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Resumen

El presente trabajo permite conocer que es el pago de servicios ambientales, como
se ha aplicado a lo largo de los afios y que tan viable es aplicar este pago en las
comunidades para el cuidado de las cuencas hidricas debido a la degradacion y
contaminacion de los ecosistemas. Se ha tomado como referente para este estudio
Angochagua dada la presencia de vertientes hidricas y también de servicios
ambientales. Se ha utilizado el método de valoracion contingente y el costo de
oportunidad, con el cual se ha calculado el valor de captacion de las vertientes y
cuél es el valor que se deberia pagar a los pobladores que se encuentran en la
comunidad cerca de las mismas para cuidar los ecosistemas y no exista
disminucion del caudal de las vertientes. Los resultados obtenidos muestran que el
pago de servicios ambientales es un mecanismo que puede ser aplicado en la
parroquia ya que hay presencia de vertientes que necesitan ser protegidas por la
degradacion del suelo, y también existe la colaboraciéon de los habitantes de la

comunidad para participar en este programa de pago de servicios ambientales.

Palabras Claves: Pago de servicios ambientales, Método de Valoracion

Contingente, Costo de Oportunidad, Valor de Captacion de agua.



Abstract

In this degree work is investigated the environmental services payments in Angochagua parish,

how have viable is their application in local communities for the care of watersheds, this due to the

degradation and contamination of ecosystems. Angochagua has been taken as a reference area for-
this study because of its water springs and its environmental services. The contingent valuation

method and the opportunity cost have been used, with which the value of Angochagua water

springs has been calculated and what is the value that should be paid to the area inhabitants.

The results show that the payment of environmental services can be applied in the zone because

there is a presence of springs which need to be protected due to soil degradation in the parish. In

addition, there is the collaboration of the inhabitants to take part in this payment program for

environmental services.

Key Words: Payment of environmental services, Contingent Valuation Method, Opportunity Cost,
Water Collection Value.
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Introduccion

Planteamiento del problema

Dada la importancia de los recursos hidricos y el problema creciente debido a la calidad
y cantidad de los mismos en la actualidad, su conservacion es importante para la sostenibilidad
de las comunidades locales y de la poblacién en general. Los problemas del agua son las sequias
las inundaciones, el mal uso y la sobre explotacién, segin World Water Assessment (2012).
Entre 2.700 y 3.200 millones de personas viviran en el 2050 en &reas con escasez de agua,
debido a la contaminacion de los abastecimientos. La disponibilidad de agua en promedio
anualmente en el mundo es de aproximadamente 1,386 millones de km3, de los solo el 2.5%,
es decir 35 millones de km3, es agua dulce. De esta cantidad casi el 70% no esta disponible
para consumo humano debido a que se encuentra en los glaciares, nieve o hielo (Comisién

Nacional del Agua, 2014).

En los dltimos afios la poblacion ha aumentado y con eso también aumenta la demanda
del recurso hidrico. El agua se ha usado de muchas maneras por ejemplo en el uso industrial,
alrededor del 20% del agua se emplea en la industria, que equivale al consumo 130
m3/persona/afio. En el sector agricola siendo el riego fundamental para la alimentacion
mundial, segin FAO Aquastat (2015), de la superficie cultivada, sélo el 19% tiene
infraestructura de riego, sin embargo, produce mas de una tercera parte de los cultivos del

mundo, siendo la causa contaminacién de suelos y acuiferos.

Los principales problemas del agua como se mencion0 anteriormente son lasequiay las
inundaciones, pero también la sobreexplotacion y la contaminacion de los recursos hidricos.
Debido a la problemaética existente se ha considerado la creacion de herramientas 0 mecanismos

para solucionar el problema, una de estas herramientas es el pago de servicios ambientales, este
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pago permite disminuir los problemas causados por las demandas del recurso hidrico. Segun
Wunder (2014), un pago o compensacién por servicios ambientales (PSA) es una transferencia
monetaria que se hace de manera voluntaria para obtener un servicio ambiental visiblemente
definido, en el cual intervienen el proveedor de servicio y quien va a comprar, y se realiza si se

asegura la provision del servicio ambiental.

Los servicios ambientales son recursos brindados por la naturaleza para garantizar
adecuados procesos vitales como el control del clima, la purificacion del agua entre otros. Se
puede analizar los servicios ambientales basados en esquemas los cuales son contratos que se
realizan para establecer el uso igualitario de la tierra y los recursos para un ndmero
predeterminado de unidades de terreno, como son las cuencas protegidas o plantaciones para el
secuestro de carbono que son los mas utilizados (Ayala, Mendoza, Mendoza, & Villa, 2017).
Los que estan basados en productos, mediante los cuales los consumidores pagan un impuesto
verde el cual es un precio para la produccién, certificados como buenos para el ambiente. Los
esquemas privados, se centran en las necesidades locales por ejemplo los esquemas de cuencas

en Pimampiro-Ecuador (Cerén & Chafla, 2016)

A nivel latinoamericano el pais con mayor reconocimiento en cuanto a la aplicacion de
pago de servicios ambientales es Costa Rica. Este pais ha adoptado en su legislacion (Ley
Forestal, 1996), la valoracion e incorporacion a las cuentas nacionales de los servicios
ambientales producidos por el bosque y la vegetacidn en general, identificando cuatro de ellos
como vitales, que se enfocan en proteccion de agua para el consumo humano y generacion
eléctrica, la proteccion de la diversidad, el mantenimiento de la belleza escénica natural, la
captura del carbono que permitira resolver el problema del cambio climéatico (Navarrete &

Sanchez, 2017).
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En Ecuador segun la Constitucion 2008 los servicios ambientales no son susceptibles
de apropiacion privada directa, ya que su produccion, prestacion y uso son regulados por el
Estado (Art. 74), es decir, es el Estado es el encargado de regular los posibles modelos de pagos
por servicios ambientales, estos esquemas se han desarrollado con éxito (Ceron & Chafla,

2016).

