentes en
la subcuenca; solo cinco actividades estuvieron por debajo del pago otorgado a los beneficiarios del
PSAH. De los tres esquemas analizados, el unico programa que determiné el CO fue el PSAH-
CONAFOR, con un enfoque nacional. Este programa al crear los Fondos Concurrentes abrid la
opcion de disefiar esquemas locales y regionales con la intervencion de agentes econdmicos locales,
el cual debe ir acompanado por un estudio local o regional que permita estimar el CO ajustandolo a

las condiciones locales (Pagiola ef al. 2002).

La diversificacion de la economia campesina es también un resultado de las estrategias productivas
en zonas donde hay terrenos planos e inclinados, en los cuales desarrollan actividades diversas.
Algunos residentes de la subcuenca contintian con actividades tradicionales como la siembra de
milpa y el cultivo de café bajo sombra (ver Cuadro 17). Estas actividades no representan un ingreso
elevado, pero son actividades de relevancia cultural ya que muchas se mantienen vivas debido a la
tradicion oral que ha existido de generacion en generacion (Boege, 2008). Ademas existen procesos
de abandono de tierra, generado principalmente por la migracion de los pobladores hacia los centros
urbanos (Appendini y Torres, 2008; Gerez, 2013), que ayudan a la recuperacion de los bosques y
reducen el riesgo de deforestacion en estas areas. Esta recuperacion natural de los bosques puede ser
una de las causas por las cuales algunos de los pobladores de aceptan el ingreso otorgado por los
PSAH, pues estan recibiendo un ingreso extra por “dejar descansar y recuperar” sus tierras

forestales.

Con este estudio se confirma que la falta de una estimacion real de los CO puede comprometer los
objetivos de conservacion y abastecimiento de agua que buscan los PSAH. Cuando las tarifas de los
PSAH son mas bajas que las actividades productivas, con las cuales compite el bosque por el uso
del suelo, los participantes de los PSAH no lo consideran como un estimulo. Este resultado coincide

con los estudios de Pagiola et al. (2002); Adams ef al. (2010), quienes demostraron que la falta de
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una estimacion real de los CO puede ocasionar altos costos en la conservacion, afectando el

desempefio de los grupos o partes interesadas en el funcionamiento de este tipo de programas.

Los resultados sobre el CO estimado para la subcuenca del rio Pixquiac coinciden con trabajos
aplicados en otras cuencas de México y de Centroamérica, en los cuales se identifico que el Costo
de Oportunidad es més alto que el monto pagado por los PSAH (Paniagua ef al. 2007; Martinez y
Kosoy, 2007; Martinez, 2008 Muifioz-Pifia et al. 2011). La importancia de esta estimacion en la
subcuenca radica en que este valor econdomico puede fungir como elemento de negociacion en la
toma de decisiones para la aplicacion de programas de conservacion como el PSAH. El CO es una
herramienta para evaluar comparativamente los montos pagados por los programas PSAH presentes
en la subcuenca. Si estos pagos no se calculan con precision, la eficacia y la eficiencia econdmica
del programa se veran comprometidos en el mediano y largo plazo (Baker y Race, 2012).
Asimismo, el CO permite evaluar en qué medida los montos pagados por el PSAH estimulan la
participacion de los duefios de la tierra en este programa de conservacion. Como instrumento de
generacion de informacion permite recopilar datos economicos de las actividades productivas
desarrolladas en las tres zonas de la subcuenca, para identificar con cuales compite realmente con el

uso del suelo para la conservacion del bosque.

Otro aspecto importante es que el CO muestra una fotografia temporal de las areas que necesitarian
un mejor pago por el riesgo de deforestacion y por la competencia con las actividades productivas
(monocultivos) que otorgan a los duefios de la tierra mas ganancias que lo obtenido por el PSAH.
Respecto de esto Wunder (2007) y Martinez (2008) indican que algunas estimaciones monetarias
del valor del servicio y del CO pueden ayudar a los beneficiarios y al gobierno para obtener un
monto equilibrado que se acerque mas a sus respectivos intereses, y sobre todo determinar si el

esquema de PSAH es una opcion realista o no para una region particular.

Este estudio de estimacion de los CO por actividad productiva ha sido una tarea compleja, por un
lado esta influida por las variaciones anuales o temporales en los costos reales, y por otro porque
comunmente los beneficiarios entrevistados no llevan registros contables de sus costos a través del
tiempo, la informacion proviene de su memoria. Estas dificultades se trataron de minimizar
mediante la triangulacion de la informacion cuando fue posible (entrevistas a varias personas para

corroborar) y, haciendo preguntas mas simples y reales.
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5.1.3. Opinion sobre los beneficios del bosque

Desde la perspectiva de los beneficiarios el pago que reciben es un premio (propina) porque una de
las condiciones para que ellos ingresaran a un PSAH era contar con areas que tuvieran bosque, por
hacer bien su labor de cuidado del bosque. Como se presentd en los resultados, la mayor parte de
estas parcelas mantienen su cobertura arbolada porque la topografia no les permite otros usos
(Cuadro 10). Segun Muiioz-Pifia (2011), estas situaciones locales pueden ocasionar que las areas en

conservacion de estos programas proporcionen una adicionalidad baja.

Nuestros resultados permiten concluir que si bien el monto otorgado por los PSAH no es un
estimulo suficiente y no cubre el CO de algunas de las actividades productivas, hay personas
entrevistadas que si estan dispuestos a aceptar vincularse a un PSAH. En el caso especifico de la
subcuenca del Pixquiac, y en particular la zona media se puede observar que para que el duefio de la
tierra decida dejar parte de sus actividades econdmicas para aceptar el programa y conservar el
bosque, depende de las condiciones topograficas del terreno en donde realiza sus actividades
productivas y de las ganancias obtenidas mediante éstas. En estos casos los duefios de la tierra

llegan a concebir el bosque como una opcidén econémica.

Otros beneficiarios consideraron atractivos a los PSAH por otras razones, y no solo por el monto
recibido (Figura 30). Nuestros resultados permiten concluir que esta aceptacion al programa puede
estar influenciada por valores culturales, como 1) se adapta al modelo de diversificacion econdémica
campesina, 2) se incorpora al uso y la costumbre de conservar los bosques (de los cuales reciben
beneficios naturales y culturales) y, 3) representa un valor cultural como fuente de conocimiento y
concientizacion que les permite aprender mas acerca de la importancia del cuidado de los bosques.
La aceptacion al programa en estos términos coincide con lo que encontraron Baker y Race (2012),
quienes evaluaron las percepciones de los cambios de uso de suelo de los interesados en participar

en un PSAH.

Asimismo, estos beneficiarios consideran que ha habido una aportacién socioambiental significativa
del programa en sus comunidades y en su bienestar social. Algunas de las razones son, 1) el PSAH
ha servido para hacer cumplir la prohibicion de extraccion ilegal de madera, 2) el PSAH ha
motivado la conservacion y reforestacion de los bosques, 3) ha aportado conocimiento acerca de los

beneficios del bosque, y 4) se ha mejorado el paisaje de las comunidades.
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Con nuestros resultados concluimos que, desde la percepcidon subjetiva de los beneficiarios, el
monto de los PSAH no constituye un incentivo econdémico suficiente para motivar la conservacion
de los bosques. Sin embargo, ha contribuido a que los beneficiaros de los PSAH que tienen
fragmentos de bosque, consideren la aportacion (pago) de los programas como un ingreso extra y no
como un estimulo efectivo, economico y directo. Este ingreso favorece la conservacion de este
ecosistema estratégico y ayuda a reforzar en algunos casos el interés propio por conservar

(Williams-Linera ef al. 2002 y Williams-Linera, 2007).

La percepcion de los beneficiarios depende de su ubicacion en la subcuenca. Para los que se ubican
en la zona alta, cuyas tierras estan dentro de la ANP Cofre de Perote, el monto recibido no estimula
a los beneficiarios porque las actividades econdémicas de monocultivo de papa son mas rentables
que lo otorgado por el PSAH, y porque al permitir la regeneracion del bosque en sus tierras e
incorporarlas a un PSAH no podran ser utilizadas en actividades productivas por la restriccion de
uso de suelo que implica la ANP. En esta zona las tierras registradas en PSAH correspode a el area
de uso comun de la comunidad de los Pescados que es bosque de pino. Esta zona no puede
trasformarse a cultivo de papa por tradicion (conocimiento de la poblacion acerca del nacimiento de

manantiales en esa zona) y por las restricciones del plan de manejo del ANP.

Con esta tesis, se sugiere que las decisiones de los participantes para entrar a un PSAH no
necesariamente se rigen por el CO, sino por otros argumentos, como lo son: 1) el area de ubicacion
topografica del bosque (por ejemplo, las barrancas no aptas para el cultivo o zonas de dificil acceso
para produccion ganadera), por lo que podriamos deducir que son areas marginales para la
produccion; 2) la oportunidad de obtener un subsidio del gobierno que complemente el ingreso
anual del beneficiario (diversificacion del ingreso familiar); y 3) la migracion que contribuye a la
disminucion de la mano de obra para dedicarse a las actividades productivas y favorece la

regeneracion del bosque.

Por lo anterior, los resultados mostraron que la hipotesis planteada en esta tesis se acepta. EI monto
economico otorgado por los PSAH no refleja el CO de la tierra en la subcuenca del rio Pixquiac; sin
embargo si representa un estimulo parcial por conservar los bosques existentes en la region. Puede
decirse que no es un instrumento que evite el cambio de uso del suelo, pero si premia la presencia y

mantenimiento del bosque.
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Se concluye que desde la opinioén de los campesinos el monto econémico que otorga PSAH no es
un incentivo suficiente para cambiar de actividad y lo consideran como un ingreso extra para
conservar los bosques. Esto concuerda con lo encontrado por Gerez (2013), quien concluye que las
tasas de deforestacion en la subcuenca del rio Pixquiac han disminuido en el periodo comprendido

entre 1975 y 2004, consecuencia del proceso de abandono de las tierras.

Para finalizar debe reconocerse que en el proceso de elaboracion de esta tesis nos encontramos que
el trabajo tuvo ciertas limitaciones, razon por la cual sugerimos que los resultados obtenidos en este
trabajo se consideren como datos preliminares sobre los cuales se pueda generar informacion
complementaria en el territorio de la subcuenca. Una de las limitaciones del trabajo es que las
estimaciones economicas realizadas correspondieron a un afo de estudio, existen actividades
productivas que son afectadas por la volatilidad de los mercados, ¢ incluso la diferencia de
productividad entre personas. Otra limitante es la cantidad de datos tomados por afio y actividad
productiva, pues al realizar la colecta de los datos economicos (costos e ingresos) las personas
entrevistadas pueden no ser representativas de la diversidad regional; asimismo en este estudio no
se consideran los ciclos bajos, ni altos de los precios de produccion, las variaciones climaticas que
afectan la produccion, entre otros. Otro sesgo a considerar es que estadisticamente el nivel de
representatividad de la muestra de beneficiarios entrevistados se consideré a partir de un solo
criterio: que el entrevistado fuera participante de alguno de los programas de PSAH, mas que a

partir de la actividad economica.
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CONCLUSIONES

Este estudio permite demostrar que la valoracion econdémica de los ecosistemas es una
herramienta util para generar informacion sobre las ganancias de las actividades productivas
que compiten con la conservacion del bosque. Esta informacion econémica puede servir de base
para la toma de decisiones en lo que se refiere al uso del suelo, asi como para motivar otros

estudios mas detallados y especificos.