El buen vivir o Sumak Kawsay es un plan nacional del Ecuador en el cual se reconoce
en el objetivo nimero tres garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental (Plan Nacional para el Buen Vivir, 2017-2021). La primera experiencia en Ecuador
es uno de los casos de pagos por servicios hidrolégicos de los bosques, que se desarrolla en
San Pedro de Pimampiro, en la Provincia de Imbabura. Esta propuesta surge como respuesta a
una problematica en Pimampiro relacionada con la demanda de agua para consumo humano.
Hasta el afio 2001, los usuarios recibian agua dos dias a la semana por dos horas. Debido a este
problema el municipio decidié implementar un programa de gestion ambiental para la zona de
paramos y bosques. En este esquema de PSA, el Municipio de Pimampiro cobra a los usuarios
del agua, compradores del servicio, una tasa del 20% adicional a la tarifa por la prestacion del

servicio (Casas & Noriega, 2010).

La parroquia de Angochagua es parte de la cuenca del rio Mira, y cuenta con diez
microcuencas identificadas utilizadas para el consumo domeéstico (GAD-Angochagua,2015).
En la parroquia de Angochagua existen problemas con el uso del suelo y esto hace que se vean
afectadas las cuencas hidricas, impidiendo la conservacion de las mismas, las coberturas de
vegetacion de bosque siempre verde montano y los herbazales de paramo se encuentran con
cierto grado de degradacion, estos Ultimos afectados por la actividad ganadera que genera un

grave impacto en el pajonal por cuanto compacta el suelo, contamina las fuentes de agua,

12



alterando el ciclo hidroldgico importante para este tipo de ecosistemas (GAD- Angochagua,

2015).

Angochagua posee una gran cantidad de servicios ambientales por las condiciones de
su parroquia, y en los altimos afios los habitantes de las comunidades se han visto interesados
en preservar sus recursos, logrando implementar programas para ayudar a mantener los
servicios ambientales de la comunidad, si bien es cierto han obtenido ayuda, esto no es
suficiente ya que se interpone como prioridad el crecimiento econémico debido a las

actividades realizadas en la parroquia (Valencia, 2010).

Objetivos

Objetivo General

e Determinar la viabilidad del pago de servicios ambientales en la parrogquia de

Angochagua

Objetivos Especificos

e Definir que es el pago de servicios ambientales, su historia y aplicacion actual

e Realizar un estudio de las metodologias pertinentes en el pago de servicios
ambientales, y definir cual es la metodologia correcta para aplicar en la parroquia
de Angochagua.

e Calcular el valor del pago de servicios ambientales para la parroquia de

Angochagua, analizando sus caracteristicas, fisicas, sociales y econdémicas

Pregunta de Investigacion

¢Qué efecto tiene el pago de servicios ambientales en la sostenibilidad del territorio?

13



Hipotesis

La implementacion de un pago por servicios ambientales en la zona permitiria la

conservacion de las cuencas hidricas y el fortalecimiento de la organizacion comunitaria.
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Capitulo |
Marco Teodrico

Servicios Ambientales.

El concepto de servicios ambientales es una idea nueva que surge por la necesidad que
tiene el hombre de convivir con la naturaleza (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climaético, 2015), ya que esta proporciona materia prima y elementos necesarios para viviry a
la vez tener un crecimiento econémico social (Fuentes, Martinez, Perevochtchikova & Rojo,

2015).

El término capital natural fue mencionado por primera vez por ElI Banco Mundial (1993)
lo cual dio la apertura para que todos los servicios de la naturaleza puedan ser considerados
como capitales naturales (Vélez, 2014). Dado el termino de capital natural surge el concepto
de servicio ambiental este servicio es la capacidad que tienen la naturaleza de proveer
condiciones necesarias para la vida por ejemplo aire limpio, agua, suelos fértiles abundante
biodiversidad, la naturaleza presta sus servicios, y estos son conocidos como servicios
ambientales, o servicios ecosistémicos (Ibanes de Novion, 2013). Con el paso del tiempo las
necesidades de la poblacion han cambiado volviéndose més exigentes por lo que se ha visto
necesario irrumpir en los ciclos de la naturaleza, teniendo un manejo inadecuado de los recursos

naturales (Haro & Taddei-Bringas, 2014).

El auge de la degradacion ambiental, empieza con la revolucién Industrial (Pérez&
Rojas, 2015). En ese tiempo no se veia como un impedimento obtener recursos, si no el
acumular capital por lo que se empez6 a concebir la idea de que los recursos naturales eran

ilimitados (Haro & Taddei-Bringas, 2014).
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Debido a la degradacién ambiental presente fue necesario buscar medidas y soluciones
para detener este problema (Wunder, 2014). Desde el punto de vista del paradigma utilitario
antropocéntrico, se determina a los ecosistemas como capital para la produccion originando el

concepto de servicios ambientales (Bastiaensen, Forcella, Hecken, & Huybrechs, 2015).

Ldpez (2014) menciona que un servicio ambiental se entiende como el beneficio que
los seres humanos reciben de forma directa por ejemplo la caza la pesca, o de forma indirecta
ya que las personas se benefician de un recurso como son las cuencas hidricas, para garantizar
las condiciones de vida, Graf & Bauche (2015) afirman este concepto, considerando un servicio
ambiental como beneficios que nos brindan los ecosistemas para mejorar la calidad de vida de

la poblacion.