Esta valoracion econdémica nos permite identificar las prioridades para la planeacion, desarrollo
y aplicacion de los PSAH, entonces, esta herramienta es util para informar a los tomadores de
decisiones y al personal a cargo de estos programas de la corresponsabilidad que se debe
plantear entre la relacion campo-ciudad en la vision del uso del recurso hidrico de esta

subcuenca.

En esta tesis se realizo una revision de las metodologias que existen para valorar la renta de la
tierra, se describié el objetivo, las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos. Como
resultado de esta revision, sugerimos que el CO podria ser el método mas conveniente para la
estimacion de la renta de la tierra. Este método permite cuantificar el ingreso que debe

sacrificarse por mantener el uso de la tierra para propositos de conservacion.

Al comparar el analisis del CO de la tierra con los PSAH, encontramos que el monto pagado
por éstos a los duefios de las tierras no cubre el 100% de los ingresos que recibirian si dedicaran

sus tierras a actividades productivas con mayor ganancia econdmica.

Asi mismo, con este estudio se encontré que existe una diferencia sustencial entre el CO
estimado por el PSAH-CONAFOR y el CO obtenido en este estudio. Cuando los PSAH locales
o regionales utilizan el CO promedio nacional de PSAH-CONAFOR, no se consideran a las
actividades productivas que se desarrollan en la misma y que pueden competir con el bosque.
Por ello, se puede afirmar que el monto estimado a nivel nacional no se ajusta a las condiciones

sociales, ambientales y economicas de la subcuenca.
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Es importante sefialar que las diferencias sociales, topograficas y econdémicas entre las tres
zonas de la subcuenca determinan la aceptacion o no, y la percepcion, que se tiene de los

programas de PSAH.

En relacion con la efectividad de los montos otorgados por los PSAH, los resultados indican
que en zonas de topografia abrupta, con baja competencia por las actividades productivas (bajo
CO), los beneficiarios optan por aceptar este pago y continuar con los procesos de conservacion

de los bosques.

Un resultado indirecto y positivo de los PSAH en la subcuenca es que se estd generando una

conciencia colectiva a favor de la conservacion de los bosques que proveen los SA.

Nuestros resultados muestran que el cumplimiento del objetivo en comun de los tres PSAH
presentes en la subcuenca del rio Pixquiac (la conservacion de los bosques a través de los cuales
se solucione la escasez de agua en las zonas urbanas), se cumple parcialmente. Sin embargo, a
lo largo del funcionamiento de los tres programas no se ha realizado una evaluacion de la
efectividad de estas areas conservadas como zonas que garanticen la captacion e infiltracion de

agua es decir, por el servicio ambiental que se esta pagando.

Esta tesis es el primer trabajo de investigacion econdmica que se realiza en la subcuenca del rio
Pixquiac, abordando directamente la relacion entre las ganancias econémicas de las actividades
productivas y el monto otorgado por los PSAH presentes en dicha subcuenca, en el cual se
incorpora la percepcion de los beneficiarios de los programas acerca del funcionamiento de los
PSAH, para presentar una explicacion sobre las motivaciones subjetivas que impulsan a los

beneficiarios de estos programas.
Este enfoque dual (motivacion econdémica y motivacion subjetiva) aporta elementos que

permiten comprender los impactos sociales de este instrumento de conservacion, sus limitantes

y potencialidades.
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RECOMENDACIONES

Para enriquecer los resultados obtenidos en la presente investigacion se recomienda realizar un
estudio que evalué el estado de la cobertura forestal de los bosques inscritos en los PSAH. Asi
mismo un estudio que evalué el SA objetivo del programa, es decir si durante el periodo de
funcionamiento de los PSAH se ha captado mas agua para las ciudades. Asimismo, se sugiere un
analisis detallado de las condiciones de pendiente de las areas inscritas en los PSAH en la

subcuenca y su factor de riesgo de deforestacion.

Realizar una proyeccion del cambio de uso de suelo en la subcuenca con respecto a los PSAH y los
CO estimados. Asi mismo, realizar un estudio de costos de oportunidad que incluyan los costos de

reconversion de los terrenos agricolas, pecuarios a uso forestal.

Esta tesis se centrd en el analisis de los CO y las percepciones de los beneficiarios de la subcuenca,
una vision de como los proveedores del SA perciben el programa y el CO de la tierra de donde
proviene el SA. Sin embargo, en este analisis de la ecuacion de provision de agua y el cumplimiento
de los fundamentos del PSAH, hace falta considerar cual es la opinion de los ciudadanos que
utilizan el SA hidrico en la zona conurbada de Xalapa, cuanto estan dispuestos a pagar por este

servicio.

Derivado de lo anterior se sugiere que para complementar los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se realice un estudio de valoracion econéomica de los servicios ambientales con el fin
de conocer la Disponibilidad a Pagar (DAP) de los ciudadanos del area conurbada de Xalapa por los

servicios ambientales que prestan los bosques de esta subcuenca como es el servicio hidrico.
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ANEXO 1. TECNICAS DE VALORACION AMBIENTAL

Las técnicas de valoracion ambiental se pueden categorizar en cuatro:

1. Métodos de valoracién directa o métodos directos de mercado (Mercado real): se basan en precios

de mercado o en cambios en la productividad. Se aplican cuando un cambio en la calidad
ambiental o disponibilidad de un recurso afecta la produccion o la productividad (CCAD-
PNUD/GEF, 2002). Los cambios en la productividad, pérdidas de ganancia, costo de oportunidad
y gastos defensivos o preventivos se incluyen generalmente en esta categoria, segun la
informacion usada para la valoracion obtenida de mercados convencionales o de comportamientos
efectivamente observados (Sajurjo y Islas, 2007). La funciéon de produccion de una actividad tiene
la ventaja de que permite incorporar variables ecologicas en la produccion de algin bien y con
ello darle un valor a un atributo ecoloégico que no lo tenia. Sin embargo, es necesario tener
informacion sobre el ecosistema debido a que en ocasiones no existe una forma funcional para
relacionar la variable ambiental y la produccion (Avila-Foucat, ef al. 2009).

2. Métodos indirectos de mercado (Mercado sustituto): hacen uso de los precios de mercado en

forma indirecta. Estos métodos se usan cuando diversos aspectos o atributos de los recursos
naturales o SA no tienen precios directamente reflejados en un mercado establecido pero si
medibles a través de analisis multivariado. Entre los métodos agrupados bajo este criterio
encontramos los precios hedonicos, los diferenciales de salario, el costo de viaje, el costo de
reposicion, los costos de relocalizacion y los precios sombra (Azqueta, 1994). Este Giltimo método
es cuestionado debido a que se basa en bienes sustitutos (Avila-Foucat, et al. 2009). Los bienes
sustitutos son aquellos productos o servicios que si bien son diferentes entre ellos, pueden
satisfacer la misma necesidad del consumidor. Estos bienes cumplen una funcidén similar o
idéntica, y por tanto pueden ser sustituidos entre si obteniendo resultados similares. Los bienes
sustitutivos son identificables porque cuando aumenta el precio de un bien aumenta a su vez la
demanda de su sustitutivo. Este método aplicado a los SA busca asignar un valor aproximado del
precio de mercado de bienes similares, por ejemplo la lefia vendida en otras areas o el carbon
vegetal, o el valor de la belleza escenica (espacios verdes) cercanos a casas con diferentes
atributos.

3. Métodos de valoracion contingente (Mercados simulados): son usados cuando no existe

informacion de mercado acerca de las preferencias de los individuos respecto a ciertos recursos
naturales o SA. Se usa la simulacion de mercados hipotéticos para evaluar directamente la
disposicion de las personas para pagar por el bien o SA (Azqueta, 1994). Es uno de los métodos
mas utilizados en la actualidad, en especial cuando no existe informacion al respecto (Dale y
Pagiola, 2011). Este método ha recibido muchas criticas relacionadas con errores conceptuales y
metodologicos, debido a que la utilidad del medio ambiente depende de la vision de quien lo
examina, por lo tanto, es totalmente subjetiva. Por consiguiente, los resultados siempre arrojan
valores diferentes para un mismo bien natural (Avila-Foucat, et al. 2009).

Otros métodos utilizados: son la matriz insumo-producto, la programacion lineal y el método de
coeficientes integrales, los cuales hacen uso de técnicas de programaciéon matematica en sus
diversas formas (lineal, no lineal, por objetivos, dinamica) (CCAD-PNUD/GEF, 2002).
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ANEXO 2. LOCALIDADES DE LA SUBCUENCA DEL RiO PIXQUIAC DONDE SE
REALIZARON LAS ENCUESTAS

ndice Nombre Zona Subcuenca Longitud Latitud Altitud Poblacion total Municipio
W N (msnm) No. Pers.

1 El Agua de los Alta 0970856 193339 2981 1555 Perote
Pescados*

2 Tierra Pricta Alta 0970412 193112 2774 47 Acajete

3 Ingenio del Rosario Alta 0970458 193111 2870 228 Coatepec

4 El Zapotal Media 0970141 193057 2127 143 Acajete

5 Palo Blanco Media 0970142 193154 2121 24 Acajete

6 Vega del Pixquiac Media 0970050 193222 1621 42 Acajete

7 Tejocotal Media 0965934 193033 1568 130 Tlalnelhuayocan

8 Plan de Mesa Chica Media 0965843 193100 1398 157 Tlalnelhuayocan

9 Capulines Media 0965948 193042 1534 153 Tlalnelhuayocan

10 Cinco Palos Baja 0965923 192955 1539 683 Coatepec

11 Cuauhtémoc Baja 0965837 192931 1398 725 Coatepec

12 Rancho Viejo Media 0965841 193137 1439 885 Tlalnelhuayocan

13 Consolapan Baja 0965710 192840 1239 462 Coatepec

14 La Orduiia Baja 0965607 192711 1165 1588 Coatepec
La Pitahaya

15 (Congregacion Baja 0965722 193010 389 Coatepec
Zoncuantla) 1336

16 Mariano Escobedo Baja 0965640 192950 1288 561 Coatepec

17 San Jacinto Baja 0965704 192855 1256 199 Coatepec

18 Seis de Enero Baja 0965641 193004 1313 333 Coatepec

TOTAL 6749

Fuente: INEGI 2010.

Localidades de la Subcuenca del rio Pixquiac

La subcuenca esta conformada por 56 localidades (Paré y Gerez, 2012), sin embargo, para el
estudio se tomaron en cuenta solo 18 localidades elegidas de acuerdo al nimero de habitantes de
cada localidad y la facilidad de acceso (Figura 31). La informacion detallada de las localidades
consideradas en este estudio se encuentra en el anexo 1.

aldades Subcuenca de

Simbologia

Zona
Metia

Figura 31. Ubicacion de las localidades encuestadas en este estudio. Fuentes: Localidades — INEGI, 2010;

zonificacion - Garcia Coll et al.2008.
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ANEXO 3. FORMATO ENCUESTA CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA
POBLACION DE LA SUBCUENCA DEL RiO PIXQUIAC

PRESENTACION: BUENOS DIAS O TARDES, ESTAMOS HACIENDO UNA ENCUESTA SOBRE LOS
SERVICIOS AMBIENTALES Y COMO COMPITEN CON EL CAMBIO DE USO DEL SUELO.
EJEMPLIFICAR LOS CASOS. (Cultivos, ganado y urbanizacion)

Nombre: Comunidad/ Localidad

ZonadelacuencaAlta  Media  Baja

Sexo: Mujer Hombre ~~ Dia Mes Afo: 201 _
a. Edad  aflos

1. Grado de estudios

Numero de afios estudiados
(Primaria 6 afos + secundaria 3 afios, prepa 3 afios + Universidad 4-5 + Posgrado 2-5 afios)

2. Incluyendo a usted mismo, jcudntas personas habitan regularmente en este hogar?
no. personas

3. Cuéntos son mujeres hombres

4. (Cuadl es el ingreso promedio mensual de su hogar, incluyendo a todas las personas que viven aqui?
(1)No recibe ingresos

2) 1000

3) 2000

@) 3000

(5) 4000

(6) 5000

7 Mas de 5000
(®) No responde

5. (Cual es su principal fuente de Ingreso?
(1) Venta de productos del campo
(2) Venta de frutas
(3) Apoyo Oportunidades
(4) Jornalero
(5)  Venta de Tierra
(6)  Venta de Madera
(7)  Venta de abarrotes
(8)  Profesor
(9)  Albanil
(10) Transportacion (fletes)

(11) Mecanico

(12)  Pension

(13) Otros

(14) No recibe ingresos

6. ( Tiene algin apoyo del gobierno?
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(1)
2)
&)
4)

7.

Si  No  ;Cual?

Oportunidades

Pro campo

Pago de servicios ambientales ( Conservacion/ Bosques)
Otro

(A cuanto, mas o menos ascienden sus gastos mensuales en el hogar? incluyendo despensa,

transporte, gastos escolares, vestido, festividades, en vivienda)

(1) Menos de 1000

2) 1000

3) 2000

@) 3000

(5) 4000

(6) 5000

@) Mas de 5000

8. (Considera que el lugar en que vive se encuentra bien comunicado con respecto a caminos y
carreteras?

SI _~ NO Por qué?

09. (Cual es el precio por hectarea de tierra en su comunidad?
10. (Considera que ese precio de la tierra estd relacionado con la cercania a la carretera o camino?
SI o NO Por qué?
11. ( Usted considera que se esta vendiendo mucha tierra o lotes en su comunidad?
SI o NO Por qué?
12. Usted cree que ahora se ven mas construcciones entorno a la comunidad
SI o NO Por qué?
13. Desde cuando se nota mas estas construcciones
Afos

14. (Percibe usted que los cultivos que hay en esta zona, afectan positivamente o negativamente a su
comunidad y por qué?

;Por qué?
CULTIVO POSITIVOS NEGATIVOS
Maiz
Frijol
Papa
Café
Hortalizas
Otro
15. (Qué actividad considera que deterioran mas el suelo?
(1) Ganaderia
2) Cultivo de maiz
3) Cultivo de papa
4) Cultivo de café
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(5) Frutales
(6) Urbanizacion
7 Otro ;Cual?

16. Cree usted que es bueno o malo que gente de otras zonas venga a cultivar en su comunidad.
Bueno ~ Malo  ;Porque?

(1) Generan empleo

2) Ingreso por rentas de tierras

3) Ayudan al desarrollo de la region.

4) Dafio del suelo

5) Aplicacion de fungicidas y plaguicidas
(6) Otro ;Cual?

17. (Qué actividad considera que deterioran mas el suelo?
(1) Ganaderia
2) Cultivo de maiz

3) Cultivo de papa
4) Cultivo de café
(5) Frutales

(6) Urbanizacion
7 Otro ;Cual?

18. (Considera Usted que las actividades ganaderas son positivas y/o negativos? Positivo
Negativo

(1) Produccion de leche

2) Abhorro

3) Fuente de ingreso

4) Deterioro del suelo por pisoteo

(5) Contaminacién de agua

(6) Uso de agroquimicos o parasiticidas

7 Otro ;Cual?

19. (Considera que el aprovechamiento de la madera tiene efectos positivos o negativos en la
comunidad? Positivo Negativo (Por qué?

(1) Genera ingresos

2) Utilizarla para construccion

3) Lefia

4) Genera empleo

(5) Causa de deforestacion

(6) Disminucién del agua

7 Otro ¢cual?

20. Que considera Usted que afecta el medio ambiente (los recursos del monte, bosque, agua y suelo)
21. (Cuales considera que son los beneficios que aporta el bosque?

BENEFICIOS

iGracias por tu participacion j
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ANEXO 4. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION ASENTADA EN
LAS TRES ZONAS DE LA SUBCUENCA

Para la caracterizacion socioecondmica de la poblacion descrita en la zona de estudio de este trabajo
se aplicaron 303 encuestas socioecondémicas en las tres zonas de la subcuenca, de acuerdo al
numero de habitantes de las localidades presentes en la subcuenca. A continuacion se describe el
procedimiento realizado.

a) Disefo y aplicacion de la encuesta

Se disefid una encuesta con variables cualitativas y cuantitativas, que incluian preguntas abiertas y
categoricas, dirigidas a los habitantes de 18 localidades en la subcuenca, con el fin de caracterizar
socioecondmicamente a la poblacion, en cada una de las zonas en las que esta dividida la subcuenca
del rio Pixquiac. Con este instrumento se recabd informacion sobre edad, sexo, grado escolar,
numero de personas en el hogar, actividad laboral, ingresos, precios de venta de la tierra, asi como
su opinién en torno a los beneficios del bosque (Cuadro 20 ). Una vez disefiado el instrumento se
aplicé una encuesta piloto a 30 individuos para evaluar su claridad y efectividad, posteriormente se
realizaron las correcciones necesarias para obtener la version definitiva del instrumento.

Cuadro 20 . Parametros y variables de la encuesta aplicada para la caracterizacion
socioecondémica de la poblacion de las tres zonas de la subcuenca del rio Pixquiac.
PARAMETRO VARIABLE

*  Demografia

*  Nivel educativo

*  Ocupacién

* Ingresos

*  QGastos

* Apoyos de gobierno

* Beneficios del bosque

Caracterizacion de la poblacion

Opiniones

Para la aplicacion del instrumento se seleccionaron 18 localidades de acuerdo al nimero total de
habitantes de cada localidad y a la facilidad de acceso a las mismas. A cada entrevistado se le
explicod el motivo de la encuesta y se le solicitd su permiso y colaboracion para la aplicacion de la
misma.

Las encuestas se aplicaron en dos periodos: el primero, en los meses de julio y agosto de 2011,
durante la cual se encuestaron a habitantes de las tres zonas de la cuenca; el segundo periodo
llevado a cabo el mes de julio de 2012, realizado con el fin de ampliar la muestra de la zona alta de
la subcuenca, por lo que se decidio encuestar a 30 habitantes mas de la localidad de Los Pescados.

b) Diseflo del muestreo en campo

Se realizo un muestreo aleatorio simple por conglomerados bietapico (Vivanco, 2005). Este tipo de
muestreo tiene dos unidades de seleccion, la unidad primaria estd compuesta por los grupos en los
cuales se llevara a cabo el estudio y la segunda que consiste en extraer de los grupos a los
individuos que formaran parte de la muestra. En este estudio la primera unidad de muestreo estuvo
conformada por las 18 localidades seleccionadas para el estudio en la subcuenca del rio Pixquiac, y
la segunda unidad de muestreo estuvo compuesta por los individuos encuestados seleccionados de
manera aleatoria en cada una de las localidades.
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Considerando una poblacion objetivo total de 8,304 habitantes de las 18 localidades seleccionadas
del area de estudio, se estim6 la muestra requerida para el estudio mediante la siguiente ecuacion:

- NZqu
7’ pq + NE®

Doénde:
n = Tamafio de la muestra
N = Poblacion Objetivo Total
p = Probabilidad de éxito
q = Probabilidad de fracaso
Z = Nivel de confianza
E = Error maximo admisible

Con una probabilidad de éxito (p) de 0.7, un nivel de confianza (Z) de 1.96 y un error maximo
admisible (E) de 0.05, Considerando una poblacion objetivo total de 8,304 habitantes de las 18
localidades seleccionadas del area de estudio se obtuvo un tamafio de muestra (n) de 303 individuos
distribuidas en las tres zonas de la subcuenca (Cuadro 21).

Cuadro 21. Localidades y total de individuos entrevistados por zona de la subcuenca.

Zona de la . Total de individuos
Localidad .
subcuenca entrevistados
Alta Los Pescados. Tierra Prieta e Ingenio del Rosario 35
Coatepec
Media El Zapotal, La Vega, Palo Blanco, Tejocotal, Mesa Chica,
Capulines, Rancho Viejo. 83
Cinco Palos, Cuauhtémoc La Ordufia, La Pitaya,
Baja Consolapa, Mariano Escobedo, Colonia Seis de Enero, 185
San Jacinto
Total 303

Se realizo la seleccion de los individuos al azar siempre que cumplieran con el criterio de edad, de
17 a 70 afos, y que fueran residentes permanentes. Se relizo un recorrido caminando y buscando
cuales de los habitantes contaban con tiempo y disponibilidad para la encuesta. El tamafio minimo
de muestra establecido para cada localidad fue de 5 individuos para las localidades con menos
habitantes (24), y hasta 57 para la localidad con mayor poblacion (1588) (Ver anexo 1).