Los servicios ambientales ofrecen gran cantidad de bienes y se los agrupa de la siguiente

manera:
CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES
Procesos ecosistémicos Elementos de 0s
Productos que regulan las ecosistemas que
obtenidos de condiciones de vida 'y generan bienes
los ecosistemas desarrollo de los seres
Vivos
o | Alimentos n Regulacion de Clima o, | Bellezaescénica
2 < <
o) s <.
= =)
2 = 2
o @ « ., .
% Agua oy Control de plagas o Recreacion y turismo
3 D g
= & 3
72} . = Control de o .
O A <5 D ,
5 | pocetnge | & | iundaonesy | et
S eventos naturales
extremos
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Regulacion de los Informacion

Iré?gtrﬁzca%n lantas ciclos hidrolégicos Cultural y

9 nimal P permanencia al

y animales territorio
Tratamiento de desechos N -

Plantas Ciencia y educacion

medicinales

Regulacion de
Biodiversidad

Servicios de Soporte o Sustento

Procesos ecosistémicos basicos que aseguran el funcionamiento adecuado de los ecosistemas y
son necesarios para la provision de todos los demas servicios

Formacion de Suelo -Ciclo de agua -Ciclo de Nutrientes - Produccion primaria
(fotosintesis) — Control Biologico

Tabla 1: Servicios Ambientales
Fuente: elaborado por la autora a partir del trabajo de Ramirez &lbarra, 2015

Uno de los servicios que brinda la naturaleza es el de provision, en el que se encuentra
el recurso hidrico (UNESCO, 2015) necesario para procesos vitales y los procesos
ecosistémicos, tal es asi que en los ultimos afios la demanda del agua ha crecido en 1% anual,
en relacion al crecimiento poblacional y al desarrollo economico (Programa Mundial de las
Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2018). También es importante
mencionar que el ciclo del agua estd cambiando, alrededor de 3.600 millones de personas estan
viviendo en lugares con alto riesgo de sufrir escasez de agua cifra que llegaria a 4.800 y 5.700

millones en 2050 (Organizacion Mundial de la Salud, 2015).

La deforestacion de los bosques es la principal causa de la disminucion del recurso
hidrico, encontrandose presente en la mayoria de las zonas boscosas provocando dafios en el
suelo por los procesos de agricultura y ganaderia que ocasionan graves cambios en el ciclo del

agua (Fundacion Ambiente y Recursos Naturales, 2018). EI Programa Mundial de las Naciones
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Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos (2018) menciona que los procesos ecol6gicos
tienen una gran incidencia respecto a la calidad de agua y los procesos que cumplen, como el
transporte y depdsito de sedimentos que al ser alterados causan un desbalance en el ciclo

hidroldgico.

Las Cuencas Hidricas.

Como parte de los recursos hidrol6gicos se encuentra las cuencas hidricas. Ferrer y
Torrero (2015) mencionan que una cuenca hidrica es una parte de territorio, esta formada de
todos los afluentes hidricos de este lugar quedan paso a que exista la flora y la fauna, que
permiten el desarrollo de las diversas actividades humanas y la conservacion del suelo. Maas
(2004) afirma que la cuenca hidrica es una afluencia de agua que tiene un punto que permite la
conservacion de agua subterrdnea para proveer de agua a la poblacién, mejorando las

condiciones de vida.

Las cuencas hidricas son proveedoras de servicios ambientales y debido a la creciente
contaminacion cada vez se deterioran mas, al ser un recurso necesario para preservar el habitat
de las plantas y animales, y es un recurso esencial necesario para proporcionar de agua potable

a la poblacién (Water Wach Protec our Creeks and Bay, 2018).

Evitar la contaminacion de las cuencas hidricas es un proceso largo que conlleva
esfuerzo. La cuenca hidrica deberia ser vistas como una herramienta necesaria para cuidar los
recursos de la naturaleza y disminuir la probabilidad de desastres naturales (Fundacion

Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

México es uno de los paises que ha implementado gran cantidad de procesos para el

cuidado de las cuencas hidricas, elpreservar este recurso ha permitido mejorar las condiciones
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de vida de las personas al aumentar el caudal de agua de las cuencas (L6pez, 2014). Argentina
es otro de los paises que ha implementado mecanismos para el cuidado de las cuencas hidricas
(Delgado, Diaz, Gaspari & Senisterra, 2015), considerada como una herramienta que permite
la ubicacion de los territorios del pais y la delimitacion de los mismos, ha permitido disminuir

la contaminacién y aumentar las actividades pesqueras.

Tener un adecuado cuidado de las cuencas hidricas puede evitar problemas de
limitacion de territorios, evitar el uso inadecuado de pozos naturales de agua para abastecer a
las comunidades tanto urbanas como rurales, logrando un desarrollo econémico, social y

manteniendo la biodiversidad (Lopez, 2014).

Pago de Servicios Ambientales.

La economia ambiental es una escuela de pensamiento econdmico, en si de la teoria
neoclasica que introduce el medio ambiente como objeto de estudio en el que se incorpora el
pago de servicios ambientales, como mecanismo de desarrollo limpio (Azqueta, Ramirez, &
Villalobos, 2007). La economia ambiental utiliza los mismos conceptos de la teoria neoclasica,
que se basa en estudios sobre la escasez y donde los bienes se valoran segun su abundancia,
siendo asi que cuando se habla de bienes escasos son considerados bienes econémicos, mientras

que cuando son abundantes no son econdémicos (Fiel, 1997).

El medio ambiente se considera un bien econdmico ya que los recursos naturales como
el agua y fuente de energia no renovable se estan agotando (Sen, 2000). Los bienes naturales
aun cuando se consideran importantes para realizar los procesos productivos presentan
caracteristicas de bienes no econdmicos ya que estos no poseen precio ni duefio, debido a esta
razén el medio ambiente se encuentra externo al mercado. Para introducir el medio ambiente

en el mercado necesita pasar por el proceso de internalizacién de externalidades, otorgandoles
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un precio, laeconomia ambiental es la encargada principalmente de valorar el medio ambiente,
ya que después de su valoracion obtienen caracteristicas de un bien econdmico y pasa a tener

derechos de propiedad (Figueroa, 2005).