¢) Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez aplicado el instrumento se procedié a la elaboracion de una base de datos en Excel en la
cual se realiz6 la captura, manejo y sistematizacion de la informacion. Se clasificaron las variables
cuantitativas y cualitativas. Para las variables cualitativas se realiz6 una clasificacion y codificacion
a través de la asignacion de categorias. Estas categorias fueron asignadas de acuerdo a la repeticion
de palabras en las respuestas con el fin de agruparlas para su analisis. Una vez ordenada la base en
Excel, se realizo el analisis cuantitativo del contenido de las encuestas, con lo cual se procedio a la
obtencion de las tablas de frecuencia y con ellas se elaboraron las estadisticas descriptivas y las
graficas que ayudan a analizar los resultados.
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Posteriormente se realizd un Analisis de Correspondencias (AC) que nos permitid explorar
graficamente las relaciones presentes entre las variables demograficas y las variables de opinion de
los habitantes encuestados. EI AC es una técnica exploratoria que permite representar graficamente
filas y columnas de una tabla de contingencia (Greenacre, 1984, 1988,1994; Lebart et al. 1984
citados en Balzarini ef al. 2008). EI AC puede ser interpretado como una técnica complementaria y
a veces suplementaria del uso de modelos log-lineales para el estudio analitico de las relaciones
contenidas en tablas de contingencia. En las graficas obtenidas con las variables demograficas y las
de opinion de los encuestados, las distancias entre los puntos nos permitieron identificar las
variables que presentaban mas discrepancia, para los puntos mas cercanos en el grafico se les
encontrd positivamente correlacionados, mientras que aquellos puntos que caen en direcciones
opuestas se encuentran negativamente correlacionados, es decir son aquellos con menor
significancia.

CARACTERIZACION DE CADA UNA DE LAS ZONAS DE LA SUBCUENCA

Zona Alta

A partir de la informacion recabada del trabajo de campo y las visitas realizadas a esta zona,
identificamos a los habitantes de la zona alta de la subcuenca como una poblacién rural con un
ingreso promedio de $1,820 mensuales por hogar. El 77% de la poblacion cuenta con nivel de
ingresos por unidad familiar de $1,000 a $2,000 pesos al mes, este nivel de ingresos coincide con
los parametro de pobreza establecidos por la CONAPO. La poblacion de esta zona en su mayoria la
consideramos como campesina, la cual busca contar con una diversificacion econémica de sus
actividades de forma tal que sus ingresos familiares no dependan de una sola actividad, para lo cual
desarrollan actividades como jornales o albaiiileria y siembra de milpa.

El 43% de la poblacion en esta zona se dedica a trabajar como jornalero en las areas de cultivo,
ladrilleras cercanas como las que se encuentran en la localidad de Sierra de Agua o en las granjas
industriales del valle de Perote. Encontramos que 31.4% de la poblacion encuestada manifiesta que
en su hogar se dedican a mas de una actividad, es decir que puede que en una familia el padre se
dedique a jornalero, la madre a venta de abarrotes y los hijos a albaiiiles. Otra de las actividades
que realizan es la venta de productos del campo (5.7%), siendo el cultivo de la papa el mas
importante, seguido de la avena y el haba. Sin embargo el cultivo de la papa no lo realizan muchos
de los pobladores, ya que este representa una gran inversion debido a los altos costos de los
quimicos utilizados en este cultivo. En algunos casos los pobladores que sembraban y que ya no
cuentan con el capital suficiente, han cambiado de actividad, dedicando su tierra a ganado ovino,
esta actividad es considerada como un “fondo de ahorro”. No obstante esta actividad solo la
desempenan habitantes que cuentan con tierra propia.

Adicionalmente a los ingresos arriba descritos, encontramos que el 60% de la poblacion recibe un
apoyo de gobierno por parte de programas como Oportunidades, Setenta y mas, Procampo o Pago
por Servicios Ambientales, estos se han convertido en parte fundamental de la economia familiar.
Llama la atencion que la escolaridad de la poblacion en esta zona, es otro indicador clave para
determinarla como una poblacion rural pobre, debido a que el 46% de los encuestados cuentan con
un nivel escolar de primaria y 37% con secundaria. Los habitantes que desean realizar sus estudios
de preparatoria deben de salir fuera de la comunidad ya que esta zona no cuenta con ninguna,
ocasionando que poca poblacion tenga el acceso y los ingresos suficientes para poder realizar estos
estudios.
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Encontramos que las condiciones socioecondmicas de los habitantes en la zona alta es homogénea,
es decir estos presentan un nivel de ingresos, una escolaridad, ocupacion y un apoyo de gobierno
similares, mostrando un comportamiento similar, esto fue confirmado mediante un analisis de
ordenacion (Analisis de correspondencia, AC) el cual nos permiti6 comprobar la relacion y
agrupamiento entre las variables consideradas para la caracterizacion socioeconomica. A
continuacion se describen los resultados para la zona alta de la subcuenca.
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Figura 10. Ordenacion de las respuestas de los habitantes de la zona alta de la subcuenca con respecto a las variables

escolaridad, ingresos, ocupacién, apoyo de gobierno, opinion acerca de los beneficios del bosque y venta de la tierra.
Leyenda: Escolaridad (E-) E-Ning= Ninguna, E-Prim= Primaria, E-Secu= Secundaria, E-Univ=Universidad; Ocupacién
(O) O-Jor=Jornalero, O-Alba= Albaiiil, O-V campo= Venta de productos del campo, O-Varios= Mas de dos ocupaciones, O-
Nr= No responde; Ingreso mensual por hogar (I) I-900= $900, I-1000= $1000, I-2000= $2000, I-3000=$3000, I-6000=$6000;
Apoyo de gobierno (AG) AG-SI= Si recibe, AG-No= No recibe; Beneficios del bosque (BB) BB-A=Agua, BB-ai=Aire, BB-
M=Madera, BB-H= Humedad, BB-O=Otros.

El grafico resultante del AC (Figura 10) para esta zona de la subcuenca evidencio una asociacion
entre variables y niveles de respuesta con un porcentaje de explicacion de los ejes del 45%. Las
variables mas relacionadas (escolaridad, ingresos, ocupacion, apoyo de gobierno y opinidon acerca
de los beneficios del bosque) conforman un grupo homogéneo al lado izquierdo de los ejes de
ordenacion. Este resultado sugiere que las variables socio demograficas determinan el nivel de
opinion acerca de los beneficios del bosque y la venta de la tierra. De igual forma nos permiten
identificar que la poblacion encuestada en la zona alta es homogénea en relacion a sus respuestas a
las variables planteadas.

Los graficos de la relacion lineal (Figura 10) entre las variables incluidas en el diagrama de
ordenacidn nos permitieron separar el nivel de respuesta para las variables agrupadas en el diagrama
de ordenacion. De estas variables incluidas la relacion lineal mas so6lida se encontro en las variables
escolaridad y ocupacion respecto a los beneficios del bosque, siendo las que presentan una mayor
relacion.
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Encontramos que al analizar la correlacion lineal existente entre el grado de escolaridad y su
opinidn sobre los beneficios del bosque (Figura 11¢), obtenemos un r’= 0.74, confirmando de esta
forma la existencia de una relacion creciente entre estas dos variables. En el eje de las X esta
representado el nimero de personas de la zona alta en los diferentes grados de escolaridad y en el
eje de las Y esta representadas el nimero de respuestas respecto a cada una de las categorias de
beneficios del bosque (Agua, aire, madera, sombra, humedad, otros).
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Figura 11. Relacion lineal entre las variables escolaridad y ocupacion respecto a los beneficios del bosque.

Hallamos que el 48.6% de los encuestados consideran el agua como el beneficio del bosque mas
significativo, seguido del aire con un 25.7%. Estas respuestas las asociamos a la problematica local
que los habitantes viven dia a dia, como es el caso de la comunidad de Los Pescados donde se
encuentra una de las cajas de agua que van a la ciudad de Xalapa. Este tema ocasiona que la
poblacidon se encuentre un poco molesta porque el agua de su comunidad se va a otra ciudad,
mientras que en su comunidad muchos sufren de escasez o no le pueden dar un uso libre a este
recurso. En cuanto a la relacion de los beneficios del bosque con respecto a la ocupacion (Figura
11°) encontramos que el 55% de los encuestados se desempefian como jornaleros y son los que
consideran con un 25.7% que el beneficio del bosque es el aire.

Zona Media

Identificamos a la poblacion de la zona media de la subcuenca como una poblacion rural con un
ingreso promedio de $1,995 mensuales por hogar; el 83% de la poblacion tiene un nivel de ingreso
por unidad familiar entre los $900 y $5000 pesos por mes. Los habitantes de esta zona en su
mayoria son campesinos los cuales se dedican a cultivar sus tierras con diversos cultivos, ademas
algunos de estos combinan estas labores con trabajos en las ciudades cercanas; encontramos que las
actividades econdmicas u ocupaciones de la poblacion son: jornaleros, albaiiles, siembra de milpa,
venta de productos del campo o profesores.

El 44.6% de la poblacion encuestada se dedica a trabajar como jornalero en las ciudades cercanas
como Coatepec, las Vigas, Xalapa o en las areas de cultivo de las localidades cercanas a la zona
media de la subcuenca. El 27.7% de los encuestados revelaron que los integrantes del hogar se
dedican a mas de una actividad, mientras que unos se dedican a jornaleros otros tienen ganado o se
dedican a albaiiileria o venta de productos del campo (3.6%). En esta zona encontramos una gran
variedad de actividades productivas, como lo son el cultivo de papa, la ganaderia lechera, cultivo de
milpa, criaderos de trucha, cultivo de flores (Alcatraz), venta de madera ilegal y legal y venta de
carbon vegetal.
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El cultivo de la papa es una de las actividades recientes y en expansion, a la cual se dedican los
pobladores de esta zona de la subcuenca, muchas de las areas dedicadas a esta actividad son
rentadas o trabajadas en compaiiia por los pobladores locales con personas de otras localidades con
mas experiencia en esta actividad como lo son las personas provenientes de Los Pescados, Conejo o
Perote. En cuanto a la actividad ganadera, es desempefiada por la mayoria de la poblacion en la
zona media, dedicandose a la cria de ganado, produccion diaria de leche y cria de becerros para la
venta; esta actividad representa un modo de ahorro e ingreso diario de la cual dependen los
habitantes de esta zona.

Otro ingreso que los habitantes consideran fundamental para la economia familiar es el recibido por
parte de los programas de gobierno; 74,6% de los habitantes encuestados en esta zona recibe un
apoyo de gobierno por parte de programas como Oportunidades, Setenta y mas, Procampo o Pago
por Servicios Ambientales.

Con respecto al nivel educativo encontramos que el 49.4% de los encuestados solo han cursado
hasta la primaria, 16.9% cursaron secundaria, mientras que el 33.7% no cuenta con ningun nivel de
escolaridad. Estos niveles de escolaridad junto con los niveles de ingresos y las actividades
economicas descritas antes, nos permiten afirmar que las condiciones socioeconomicas de los
pobladores de esta zona es heterogénea, son comunidades rurales, campesinas pobres que a pesar de
compartir un espacio en la zona de estudio no se comportan de forma similar, debido a que su
vision campesina los conduce a mantener un amplio abanico de ingresos y actividades con las
cuales procuran garantizar su forma de vida.