En el siglo VXII Francis Bacon, exponente del positivismo moderno de ese afio
mencionaba que la naturaleza debia ser puesta enteramente al servicio del hombre de acuerdo
a las tradiciones cristianas que denominaban que la naturaleza se cre6 para uso pleno del
hombre por lo que las actividades agricolas y ganaderas eran explotadas sin tomar en cuenta

los dafios ocasionados (Goémez, 2011).

Segun Laslett (2001), citado en (Chang, 2001) hasta el siglo XVI1II los europeos veian
con desagrado la naturaleza llena de maleza por falta de cultivo, y la limpieza de la naturaleza
les provocaba satisfaccion, cabe recalcar que la limpieza de la maleza no es una técnica que
perjudica al medio ambiente ni en ese siglo ni en la época actual, es decir permite a la naturaleza

conservar sus procesos naturales.

A mediados del siglo XVIII, los formuladores de la historia natural (Linneo y
Humboldt, 1758) citado en (Cobo, 2013) reconocen que, aungue el hombre tenga la facultad
de dominar sobre la naturaleza, este incluido en el ciclo natural del mismo, el hombre tiene un
lugar en la cadena de los seres vivos y se somete a las leyes de la naturaleza. Debido a este
proceso la economia humana tiene la posibilidad de desarrollarse, permaneciendo en sintonia
con la economia natural (Haro & Taddei-Bringas, 2014). Es decir, la naturaleza pasa a ser un
punto de atencion del hombre por que le es util. Los fisidcratas (primera escuela del
pensamiento econoémico, contemporanea con los historiadores naturales) compartian esa misma

vision con relacion a la naturaleza (Vivien, 2000).
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Los fisiocratas pensaban que la fuente de las riquezas del Estado y de los ciudadanos
era la agricultura, ya que esta actividad le retribuia al hombre mas de lo que invertian. La
fisiocracia, se puede definir como la economia humana dentro de la natural, en el que se deben
respetar los ciclos de la naturaleza para aprovechar los dones de la tierra (Roman, 2013). A
finales del siglo XVII, los economistas clasicos hablan por primera vez del mundo finito es
decir tanto la teoria de la dinamica demogréfica de Malthus como la teoria de los rendimientos
decrecientes de la tierra de Ricardo demostrarian que el limite ambiental significaria la falta de
tierras de buena calidad. La tecnologia es un factor que ayuda, pero no resuelve el problema de

la tendencia a los rendimientos decrecientes (Chang, 2001).

En el siglo XIX, la Revolucion Industrial, basada en la termodinamica empieza la
decadencia de los procesos naturales, con la revolucion técnico cientifica aplicada a la
produccion, aumenta el problema ambiental en mayor escala (Colin, 2003). El auge de la
degradacion ambiental, empieza con la Revolucion Industrial (Pérez & Rojas, 2015). En ese
tiempo no se veia como un impedimento obtener recursos, si no el acumular capital por lo que
se empez0 a concebir la idea de que los recursos naturales eran ilimitados (Haro & Taddei-

Bringas, 2014).

En el periodo después de la guerra de 1950 a 1973 se nota un crecimiento en la
produccién econdmica, obteniendo tasas de productividad debido a la etapa tecnoldgica basada
en la electrénica y los quimicos (Chang, 2001). El crecimiento de la produccién material fue
conocido como la edad de oro. Debido al debate establecido por los economistas a lo largo del
siglo XIX la problemética ambiental no tomo fuerza, y aunque en los afios sesenta y setenta del

siglo XX, los problemas ambientales eran notorios no eran de mayor interés (Hobsbawm, 1995).
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El debate de los problemas ambientales se fortalece después de la edad de oro, en
especial en los afios 80 y 90 en los que se evidencia que el aumento de la produccién va
acompafado de la degradacion ambiental que se intensifica y pasa a adquirir mayores
dimensiones (Almeida, 2002). También algunos problemas ambientales se vuelven mas graves
y cada vez més presentes en la sociedad como lo son la pérdida de la biodiversidad, el agujero
de la capa de ozono, o los cambios climaticos. La economia ambiental se consolida como
disciplina en los afios setenta respondiendo a la probleméatica ambiental, basandose en la
internalizacion de las externalidades de Pigou (1920) y Coase (1960) pertenecientes a la escuela

neoclasica.

La economia neoclasica no se realiza juicios de valor, no es importante si algunos tienen
mAas u otros tienen menos recursos, lo que le importa es que, dado lo que poseen, hagan con ese
recurso de mejor manera, mencionando a Adam Smith, cree en la armonia del mercado por la
mano invisible donde los interese privados es decir costos y beneficios coinciden siempre con
los sociales, es decir lo que es bueno para el individuos siempre es bueno para la colectividad

(Alier, 1999).

De alli se deriva que el mercado competitivo trabaja en el “Optimo de Pareto” que
consiste en un equilibrio en el que no es posible para una persona no mejore su situacion sin
que la otra empeore su propia situacion (Burbano & Falconi, 2004). En el 6ptimo de Pareto, la
economia funcionaria en la méxima eficiencia otorgando los recursos de mejor manera, Como
resultado, el comportamiento racional individual es deseable y la intervencidon gubernamental
debe ser la menor posible (Chang, 2001). Esta se prevé solo para cuando hay fallas en el
mercado, o sea, cuando el mercado no estd maximizando el bienestar colectivo y a los efectos

de corregirlo (Riera, 2005). La economia ambiental trata de crear las condiciones para que se
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pueda establecer el intercambio mercantil, alli donde no ocurre, es lo que llaman internalizar

las externalidades (Leff, 2000).

Arthur Cecil Pigou (1920) citado en (Chang, 2001) escribié The Economics of Welfare
en la que se define por primera vez el concepto de externalidades, considerado en 1970 las

externalidades del ambiente por parte de la economia ambiental.

Pigou (1920) reconoce que solo si se ocasiona un mercado en competencia perfecta no
existen externalidades, pero esta es una situacién poco probable o muy raro que se presente,
entonces existen fallas en el mercado (Quintero & Silva, 2010). Estas fallas son las que hacen
que la maximizacion del bienestar privado no coincida con la maximizacion del bienestar
social, estos efectos involuntarios en el bienestar de las personas son conocidas como
externalidades, estas externalidades son positivas cuando benefician a otros y son negativas
cuando perjudican, las externalidades positivas no generan problemas, al contrario, ayudan, lo

que importa son las negativas (Tsakoumagkos, 2006).

Externalidades son, entonces, costos privados pasados a la sociedad que indican una
falta de adecuacion con los sociales (Wunder, 2014). Es necesario, por lo tanto, internalizar
estos costos individuales que quedaron fuera del mercado (Pagiola & Platais, 2002). Lo que
menciona Pigou (1920) es que es necesario la intervencion del estado, implantando impuestos,
es decir el que contamina paga, logrando internalizar los efectos negativos y el medio ambiente

se incorpora al mercado (Chang, 2001).

Otra de las lineas importantes para la economia ambiental que permite la internalizacién
de externalidades ambientales es la de Ronal Coase que intento llevar la contra a la teoria

pigouviana en su articulo “The Problem of the Social Cost” (“El problema del costo social”,
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1960). En este articulo Coase demuestra que un efecto externo no hace un enfrentamiento entre
un interés privado y un interés publico, sino méas bien un interés privado frente a otro interés

privado citado en (Quintero & Silva, 2010).

Con esta propuesta se revierte el sentido moral de que el contaminador es el que hace
el mal y que, por tanto, tiene que pagar. Segin Coase, para la sociedad como un todo
no interesa quién paga ya sea la persona que contamina o quien recibe la
contaminacion, resulta igual. Hay una neutralidad en la solucién. Si el contaminado es
el propietario del recurso, quien paga es el contaminador, para compensar la
contaminacion causada. Si el contaminador es el propietario, quien paga es el
contaminado, para que el contaminador acepte reducir sus beneficios, con la reduccion

o interrupcion de la produccion (Chang, 2001).

Coase analiza la cuestion del costo social, a una negociacion de forma privada entre las
partes que intervienen es decir el contaminador y el contaminado. Para Coase las partes pueden
ser una persona o una comunidad, lo mas importante es tener los derechos de propiedad

definidos y después se llega a una solucién negociada (Vazques, 2014).

Coase (1960) menciona que cuando existe contaminacion la solucién no es dejar de
producir ese bien o de reducir la produccién ya que esto puede perjudicar a la comunidad, el
interés de todas las personas debe prevalecer sobre las victimas directas, por lo tanto, es
contrario a lo que Pigou afirma del costo privado en relacion al costo social. Para Coase, el
criterio oportuno para resolver una externalidad es la maximizacion del producto colectivo.
Asi, lo que importa es la eficiencia de la solucion y no que tan justo es (Quintero & Silva,
2010).

Garret Hardin, en la linea de Coase, publico en 1968 “The Tragedy of the Commons”
(“La tragedia de los bienes publicos ) en la revista Science. Menciona en este articulo que los

recursos que son de todos en realidad no son de nadie, por este motivo lo bienes pablicos se
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consideran una tragedia ya que nadie los cuida. Por ejemplo, los elefantes de Zimbawe que
cuando pasaron a ser propiedad de los habitantes de Zimbawe entonces empezaron a ser
cuidados mientras que antes o lo eran (Hardin, 1968). Coase esta a favor de la propiedad privada
ya que es exclusiva y transmisible, lo que termina con los problemas, ocasionando un facil y
adecuada negociacion. En realidad, la escuela coasiana sugiere la privatizacion extrema del

medio ambiente, dando lugar a una ecologia de mercado (Chang, 2001).

Este mecanismo de desarrollo limpio PSA se basa en especifico en el teorema de Coase
(1960) el cual menciona “Al haber costos de transaccion lo suficientemente bajos y derechos
de propiedad claramente definidos, las negociaciones voluntarias e individuales a través del
mercado llevardn a wuna distribucion eficiente de las externalidades” citado en

(Huybrechs.,2015).

Este mecanismo se sustenta también en la teoria neoclésica la cual busca responder
como tener una eleccion adecuada sobre los distintos usos de un bien ambiental considerando
renunciar a la explotacion de ese bien sin que se puedan excluir de un ecosistema (Correa,

2015).

Segun Haro & Taddei-Bringas (2014) estas elecciones no son del todo certeras debido
gue no se sabe sobre qué argumentos o bases se califica a los problemas ambientales y cuan
deseables son las posibles soluciones del problema a tratarse (Raum, 2017). También es dificil
comprender en que porcentaje se deben conservar los recursos naturales y cuales son los son
los recursos necesarios para conservar (Correa, 2015), sin embargo Bauche y Graf (2015)
mencionan que se deberian preservar los recursos necesarios para mejorar las condiciones de

vida como son los recursos hidricos los cuales permiten abastecer de agua a la poblacion.
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Una critica realizada a los PSA dada por Aguiar, Camba y Paruelo (2017), menciona
que si se da valor a los sistemas ecoldgicos también se deberia valorar la luz solar, el viento, la
gravedad, y los demés beneficios brindados por la naturaleza. Dadas estas afirmaciones
Schroter (2014) mencionan que el comparar la valoracion del PSA con la valoracion del viento
se encuentra fuera de lugar y se puede descartar ya que no son fendmenos escasos y no pueden
elegir su disponibilidad, a diferencia de los bienes brindados por los ecosistemas, por ejemplo,

el agua.