Esta afirmacion la corroboramos al realizar el analisis de ordenacién, donde encontramos que la
poblacion de la zona media presenta un patron de agrupamiento heterogéneo, observamos que el
agrupamiento de las variables se presenta en dos grupos bien definidos y con un porcentaje de
explicacion de los ejes del % (inercia total=39%, Chi*=17,62).
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Figura 12. Ordenacion de las respuestas de los habitantes de la zona media de la subcuenca con respecto a las
variables escolaridad, ingresos, ocupacion, apoyo de gobierno, opinidn acerca de los beneficios del bosque y venta de
la tierra. Leyenda: Escolaridad (E-) E-Ning= Ninguna, E-Prim= Primaria, E-Secu= Secundaria, E-Univ=Universidad;
Ocupacién (O) O-Jor= Jornalero, O-Alba= Albaiiil, O-V campo= Venta de productos del campo, O-Varios= Mas de dos
ocupaciones, O-Nr= No responde; Ingreso mensual por hogar (I) I-900= $900, I-1000= $1000, I-2000= $2000, 1-3000=$3000, I-
6000=$6000; Apoyo de gobierno (AG) AG-SI= Si recibe, AG-No= No recibe; Beneficios del bosque (BB) BB-A=Agua, BB-
ai=Aire, BB-M=Madera, BB-H= Humedad, BB-O=0Otros.
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En cuanto a la relacion de estas variables socioeconomicas y la opinion de los beneficios del
bosque, hallamos mediante el analisis de ordenacidon (Analisis de correspondencia, AC), que las
relaciones lineales mas so6lidas y con mayor concordancia son las presentadas por las variables
escolaridad y ocupacion respecto a los beneficios del bosque (Figura 12). Encontramos que existe
una correlacion lineal creciente entre las variables escolaridad y beneficios del bosque, explicado
por un r’=0.34. En el eje de las X esta representado el nimero de personas de la zona media con un
grado de escolaridad (primario, secundario, universitario o ninguno) y en el eje de las Y esta
representadas el numero de respuestas respecto a cada una de las categorias de beneficios del
bosque (agua, aire, madera, sombra, humedad, otros).

Evidenciando que la poblacion con nivel de escolaridad primaria consideran el agua (39.8%) como
el beneficio mas significativo que aporta el bosque, seguido de la poblacion con escolaridad
secundaria que considera a el aire (26.5%) y la madera con un 8.4% (Figura 13%). En cuanto a la
relacion de la ocupacion con los beneficios del bosque encontramos que los habitantes que se
dedican a trabajar como jornaleros consideran el beneficio a el aire (26.5%) como el mas
significativo, seguido del 39.8% que considera a el agua, los cuales se dedican a venta de productos
del campo (Figura 13b). Estas ultimas opiniones de ocupacion y beneficios del bosque tienen
sentido si analizamos que las personas que se dedican a trabajar como jornaleros guardan una
relacion mas estrecha con las ciudades donde la principal preocupacion por el medio ambiente es la
calidad del aire, contrario a la opinion del beneficio del agua, el cual es un recurso indispensable
para las personas que se dedican a la produccion de productos del campo como maiz, frijol o papa.
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Figura 13. Relacion lineal entre las variables escolaridad y ocupacion respecto a los beneficios del bosque.
Zona Baja

Los habitantes de la zona baja de la subcuenca conforman una poblacion semi urbana con ingreso
promedio de $3,174 mensuales por hogar. El 61.6% de los habitantes encuestados percibe un
ingreso promedio entre los $3,000 y $6,000 pesos. Identificamos que la actividad mas
representativa es la albafileria (10.8%), esto se debe a la la cercania de las localidades ubicadas en
esta zona con respecto a las ciudades de Xalapa y Coatepec, y al acelerado proceso de crecimiento
de la mancha urbana en esta zona de la subcuenca. Otras de las actividades a las cuales se dedican
la poblacion de la zon baja son: jornaleros (9.7%), varias actividades (9.2), dentro de las que
encontramos ganaderia, cultivos y venta de productos del campo (5.9%), venta de abarrotes (7%) y
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pensionados (7.6). Entre las actividades productivas que se desarrollan en esta zona se encuentra el
cultivo de café, el cultivo de cafa, milpa, macadamia.

En esta zona a diferencia de las otras dos (alta y media) solo el 27% de los habitantes cuenta con un
ingreso por apoyo de gobierno por parte de programas como Oportunidades, Setenta y mas,
Procampo o Pago por Servicios Ambientales. Esta condicion puede deberse a que estos subsidios
son otorgados en su mayoria a pobladores con bajos niveles de ingreso y poblaciones pobres o
vulnerables. El 36.8% de la poblacion de esta zona cuenta con un nivel de escolaridad secundaria, el
34.1% de primaria y el 14.1% universidad. Estos indicadores nos permiten identificar que la
cercania de estas poblaciones con ciudades hace que esta zona cuenta con mayores accesos a
educacion y actividades economicas. Estas condiciones socioeconomicas nos permite afirmar que el
comportamietno de los pobladores de esta zona es heterogeneo, presentan diferencias significativas
en sus ingresos, niveles de escolaridad y actividades economicas a las que se dedican.

Mediante el analisis de ordenacion (Analisis de correspondencia, AC), comprobamos la relacion y
agrupamiento entre las variables de la caracterizacion socioeconémica, encontrando que no existe
una agrupacion evidente de las variables analizadas (Figura 14), lo cual nos permite afirmar que la
poblacion de esta zona es heterogénea con respecto a estas variables socioeconémicas.

Con respecto a la relacion que presentan las caracteristicas socioecondémicas con respecto a los
beneficios del bosque encontramos que existe una correlacion lineal creciente entre las variables
escolaridad y beneficios del bosque, la cual es explicada por un r°=0.37 y una relacién lineal
decreciente entre la ocupacion y los beneficios del bosque con un r’=0.04. En el eje de las X esta
representado el nimero de personas de la zona media con un grado de escolaridad (Primario,
secundario, universitario o ninguno) o la actividad econémica a la cual se dedican (Ocupacion) y en
el eje de las Y esta representadas el numero de respuestas respecto a cada una de las categorias de
beneficios del bosque (agua, aire, madera, sombra, humedad, otros).

Se observa que la poblacion con un nivel de escolaridad secundaria identifica el aire (46.5%) como
el beneficio mas significativo del bosque; esta opinidon esta vinculada con el gran problema que
representan las zonas urbanas, la contaminacion ambiental producto de las fabricas y los coches de
las ciudades. Mientras que los que cuentan con escolaridad primaria consideran al agua como el
beneficio mas importante del bosque (17.8%) (Figura 15). En relacién a la ocupacion y los
beneficios del bosque la correlacion es decreciente, por lo cual consideramos que no hay una
relacion directa entre la actividad que desempefian los pobladores y su opinion respecto al bosque.
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Figural4. Ordenacion de las respuestas de los habitantes de la zona baja de la subcuenca con respecto a las
variables escolaridad, ingresos, ocupacion, apoyo de gobierno, opinidn acerca de los beneficios del bosque y venta de
la tierra. Leyenda: Escolaridad (E-) E-Ning= Ninguna, E-Prim= Primaria, E-Secu= Secundaria, E-Univ=Universidad;
Ocupacion (O) O-Jor= Jornalero, O-Alba= Albaiiil, O-V campo= Venta de productos del campo, O-Varios= Mas de dos
ocupaciones, O-Nr= No responde; Ingreso mensual por hogar (I) I-900= $900, I-1000= $1000, I-2000= $2000, 1-3000=$3000, I-
6000=$6000; Apoyo de gobierno (AG) AG-SI= Si recibe, AG-No= No recibe; Beneficios del bosque (BB) BB-A=Agua, BB-
ai=Aire, BB-M=Madera, BB-H= Humedad, BB-O=0Otros.
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Figura 15. Relacion lineal entre las variables escolaridad y ocupacion respecto a los beneficios del bosque.
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ANEXO 5. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA: PERCEPCION DE LOS BENEFICIARIOS
SOBRE LOS PSAH EN LA SUBCUENCA

1- Sia Usted le prepusieran reforestar una de sus tierras que no tienen bosque, que pediria a cambio

(),

2- ;Cual de las actividades econdmicas que usted realiza estaria dispuesto a sacrificar para poder poner
bosque y que le compensaran?

(Por qué?

En la siguiente figura podria por favor indicar cuales actividades econémicas realiza en la actualidad
y cuales actividades estaria dispuesto a cambiar para poner bosque.

Escenario actual Escenario Futuro

3- ;Cuanto dinero desearia que le pagaran por el dejar su bosque en conservacion o sembrar arboles
para el cuidado del suelo, el agua, aire, etc.?

4- Sabe Ud. Cuanto es el pago que reciben otros duefios de la tierra por PSA? ;es suficiente, o es un
pequeio incentivo? ;Digamos una propina?

5- ¢ Usted cuales cree que son los beneficios que esta generando el PSA para la comunidad?

6- Cual es la principal razén por las que ingreso al PSA? (no dé la lista de respuestas, espere la
respuesta del entrevistado)
pago en efectivo
Asistencia técnica
aumenta el valor de la tierra
Titulacion de la finca
tenencia de la tierra asegurada (en contra de invasiones)
fue motivado por el intermediario o gente del proyecto
Otro (explique)

7-  (Cbémo cree UD que afecta un aumento en el area de los bosques sobre la cantidad de agua?:
Mas Menos Igual

8- (Cémo cree UD que afecta un aumento en la cantidad de bosques sobre la calidad del

agua?:
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ANEXO 6. ENCUESTA ECONOMICA - ANALISIS DEL COSTO OPORTUNIDAD EN LA
SUBCUENCA DEL RIO PIXQUIAC

Nombre Zona de la subcuencaA__ M B
Costos
Inversion inicial Costos operativos
Cultivo | Area Magquinaria Construcciones | otros Mano de Semillas Preparacion Abonos Quimicos Transporte | Cosecha
(arado) obra del suelo (fert/pest)
(jornal) v/r
y#
Ingresos
‘ # veces Ingresos % Donde
Cultivo Area ~ ere ’ los Subsidios- Apoyos econémicos
al afio recibidos | venta
vende
CONAFOR | SEDESOL | SAGARPA | CONAP | MUNICIPO | ESTADO
Si—
No
Cuanto
recibe
Recibe
otro

apoyo

Nombre

Costos ganado
Inversion inicial Costos operativos
Precio unit . . .,
Ganado ganado Transporte As;stgnma Mano de Insumos | Pastos | cercos Proporcién del
# técnica obra
(compra)
Raza

e construcciones
sitio (4rea)

otros

# de cabezas vendidas en el afio

Ingresos ganado

Precio individual | area

raza | Total

# Litros leche vendidos al mes

Precio litro | Total | Otros
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ANEXO 7. ANALISIS DE LA UBICACION DE PREDIOS EN EL PSAH EN RELACION A LA
TOPOGRAFIA DE LA SUBCUENCA DEL RiO PIXQUIAC

Este analisis busca evaluar si existe una relacion entre las areas o predios inscritos en los PSAH con
la topografia presente en cada una de las zonas de la subcuenca. Parimos del supuesto que las tierras
destinadas para este programa en su mayoria son tierras marginales para la produccion de
actividades productivas. Por esta razon, se busca evaluar si existe una relacion mediante un modelo

lineal simple. El cual parte de la siguiente funcion lineal.