Haro y Taddei (2014) mencionan que una de las irregularidades del pago de servicios
ambientales es que solo se valora a los hechos o fendmenos reversibles como la contaminacion
del agua o la erosion el suelo, pero cuando este recurso ya ha sido agotado es imposible valorar.
McCauley (2006), citado en (Schroter, 2014) alude que el PSA ha sido analizado desde un
punto positivo en donde siempre va a ser bueno cuidar la naturaleza y esta no es causante de
ningun problema, encubriendo que algunos aspectos de la misma que hacen dafio y causan
enfermedades y por lo tanto se evaluarian los ecosistemas concibiendo una idea de que todo lo

que nos brinda en positivo.

Schroter (2014) aclara y dice que lo que se requiere con los PSA es analizar un
contexto de relacién entre los ecosistemas y el desarrollo econémico y social que es lo que
constituye la base de los métodos de valoracion ambiental, por otro lado Gaspari y Senisterra
(2016) mencionan que muchos de los conceptos y enfoques de la economia ambiental se basan
en problemas que tiene el medio ambiente, Raum (2017) menciona que el pago de servicios
ambientales se analiza desde el punto de vista del conocimiento determinando los dafios y los
beneficios para asi crear normas, buscando valorar los ecosistemas en su totalidad, sin pretender

que todo es bueno.
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Uno de los problemas que se presentan al momento de analizar este mecanismo es
que se valora todo de forma imprecisa (Cruz, Da Silva, & Nogueira, 2016) por lo que es
imposible determinar un pago de manera justa en cuanto al servicio ambiental. (Villavicencio,
2018). Aunque la valoracion del pago de servicios ambientales se considera imprecisa segun
ciertos autores lo cierto es que un método de valoracion monetario es necesario para llevar a
cabo este mecanismo (Camacho, Quiroz, Reyes, & Segura, 2014). La valoracion no se basa en
la naturaleza, sino mas bien en los beneficios que conlleva para la sociedad y el planeta

mantener la biodiversidad evitando los dafios de los recursos (Cama & Montoya, 2016).

El pago de servicios ambientales es un mecanismo de desarrollo limpio utilizado
como una herramienta para crear acuerdos entre una persona que cuida los servicios
ambientales el cual proporciona beneficios a las demas personas, por ejemplo el abastecimiento
de agua, para asi permitir la conservacion del servicio ambiental, y los interesados en preservar

este servicio (Fuentes, Martinez, Perevochtchikova, & Rojo, 2015).

Aunque se presentan fuertes criticas al pago de servicios ambientales, este mecanismo
se ha fortalecido en los ultimos afios y ha generado resultados positivos tanto para el ambiente
ya que se ha conservado los recursos naturales, como para el desarrollo de las comunidades
proporcionando el bienestar de las personas, mejorando la calidad de vida de la poblacién

(Torres, 2014).

Debido a la degradacién de los ecosistemas ha sido necesario crear mecanismos que
permitan un mejor cuidado del medio ambiente y logar a la vez un desarrollo sustentable
(Lopez, 2015). El desarrollo sustentable se basa en tres pilares fundamentales que son el
desarrollo econdmico, social, cultural con visidn en las generaciones futuras (Haro & Taddei-

Bringas, 2014). Para lograr este desarrollo se requiere la participacién activa de la poblacion
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que le permita incidir en las decisiones, considerando la capacidad de regeneracion y

asimilacion del planeta, por eso es importante el cuidado de los ecosistemas (Delgado, 2015).

Para alcanzar el equilibrio antes mencionado ha sido necesario el uso de mecanismos
para la conservacion de los ecosistemas (Huybrechs et al., 2015). Uno de los mecanismos
desarrollados para lograr un desarrollo limpio es el pago de servicios ambientales (PSA), segln
la Oficina Nacional Forestal (2018) este pago es una compensacion por mantener los
ecosistemas que brindan las condiciones necesarias para la prolongacién de la vida. También
estos se conocen como una compensacion realizada de manera voluntaria para obtener un

servicio ambiental visiblemente definido (Bastiaensen, Forcella, Hecken, & Huybrechs, 2015).

Los pagos de servicios ambientales también llamados esquemas de compensacion son
instrumentos econdmicos disefiados para incentivar a los usuarios de los servicios ambientales
de manera que contintien prestando el servicio ecologico que beneficia a la sociedad (CIFOR,

2016).

Dados los problemas presentes en los ecosistemas, la Comision Mundial del Medio
Ambiente y Desarrollo (1987) propuso que se integre la conservacion del medio ambiente a los
objetivos del desarrollo social y econdémico. El pago de servicios ambientales se basa en el
informe de Brundtland Nuestro futuro comun, en este informe se encuentra definido el
desarrollo sustentable como aquel que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer

la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias (Brundtland, 1987).

El concepto del pago de servicios ambientales se consolida en la convencion dada en el
Protocolo de Kioto con el nombre Convencion Marco sobre el Cambio Climatico de la ONU

(Protocolo de Kioto, 1997), abordando problemas del cambio climatico y nombrando por
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primera vez el pago de servicios ambientales como mecanismo de desarrollo limpio
(Perevochtchikova & Ochoa, 2014). Después del protocolo se realiza la Cumbre Mundial sobre
el Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (2002) se habla de incrementar objetivos de
reduccion de la pobreza en el pago de servicios ambientales, en la actualidad este mecanismo

de desarrollo limpio (PSA) es un concepto aplicado por muchos paises (Esquivel, 2014).

Refiriéndose en especifico al PSA de los recursos hidricos, Gaspari y Senisterra (2016)
mencionan que aparte de mantener la biodiversidad, este recurso permite mejorar la calidad de
vida de las personas. También este mecanismo permite abastecer de agua a la poblacion,
logrando un desarrollo economico social y cultural acogiéndose a las leyes de cada pais

(Fuentes, Martinez, Perevochtchikova, & Rojo, 2015).