Funcion lineal

Se llama funcion lineal de una variable, a una funcion de la forma

Y=o +oy X e, e CONSEL

ap: ordenada en el origen (valor de Y cuando X=0)

a;: pendiente (cambio de Y al aumentar X en 1)

La variable dependiente fue la proporcion de predios participantes por zona, y como variable
independiente el grado de inclinacion. Esta ultima variable estuvo clasificada en cuatro tipos:
Suaves (1-8°) Moderadas ( 8-20°) Abruptas (20-40°) Muy abruptas (>40°). Se incluyeron en este
analisis los predios participantes para los afios 2003 y 2014. Este analisis permitié determinar la

relacion entre los predios en PSAH y las condiciones topograficas.
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ANEXO 8. DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS DE PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
PRESENTES EN LA SUBCUENCA DEL RIO PIXQUIAC.

nivel nacional, con cobertura

geografica georeferenciada del predio; b) no

»
L o
E ® @»
2 5 g CONAFOR FIDECOAGUA PROSAPIX
S8
Implementado con la transferencia Surge a raiz de una fuerte sequia soportada
de 2.5% de los pagos de por el municipio de Coatepec, en el afio
concesiones del agua cobrados de 1998. Como consecuencia del
por CONAGUA ala fenomeno climatico de “El Nifio”, que
CONAFOR para crear el para ese afio fue inusualmente fuerte.
fidecomiso Fondo Forestal Ademas del crecimiento poblacional, la .. S
o e X Inicia en el 2007 como una iniciativa
= Méxicano y con el fin de deforestacion en la cuenca que provoco . . .
] . . i . . . L. de la sociedad civil y el gobierno
3] incentivar la conservacion y la cambios en el ciclo hidrologico. .
< -, . -y i .S estatal y municipal. Con el fin de
@ apoyar la generacion de Esta situacion provocd la restriccion y tandeo -y
5 L. . L. promover la conservacion de los
ot servicios ambientales del suministro de agua potable durante 2- . .
= . relictos de bosque mesoéfilo
P (FONAFIFO et al.2012). 3 semanas para la primera vez en la ,
< L . presentes en la subcuenca del rio
- Este programa hace parte de las historia de la ciudad. . o
S - S ~ .. R Pixquiac que abastecen el 38,5%
> estrategias de conservacion in En el afio 2011 la administracion inicia el :
=] . . . del agua que consume la ciudad de
S situ establecidas por el programa adopta una hectarea con la cual Xalana
= gobierno nacional para el incremento el numero de hetareas pa.
mantenimiento y la benficiadas y con el cual busca acerca a
conservacion de los empresas como Coca-cola o Nestle en la
ecosistemas, las interacciones responsabilidad del uso de los recursos
entre los servicios ambientales hidricos.
y la regulacion de los procesos
ecoldgicos (Urquiza, 2009).
GENERAL: Mejorar y conservar los 1. Funcionar como un instrumento de
Objetivo inicial: Realizar un pago a recursos naturales del municipio y financiamiento que apoye la
los beneficiarios, duefios y/o asegurar el abastecimiento de agua cogestion y el manejo integral de la
legitimos poseedores de potable a la poblacion coatepecana y a subcuenca.
terrenos con recursos forestales las comunidades circunvecinas. 2- El desarrollo de alternativas
por los servicios ambientales productivas es la condicion
que prestan el buen estado de PARTICULAR: indispensable para generar
conservacion de sus bosques y 1-Asegurar en cantidad y calidad, el caudal condiciones que permitan
selvas (Diario Oficial, 2003). de agua del municipio y la region. conservar los bosques y fuentes de
2-Disminuir los costos de tratamiento de agua a largo plazo.
Objetivo complementario: La agua para consumo humano. 3- El programa apoya la conservacion
disminucion de los indices de 3-Procurar la recarga de los mantos de SA en conjunto (biodiversidad,
g pobreza y marginacion en areas acuiferos. servicios hidrologicos).
-E forestales, mediante la 4-Influir en la disminucion de los procesos 4- La conservacion es entendida como
15 . ., . ., . . ., . .. .
= induccién a un manejo y uso de erosion y disminucion de los riesgos y un objetivo que se logra mediante
= adecuado de sus recursos dafios por fendmenos naturales. el uso regulado y sustentable de los
naturales. El proyecto buscaba cambiar la cultura de mismos.

tumba, roza y quema, por el de 5- La inversion debe orientarse

conservacion y aprovechamiento considerando criterios técnicos y

sustentable, al igual que un ingreso sociales disefiados para las

econdmico, el cual es fundamental en un condiciones socio-ambientales
esquema de participacion comunitaria locales.

(Contreras, 2005). 6- Compensacion como medio de
apoyo a los beneficiarios, “no
pago”. Este debe de ir acompafiada
por asesorias técnicas y
capacitacion para fortalecer a las
comunidades (Paré y Gerez, 2012).

TE| oo o y N ,
b & & | Predios ubicados en las zonas Solicitud de incorporacion al programa, para La superficie minima 1 hectérea, en el
P “é £ | criticas de recarga de acuiferos a lo cual debe contar con a) ubicacion lapso de cinco afios el programa busca
=}

no solo dar una compensacion a los
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forestal de mas de 80%, vinculados
al suministro de agua de ciudades
de mas de 5000 habitantes,
ubicados en zonas con un grado de
pobreza y marginacion.

Posteriormente se incluyeron
criterios sociales, en el que se
considera a estos programas como
parte de las politicas de combate a
la pobreza, considerando criterios
como condicién de marginacion
segun la CONAPO, pertenencia a
poblacion indigena, género
femenino, la existencia de un
contrato con algun comprador de
SA, ubicacion dentro de zonas de
interés de PROFEPA y una
PROMSA.

tener adeudos en el pago del impuesto predial
ni en el pago del servicio del agua; c)
comprobar la propiedad o posesion y d)
firmar de la carta de adhesion (Contreras,
2005). 2- Analisis de las solicitudes donde se
determina la cobertura forestal del predio
mediante imagen satelital. 3- Seleccion de
predios la cual es en base a los predios mas
arbolados (Guzman, 2005).

beneficiarios sino que a la par generen
opciones econdmicas compatibles con
el cuidado de la subcuenca.

Metodologia empleada para
establecer el monto del pago

Estudio de costo de oportunidad de
la tierra, elaborado por el INE en el
afio 2002, estimo la rentabilidad
econdmica de la agricultura (Maiz y
frijol) y la ganaderia (Carne en
canal), consideradas como las
actividades econdmicas con mayor
probabilidad a las que un
propietario cambiaria el uso de
suelo de su bosque o selva (INE,
2002; Muiioz et al. 2006).
Recientemente se incorporo el
Riesgo de deforestacion, como
insumo para la seleccion de areas
prioritarias (Mufioz-pifia, 2011).

Fue calculado a partir del promedio de
ganancias obtenidas por una hectarea de café
en la region. Sin embargo este valor no
representd el verdadero costo de oportunidad
de la tierra. Debido a que no existié una
estimacion real, ademas que en esos
momentos el precio internacional del café se
encontraba en caida (Mufoz et al. 2008).

Fue definido a partir de dos criterios. 1)
Preguntandoles a los beneficiarios del
PSAH de CONAFOR que se
encuentran en la subcuenca, si el monto
pagado era un valor significativo,
ademas se les pregunt6 cual seria el
valor minimo razonable al cual
ingresarian a un esquema de PSAH. 2)
Se realiz6 un analisis del valor pagado
por CONAFOR, entre los técnicos de
SENDAS vy investigadores del Instituto
de Ecologia (INECOL), la UNAM y la
Universidad Veracruzana (Fuentes,
2012).

Presupuesto
inicial

$200 millones de pesos
provenientes de los usuarios del
agua a nivel nacional

A partir del 2008 hubo también una
aportacion extra directamente
del congreso nacional de $50-
60 millones de dolares / afio

Aportados por CONAFOR $500,000,
Ayuntamiento Coatepec $400,000 y
Aporte usuarios $100,000.

$300,000.00 pesos aportados por el
ayuntamiento de Xalapa

Presupues
to afio
2012

$ 1,986 millones de pesos
provenientes de los usuarios del
agua a nivel nacional

Aportados por CONAFOR: $638,889.79

Ayuntamiento Coatepec + usuarios y
programa Adopta una hectéarea:
$632,621,99

Para un total de: $1,271,511.78

CONAFOR: $506,917.60 y
COCUPIX $760,992.40
Para un total de $1,1267,910

2003- 2012 la hectarea de bosque
mesofilo $400pesos y $300

2006-2009: en promedio $,1000/ ha al

de terrenos forestales,

msnm, tuvieran una cobertura boscosa

_ pesos para bosque templado y afo.
g selva. 2002 al 2010: en promedio $800/ha al afio.
= 2008- 2012 fondos concurrentes 2012-2012: $1,100/ha al afio
S aporta hasta $1,100/ha por 2011y 2012: en promedio $1,100/ha al afio
& bosque mesofilo en zonas de
alto riesgo de deforestacion y
hasta $700/ha por bosque
templado o selva.
5 = Persona_s ﬁs1_cas o mo?ales de Propletap(.)s_de predios de las zonas altas del Duefios de predios con cobertura
E =l nacionalidad mexicana que municipio de Coatepec que se
A . . forestal en la subcuenca del
b2 sean propietarios o poseedores encontraran entre los 1,200 y 2,900 Pixquiac
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preferentemente forestales o
temporalmente forestales
como, Ejidos, comunidades,
pequeflos propietarios, y
poseedores de tierras que
cuenten con bosques o selvas.

que quisieran conservar y manifestaran
interés en pertenecer al programa
(Contreras, 2013).

Numero Ha

2003: 126 mil ha
2004: 215 mil ha
2005: 195 mil ha
2006: 145 mil ha
2007: 145 mil ha
2008: 462 mil ha
2009: 502 mil ha
2010: 507 mil ha.

Inicial 500 hectareas
Del 2003 al 2010: 808,74 ha

2011y 2012: 1115,92 hectareas.

2008 y 2009: 976,5 ha
2010: 1048,6 ha
2011: 1155,10 ha
2012: 1094,10 ha

Numero de beneficiarios

Los beneficiarios ubicados en 15
estados de la republica para los
siguientes afios:

2003: 215 predios

2004: 578 predios

2005: 302 predios

2006: 315predios

2007: 1,447 predios

2008: 1,114 predios

2009: 693 predios

2010: 686 predios

Del 2002 al 2010 tuvieron 97 beneficiarios.

2011 y 2012 fueron 113 beneficiaros.

2008 y 2009: 228 beneficiarios
2010: 231 beneficiarios
2011: 286 beneficiarios

2012: 264 beneficiarios

Verificacion con fotografias
multiespectrales que cotejan

2002-2006 se realiz6 a través de imagenes
satelitales multiespectrales suministradas

Realiza una visita anual a los predios
participantes, donde se verifican los

Programa visionario (primero en México)

Pagos a personas del mismo municipio

Oportunidad de entablar una
corresponsabilidad entre los usuarios de
agua en Xalapa y los propietarios de las
tierras de las zonas altas de la subcuenca.

§ que la cobertura boscosa de un por CONAFOR. cumplimientos de los acuerdos.
8 aflo a otro se mantenga, 2007-actual se realiza mediante visitas Ademas cuenta con la vigilancia
E acompaiiada de visitas eventuales a algunos predios, debido a participativa de la calidad del agua,
> aleatorias a algunos de los que solo cuentan con una persona mediante un red comunitaria de
predios inscritos al programa. encargada para realizar esta verificacion. monitoreo participativo (Paré y
Gerez, 2012).

Es el programa base para el Aportes aumento6 de uno y dos pesos de las Ser un programa de gestion de cuenca,
funcionamiento de los tomas de agua del municipio para el que busca enlazar el PSAH, con
esquemas de PSA en México. financiamiento del PSAH. acciones de reforestacion,

Apoyos por periodos a mediano y Nuevo programa Adopta una ha, nueva reconversion productiva,
largo plazo (5-10 afios) estrategia de corresponsabilidad sensibilizacion ambiental, manejo

Cuenta con recursos de los usuarios ambiental. forestal y calidad del agua.
del agua y el congreso de la En el periodo 2005-2008, los hijos de 44

« republica. beneficiarios inscritos en el programa Oportunidad de entablar una

§ Comité Técnico Consultivo con recibieron una becas por $1,200 pesos al corresponsabilidad entre los

= expertos para asesorar aflo para apoyar sus estudios (Gonzalez, usuarios de agua en Xalapa y los
E 2013). propietarios de las tierras de las

zonas altas de la subcuenca.

Pagos basado en estudios cientificos
(zonas, balance hidrologico,
patrones de uso de suelos, etc.)

Monitoreo del servicio ambiental y no
so6lo la cobertura boscosa

Programa CONAFOR

De acuerdo a las reglas de operacion la poblacion objetivo son las personas fisicas o morales de
nacionalidad mexicana que sean propietarios o poseedores de terrenos forestales, preferentemente
forestales o temporalmente forestales y que tengan las siguientes caracteristicas: 1- Ejidos,
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comunidades, pequefios propietarios, y poseedores de tierras que cuenten con bosques o selvas. 2-
El area forestal comprometida por beneficiario no exceda las 4000 hectareas de bosques no
comerciales. 3- En caso de tratarse de tierras de uso comun, cumplir con los requisitos de
organizacion que marca la Ley Agraria, y que las decisiones sean tomadas por la asamblea. 4- En
caso de los predios que tengan programa de manejo forestal, seran elegibles para el pago de
servicios ambientales hidrolégicos aquellas areas designadas permanentemente como de
conservacion, o un maximo de 200 ha, en areas de recuperacion o reposo (CONAFOR, 2004).

Las Obligaciones y Derechos de los beneficiarios son: 1- No cambiar el uso de suelo y la cobertura
forestal de los predios acordados. 2- Notificar a CONAFOR en un plazo no mayor de 30 dias
naturales, de cualquier eventualidad no prevista que reduzca la masa forestal no imputable al
beneficiario. 3- No realizar, ni permitir que se realicen acciones que contribuyan a la deforestacion
o al deterioro de los bosques y/o selvas estipulados en la carta de adhesion. 4- Otorgar todas las
facilidades posibles para la realizacion de las actividades de monitoreo y evaluacion del Programa.
5- Mantener como minimo, la vigilancia del predio, con la finalidad de asegurar la conservacion de
la misma cobertura forestal. 6- Solicitar a CONAFOR, apoyos para que su predio cuente con
programa de manejo forestal. 7- Manifestar por escrito las quejas, denuncias e inconformidades. 8-
Recibir con oportunidad el pago de los servicios ambientales hidroldgicos del cual resultd
beneficiario (CONAFOR, 2004).

El establecimiento de las reglas de operacion varian afio a afio, sin embargo, para establecer las
reglas iniciales se tuvieron en cuenta algunas consideraciones’ como: a) el articulo 4 de la
Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos; b) el apartado 3.9 del Programa Nacional
Forestal 2001-2006; c) la necesidad de trabajar en esquemas que detonaran el surgimiento de
mercados para cada uno de los SA que brindan los ecosistemas forestales, debido a que a esa fecha
solo se contaban con algunas iniciativas locales aisladas, y no mercados consolidados; d) la
necesidad de incentivar a los duefios de los recursos forestales a través de un apoyo que les permita
seguir conservandolas; y e) se reconoce la existencia y la importancia de los SA y que existe la
voluntad de promover su proteccion e incentivar el mantenimiento de su produccion a través de una
estrategia de generacion de mercados de SA (Diario Oficial, 2003).

Existen dos juegos de criterios 1) para establecer la elegibilidad de recibir pagos y 2) para evaluar y
priorizar las solicitudes, estos también han variado en el tiempo, los criterios iniciales fueron: 1-
Existencia de una superficie arbolada igual o mayor al 80% de la superficie, correspondiente a
bosques y selvas. 2- Los predios debian estar localizados en zonas criticas para la recarga de
acuiferos, catalogadas como sobre explotadas mediante el Acuerdo emitido por la Comision
Nacional del Agua; o zonas con aguas superficiales donde haya problemas de escasez, de calidad
del agua, de sedimentos; o de riesgo de desastres hidroldgicos. 3- Los poligonos participantes deben
de estar vinculados con el abastecimiento de agua a centros poblacionales de mas de 5,000
habitantes; o que se ubiquen dentro de las montaiias listadas por CONAFOR (CONAFOR, 2004).

Cuadro 22. Presupuesto del programa nacional de PSAH administrado por CONAFOR.

Aio Presupuesto (millones Numero de Hectareas (miles)
de pesos) beneficiarios*
2003 $ 200 215 126
2004 $ 387 578 215
2005 $310 302 195
2006 $ 231 315 145

15 . . . .
Entendido como cada una de las razones esenciales que preceden y sirven de apoyo a un fallo o dictamen.
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2007 $ 1,060 1447 145
2008 $ 981 1114 462
2009 $ 1,096 693 502
2010 $1,112 686 507
2011 $1,103 *x 463
2012 $1,986 HE Hx
TOTAL | 8,466 5,135 2,636

*CONAFOR considera a cada ejido como un solo beneficiario, es decir no suma el total de ejidatarios
sino lo considera como persona moral con un representante legal.
** Datos no disponibles

Posteriormente, en el afio 2007 CONAFOR incluy6 criterios sociales como parte de las politicas de
combate a la pobreza dentro de las reglas de operacion, estos fueron: 1) Disminuir los indices de
pobreza y marginacion en areas forestales, mediante la induccion a un manejo y uso adecuado de
sus recursos naturales; 2) Generar desarrollo y expansion econdémica a partir de la valoracion,
conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos de los bosques, selvas y la vegetacion
de las zonas aridas; 3) Impulsar la planeacion y organizacion forestal, incrementar la produccion y
productividad de los recursos forestales, su conservacion y restauracion, asi como elevar el nivel de
competitividad del sector para contribuir a mejorar la calidad de vida de los mexicanos; 4) Dar
cumplimiento a las atribuciones otorgadas a la Comision Nacional Forestal por la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento, el Programa Nacional Forestal y el Programa
Estratégico Forestal, asi como a las demas disposiciones normativas aplicables (Diario Oficial,
2007).

La institucion operadora del programa fue CONAFOR. Para asegurar una operacion transexenal el
presupuesto se administrd a través del Fondo Forestal Mexicano (FFM), entidad que funcionaria
como enlace entre las fuentes de financiamiento del programa: CNA, CONAFOR, Congreso de la
Unioén e instituciones internacionales como el Banco Mundial a través del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF), mediante donaciones o préstamos (FONAFIFO et al. 2012). El cuadro
22, presenta el presupuesto operado por CONAFOR durante el periodo de 2003 a 2012.

Programa FIDECOAGUA

En el segundo afio el presupuesto del programa solo contd con los aportes del ayuntamiento y los
aportes de los usuarios del municipio, a través de la CMAS-Coatepec con un aporte promedio de
$500,000 pesos, ocasionando que los montos a pagar a los beneficiarios se redujeran de $991/ha a
$500/ha. Es importante significar que en este mismo afio inicio el programa de PSAH de
CONAFOR, para lo cual las directivas del FIDECOAGUA lograron vincular las aportaciones del
programa federal con el PSAH de la cuenca de los Gavilanes. Para ello se firmo un convenio de
PSAH por cinco afios. El convenio funciono del afio 2003 al 2008 con un presupuesto anual de
$763,429 pesos beneficiando a 808.74 ha y 97 duefios de bosques, el pago otorgado por hectarea
fue de $900 al afo.

En 2008 finalizo el convenio de FIDECOAGUA con PSAH-CONAFOR, pero inicio el
financiamiento con el Programa de Fondos Concurrentes de esta misma entidad, que busca
incentivar la creacion de mecanismos locales de PSAH. Este tuvo vigencia durante los afios 2008 y
2009 con una aportacion de $763,429 pesos. Con esta nueva modalidad de financiamiento la
administracion del FIDECOAGUA convino en incrementar los montos de pago de $900/ha a
$1,100/ha para un total de 808.74 hectareas, debido a que el programa de Fondos Concurrentes les
permitia contar con un ingreso mas fijo. En 2010 el FIDECOAGUA no renové el convenio de
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Fondos Concurrentes, ocasionando que ese afio los beneficiarios no recibieran ese pago. En 2011
inici6 una nueva administracion que retomo la firma del convenio de fondos concurrentes. En el
2012 inicio el programa de “Adopta una Hectarea”, el cual no solo beneficio areas de bosque sino
cafetales bajo sombra. Junto con el convenio de fondos concurrentes el FIDECOAGUA sumo6 un
presupuesto de $1,271,512.

Durante el funcionamiento del programa el numero de beneficiarios se incremento de 97 entre 2002
y 2010, los cuales recibieron en promedio un pago de $800 pesos por hectarea, a 113 beneficiarios
en 2011 y 2012 que recibieron en promedio $1,100 pesos por hectarea. Adicionalmente durante el
periodo 2005-2008, los hijos de 44 beneficiarios inscritos en el programa recibieron una beca por
$1,200 pesos al afio para apoyar sus estudios; por lo que en total cada uno de estos beneficiarios
recibié $2,100 pesos por afio. (Gonzalez, 2013).

Programa PROSAPIX

La poblacion objetivo del programa son los duefios de predios con cobertura forestal en la
subcuenca del Pixquiac. En los primeros afios (2007-2008) los beneficiarios del programa fueron
ejidatarios y pequefios propietarios de la zona media de la subcuenca, los cuales tenian
principalmente fragmentos de bosque mesofilo de montafia y bosques de pino —encino. En 2009 se
incorpor6 el ejido Agua de los Pescados perteneciente a la zona alta de la subcuenca, con bosques
de coniferas. En este mismo afio el programa dio a conocer los estudios técnicos del balance hidrico
y el mapa de zonas prioritarias de la subcuenca, a partir de los cuales aplicaria el criterio de
seleccion de los predios a vincular al programa (Fuentes, 2008; Paré y Gerez, 2012).