Costa Rica fue el pais pionero en implementar este pago, Sanchez y Navarrete (2017)
mencionan que aplicar este mecanismo obtuvo resultados exitosos reconociendo a los bosques
como protectores del recurso hidricos, les permitio cuidar los ecosistemas y proveer de agua a
la poblacion, basandose en contratos con organizaciones externas (Camacho, Quiroz, Reyes, &

Segura, 2014).

Debido a los resultados obtenidos al aplicar el pago de servicios ambientales, Nicaragua
fue otro de los paises en aplicar este mecanismo cofinanciado por el por el Fondo de Medio
Ambiente Mundial ejecutado por la localidad Nitlapan se implementd obteniendo resultados
favorables en la agricultura del pais ya que en la zona aplicada nadie deforestd y se logro un
mejor manejo del suelo debido a capacitaciones (Huybrechs et al., 2015).

El pago de servicios ambientales (PSA) por lo general se realiza con el objetivo de
preservar la biodiversidad de los diferentes paises (RedLAC, 2014), basandose en el recurso

hidrico y la conservacién de bosques que permite el desarrollo de los ciclos vitales (Fuentes,
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Martinez, Perevochtchikova, & Rojo, 2015). EI PSA es un acuerdo que se realiza de manera
voluntaria, en el que se debe definir claramente quien compra el servicio ya sea captura de
carbono, o conservacion del bosque para garantizar la cantidad y calidad del agua, los pagos
que los compradores realizan deben darse por un servicio ofrecido sin interrupcion durante el
tiempo que dure el contrato ya que si no hay provisién no hay pago lo cual permite eliminar la

deforestacion y cuidar los ecosistemas (CIFOR, 2016).

Los compradores monitorean en el proceso para determinar el cumplimiento del
contrato, si se encuentra alguna inconformidad los pagos se suspenden (Wunder, 2014). Para
determinar el calculo de los PSA es necesario determinar el valor de uso y no uso dada la
actividad desarrollada en el ambiente (Delgado, 2015). El pago de servicios ambientales sera
maés efectivo cuando existan actividades mas rentables, en las que se debe tomar en cuenta
todos los costos necesarios para la actividad y después determinar el valor del servicio, y el

costo de oportunidad que va a ocasionar el dejar de realizar esta actividad.

Dada la biodiversidad que tiene Ecuador, Junco, Medina de la Rosa & Pefia (2017)
mencionan que el incrementar el PSA fue una opcion considerable para mantener la
biodiversidad ante la contaminacién de los ecosistemas que han provocado deforestacion,
disminucion del caudal de agua, contaminacidn visual entre otros, y permiten el crecimiento
de la poblacién con mejores condiciones de vida citado en (Esquivel, 2014). Se conoce de la
implementacion del pago de servicios ambientales hidricos en la Amazonia Ecuatoriana en el
Chaco (Morillo, 2016). Al iniciar el programa se tomaron en cuenta 20 hectareas en el afio
2005, que es el afio en el que se realizo la firma con los participantes dispuesto a colaborar en
el programa, hasta 2010 se alcanzd a proteger 700 hectareas, y se espera cubrir y proteger

alrededor de 2130 hectareas de las areas que se encontraban en mal estado (Trujillo, 2016).

30



Otro de los cantones en Ecuador que han implementado PSA de los recursos hidricos
es Pimampiro (Encalada, 2006). Se aplica este mecanismo ya que el mal uso de las actividades
agricolas de las personas que viven cerca de los pozos de agua ocasiond que el agua natural
disminuya (Encalada, 2006). La tarifa establecida fue de $0,08 el metro clbico de agua,
garantizando la aceptacion del proyecto. La aplicacion de este pago fue una iniciativa del
municipio y el CEDARENA (Centro de Derecho Ambiental y de los Recursos Naturales) una

ONG ecuatoriana, los participantes son 19 familias de manera directa.

Para que este mecanismo se encuentre activo es necesario determinar las fuentesclaras
de financiamiento (Wunder, 2014), y mantener acuerdos claros con los beneficiarios de los
servicios ambientales para detener el deterioro de los mismos, capacitando a las comunidades
sobre la importancia de preservar las cuencas hidricas (Garcia, Hernandez, Ruiz, Saenz, &

Vargas, 2016).

En casi todos los casos presentados la mayoria de pagos estan dirigidas a las familias
directamente por ejemplo en el caso de Costa Rica y México (RedLAC, 2014), también podran
recibir esta pago las compariias grandes, comunidades y organizaciones como es el caso de la
Bolsa Forestal de Brasil que es un mercado que comercializa activos ambientales por ejemplo

créditos de carbono entro otros (Maciel & Kang, 2015).

Los resultados que ha tenido la implementacion de este pago en su mayoria han
cumplido los objetivos planteados es decir mantener la biodiversidad y satisfacer las
necesidades de la poblacion generando mayor conciencia ambiental en las personas de cada

comunidad como es el caso de México (Fuentes, Martinez, Perevochtchikova, & Rojo, 2015).
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En los ultimos afios la implementacion del pago de servicios ambientales ha crecido,
especialmente en América Latina ya que posee gran diversidad de servicios ambientales
(Mufioz, 2014). Tomando como referencia a México en este pais se logrd reducir la
deforestacion en un 40 por ciento al igual que en Colombia en las zonas donde se ha aplicado
servicios ambientales y que no presentaban conflicto al momento de implementar este
mecanismo. Respecto a la deforestacion y dafio de suelos se ha disminuido en un 35% por
ciento por los convenios estratégicos realizados para la aplicacion de este mecanismo

(Gonzales, Pagiola, & Rosés, 2016).