Los propietarios de los predios de PSAH se comprometen a: 1) Cumplir un acuerdo del uso de
madera exclusivo para consumo doméstico, 2) Instalar sefialamientos en las areas en conservacion,
3) Excluir el ganado en las areas reforestadas, y 4) Participar en los proyectos de reconversion
productiva.

El monitoreo del programa se realiza con una visita anual en campo de los predios participantes,
donde se verifican los cumplimientos de los acuerdos del contrato. Esta actividad la realizan dos
técnicos en compaiia del duefio del predio y otro participante del programa.

La forma de funcionamiento y fuentes de financiamiento de este programa ha presentado varias
fases, en su inicio en 2006 el programa arrancé con una partida de $300,000 pesos aportados por el
Ayuntamiento de Xalapa (provenientes de los pagos de agua potable) y canalizados a través de
SENDAS A.C. El tnico sustento legal y marco institucional con el que se inicié fue un acta de
cabildo autorizando el uso de esa partida para actividades de reforestacion y pequefios proyectos de
capacitacion comunitaria.

Para 2007 el financiamiento del ayuntamiento de Xalapa fue de $412,000 pesos canalizados a través
de SENDAS A.C para las mismas actividades que el afio anterior. En 2008 y 2009 se oper6 un total
de $431,733 de los cuales $376,136 pesos fueron financiados en partes iguales por el Gobierno del
estado y por el Ayuntamiento de Xalapa. Estos recursos fueron canalizados a través de Fideicomiso
ABC y asignados al COCUPIX'® para su ejecucion. Como contraparte a este financiamiento

16 Comité de la Subcuenca del Rio Pixquiac, busca ser una instancia o espacio de participacion social, a partir del cual se
articulen las politicas publicas y las iniciativas en pro de un desarrollo sustentable de la subcuenca.Este Comité esta
conformado por representantes de los ayuntamientos proveedores y usuarios de los servicios ambientales de la subcuenca,
asi como por académicos de institutos de investigacion (INECOL, U.V), dependencias estatales y federales de gobierno
(SEDESMA, DGDF, CMAS Xalapa, CONAFOR, CONAGUA), ejidos y asociaciones civiles. En sus inicios fue creado
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CONAFOR aportd $55,733 pesos bajo el programa de Fondos Concurrentes, la renovacion de este
financiamiento para estos dos afios fue anual. Para estos afios y con este recurso se beneficiaron 228
propietarios, con un total de 976.50 ha. Sin embargo de los 228 beneficiarios, 195 estaban inscritos
en el PSAH-CONAFOR, de manera que al distribuir los apoyos asignados a PROSAPIX, asignaron
solo $500/ha a cada beneficiario, para evitar que el pago se duplicara y funcionara como un
complemento del PSAH existente en esos predios. Mientras que a los 33 beneficiarios restantes de
PROSAPIX, les otorgaron la totalidad del pago, es decir $1,000 pesos/ha (Fuentes, 2008; Ledn-
Mateos, 2013).

En 2010 PROSAPIX firmo el convenio de Fondos Concurrentes con CONAFOR por cinco afios,
recibiendo un financiamiento por parte de CMAS'" de $373,943.40 pesos asignados a través del
COCUPIX y $103,917 pesos como contraparte de CONAFOR. Bajo esta modalidad el programa
espera que la Comision Municipal de Agua y Saneamiento de Xalapa (CMAS) establezca una cuota
fija para SA a los usuarios del agua (Paré y Gerez, 2012). Con el presupuesto del afio 2010 se
beneficiaron 231 propietarios con 1048.6 ha en conservacion, a los cuales se les otorgd un pago de
$1,100/ha. El pago se realiz6 de la misma forma que el afio anterior 36 beneficiarios recibieron el
monto completo y los 250 restantes recibieron los $500 pesos que les correspondia como
complemento al monto que recibian de CONAFOR (Ledn-Mateos, 2013).

En 2011 el financiamiento fue de $490,493 asignados al COCUPIX y $103,917 por parte de
CONAFOR, otorgando un pago de $1,100/ha al afio a 286 beneficiarios con un total de 1155.10 ha.
Para 2012 el financiamiento fue de $506,918 pesos de CONAFOR y $760,992.40 pesos a través del
COCUPIX, beneficiando a 264 propietarios con 1094.10 ha (Ledén-Mateos, 2013).

para facilitar la comunicacion entre el Ayuntamiento de Xalapa y el equipo operativo de SENDAS-UNAM en pro de la
toma de decisiones ambientales de la subcuenca (Fuentes, 2008; Pare y Gerez, 2012).

17 Comisién Municipal de Agua de Xalapa.
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ANEXO 9. ESTIMACION DE LAS GANANCIAS POR ACTIVIDAD PRODUCTIVA PARA CADA
ZONA DE LA SUBCUENCA DEL RiO PIXQUIAC (FLUJOS DE CAJA)

Zona alta: Cultivo del maiz en la subcuenca

Costos Pesos Ingresos Pesos
Preparacion de la tierra (dos dias
de uso de tractor) 1150 | 1000 kilos 3850
Siembra (Surcado) 175 | Apoyo de Pro campo 1300
Siembra (Dos yuntas) 350
Siembra (6 Jornales) 360
Semilla (20 kilos) 300
Abonos 2700
Limpia (3 Jornales) 360
Aterrada (1 yunta) 175
Quimicos 270
Piscada (9 Jornales) 1080
Total $6,920 | Total $5,150
Ganancia -1770
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
Zona alta: Cultivo del papa en la subcuenca
Costos pesos Ingresos pesos
Preparacion 2100 | 200 cajas de primera 40000
Arado 700 | 180 cajas de segunda 27000
Semillas 30000 | 180 cajas de tercera 14400
Mano obra (6 Jornales) 720 | 40 cajas de desecho 2000
Yunta (5 Jornales) 2600
Abonos 4800
Quimicos 8100
Transporte 5140
Desecante 890
Cultivada 6000
Total $61,050 | Total $83,400
Ganancia $22,350
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
Zona alta: Cria de borregos en la subcuenca
afiol |afio2 |afio3 |afio4 |afio5 |afio6 |afio7 |afio8 |afio9 |afiolO |Total
Egresos | 1943020430 | 21430 | 22430 | 23430 | 24430 | 25430 | 26430 | 27430 | 28430 | 239,300
Ingresos | 3750| 7000 | 12900 | 18800 | 24700 | 30600 | 36500 | 42400 | 48300 | 54200 | 279,150
Ganancia $279,150 - 239,300/10aiios = $4000 pesos /aiio

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
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Zona media: Cultivo del maiz en la subcuenca
Costos Pesos Ingresos Pesos
Chapeo (6 Jornales) 780 | 1500 kilos 9000
Barbecho (4 Jornal Yunta) 1600 | 200 rollos de hoja 1600
Siembra (6 Jornales) 800 | Venta del rastrojo (1 ha) 1000
Semilla (15 kilos) 70
Abonos 1400
Limpia (10 Jornales) 1300
Aterrada (10 Jornales) 1300
Quimicos 500
Doblada (8 Jornales) 1040
Piscada (12 Jornales) 1560
Transporte 2000
Total $12,350 | Total $11,600
Ganancia -750
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
Zona media: Cultivo de papa en la subcuenca
Costos Pesos Ingresos Pesos
Preparacion de la tierra 6250 | Papa de primera 30500
Siembra 1320 | Papa de segunda 8900
Semilla (15 kilos) 7840 | Papa de tercera 900
Abonos 8265
Limpia 940
Quimicos 2780
Cultivada 4000
Transporte 2250
Total $33,645 | Total $40,300
Ganancia $6,655
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
Zona media: Cultivo de Macadamia en la subcuenca
afol T afo2 [afo3 [afio# [afioS [afio6 [afio7 [aiio§ [aio9 [aiiol0 [aioll [aiol2 [aiol3 [[aiol4 [amols [~
P 17150 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 2003
ingresos 0 0 0 0 [ 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000 30500
Ganancia/ Afie | 77150 | 7350 | 7350 17350 1 15150 [ 15150 [ 15150 [ 15150 [ 15150 [ 15150 [ 15150 [ 67650 [ 67650 [ 67650 [ 67650 | o\ o
Ganancia
Promedio anual $337,450 / 15 = $22, 495

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
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Zona media: Cultivo de flores (alcatraz) en la subcuenca
Costos Pesos Ingresos Pesos
Preparacion de la tierra 120 | 2240 docenas a 4 pesos 8960
Herbicida 100
Siembra 1560
Semilla 1000
Mantenimiento 480
Cosecha 3840
Total $7,100 | Total $8,960
Ganancia $1,860
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
Zona media: Carbon vegetal en la subcuenca
Costos Pesos Ingresos Pesos
1 arbol 550 50 lonas de carbon a $95 cada
Tirar y cortar 1390 una 4750
Apilado y prendido 450
Armado del horno 390
Visita para verificar 300
Encostalar 500
Transporte 440
Total $4,020 | Total $4,750
Ganancia $730
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
Zona media: Cultivo de frijol en la subcuenca
Costos Pesos Ingresos Pesos
Preparacion de la tierra 650 | 150 kilos a $32,5 el kilo 4875
Semillas 75
Siembra 260
Abono 550
Embarada 1300
Baras 430
Cosecha 1040
Total $4,355 | Total $4,875
Ganancia -750

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
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Zona Baja: Cultivo de caiia en la subcuenca

Preparacion 3300 | 90 toneladas a $651 tonelada 58590
Semillas 8400
Mano de obra 2500
Limpia 3000
Quimicos 5880
Transporte 2340
Cosecha 4050
Gastos extra 450

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

Zona Baja: Cultivo de Macadamia en la subcuenca

afiol afio2 | afo3 | afio4 | afio5 | afio6 | afio7 | afo8 | afio9 | afiolO | afioll | afiol2 | afol3 | afiol4 | afiol5 Total
17150 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 [ 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 | 7350 [ 7350 | 7350
Costos 8003
. 0 0 0 0| 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000
ingresos 30500
. - -17150 | -7350 | -7350 | -7350 | 15150 | 15150 | 15150 | 15150 | 15150 | 15150 | 15150 | 67650 | 67650 | 67650 | 67650
Ganancia / Aiio 337450
Ganancia en
Promedio aifio 337,450 / 15 =22, 495

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).

Zona Baja: Cultivo de café en la subcuenca

Plantas 6000 | 90 toneladas a $65 1tonelada 58590
Surcada 840
Siembra 840
Limpia/abonada 360
Chapeo 5760
Cosecha 4050
Gastos extras 450

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas y trabajo de campo. Precios del 2012 (afio).
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