Dada la importancia de la regulacion ambiental, el pago de servicios ambientales es de
suma importancia y es tomado como referente para el mundo (Farreras, 2014), por ejemplo en
China se implement6 este pago mediante el programa llamado “Tierras Pendientes” el cual
reconoce a los granjeros que poseen tierras cultivables en las cuencas de los rios, aplicando el
pago de servicios ambientales se logré compensar el hecho de dejar de cultivar o utilizar las
tierras que poseen invirtiendo 75.000 millones de dolares, méas del 1,5% de su PIB, este
porcentaje sera invertido en controlar la contaminacion de agua, aire y erosion en el que se

encuentra el pago se servicios ambientales ( Gomez, 2009 ).

Tanzania, ubicado en Africa, implement6 el pago de servicios ambientales en el rio
Ruvu en las montafas de Uluguru siendo un pais con un marco legal extenso al hablar de temas
forestales promoviendo una comprension clara de los derechos locales del bosque y las
responsabilidades (Esquivel, 2014). Tanzania también posee un sistema de gobierno
descentralizado lo cual hace participe la opinidn local, por lo que participan en este mecanismo
los productores, los consumidores, las industrias alimentarias y los responsables de hacer las
politicas de pais para cuidar los ecosistemas (LOpez, 2014). Vietnam también implementd este

pago en el afio 2010 se ha logrado disminuir los limites de escorrentia, combatir la erosion y
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aumentar la humedad del suelo y la productividad. Los pagos se hacen en funcion del nimero

de las hectareas de tierras reconvertidas y del tipo de practicas agricolas y de uso de la tierra

adoptadas en ellas (FAO, 2014).

Pago de Servicios Ambientales en Entornos Similares

Pais

Area
Protegida

Hectareas

Pago o
Compensacion

Comprador

Proveedor

Colombia

Parque
Nacional
Chingaza

76.600

La EAAB
(Empresa de
Acueducto de
Bogotd) invierte
aproximadamente
$400 millones al
afio que ha
fortalecido
principalmente el
programa de
monitoreo del
Parque mediante
el cual se disefia
e implementa el
Sistema de
Informacion
Geografico y se
hace seguimiento
a la gestién en
temas socio
ambientales

Parque
Nacional
Chingaza

EAAB

Ecuador

Parque
Nacional
Cajas

28.500

0,0045 m3 de
agua de cada
factura entregada
alos
consumidores

Demandantes
de Agua

Parque Nacional
Cajas

Costa
Rica

Bosque
Eterno de
los Nifios

3.000

$10/ha/afio

Empresa
hidroeléctrica
Inversiones
La Manguera

Asociacion
Conservacionista
de Monteverde

Tabla 2:Evidencia empirica de la implementacion del pago de servicios ambientales hidricos en distintos paises
Fuente: Elaboracion propia a partir de articulos cientificos de diversos autores
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Métodos de valoraciéon

Para los economistas clasicos como son Smith, Marx, y Ricardo el valor de un bien
depende de las condiciones de produccidn, segln la cantidad de trabajo realizado, lo que refleja
la dificultad de su produccidn. Para los neoclasicos el valor de un bien es definido por la utilidad
marginal pasando a ser un valor subjetivo dependiendo de las preferencias de cada persona

(Fiel, 1997).

Si se analiza desde la concepcion utilitarista, el medio ambiente se valora porque tienen
valor de uso para los individuos, contrastado con la concepcion conservacionista en donde el
medio ambiente tiene un valor de no uso, es decir un valor que esta intrinseco en la naturaleza
(Chang, 2001). Todos los métodos de valoracion del medio ambiente se basan en la propension
a pagar de los individuos para tener, usar y mantener, o en la propension a recibir para perder

o sustituir (Fuentes, Martinez, Perevochtchikova, & Rojo, 2015).

La valoracion hidrica que mide el agua como servicio ambiental proporcionado por
los bosques de las cuencas, con un panorama de sostenibilidad en calidad, cantidad
y perpetuidad considerado con valor de productividad de los bosques en funcion del
uso directo de agua y de la calidad de agua que produce otros serviciosambientales
tales como CO2, belleza escénica, biodiversidad, entre otros (Hernandez, Cobos, &
Ortiz, 2002)

La economia ambiental tiene como objetivo el estudio de los problemas ambientales
con la perspectiva ideas y conceptos con los que analiza la economia. La economia ambiental
contiene estudios de los impactos de las actividades econdmicas sobre el medio ambiente,

con mayor énfasis con los problemas de recursos naturales y residuos (Schettini, 2017).

La valoracion econdmica de un bosque se puede realizar por medio de la captacion
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hidrica que es uno de los servicios ambientales mas importantes, basandose en el costo de
oportunidad de uso productivo del bosque en comparacién al aprovechamiento forestal, en
la cual se analiza el valor de captacion de agua del bosque y cudl es la actividad que compiten
con este servicio, aplicando la ecuacion del valor de captacion del servicio ambiental

(Barrantes & Castro,2002) citado en (Perevochtchikova, 2017).

A continuacion, se daré a conocer los métodos de valoracion ambiental estos pueden
variar en valores monetario y sus beneficios ambientales y econémicos, por el otro lado también
se incluye aproximaciones al impacto ambiental como social. Los métodos de valoracion
economicos de servicios ambientales sirven para estimar el pago por cada servicio y buscar una
rentabilidad entre los recursos y el valor del mercado (Cristeche, 2008). Desde el punto de vista
de la economia ambiental se clasifica en 2 tipos de métodos: directos e indirectos. Los métodos
directos son aquellos que estan expresados en el mercado, tanto reales como hipotéticos y se

dan a disposicion para costear los activos ambientales (Azqueta, Ramirez, & Villalobos, 2007).

ePrecios de mercado. - Es determinado por medio del mercado adecuado y se conoce el
bien ambiental que se intercambia, en funcién de los precios del mercado y de esta
manera el valor marginal del mismo. Este conlleva a una relacion de oferta y demanda

del bien ambiental (BASIM & Herrador, 2005).

eMercados experimentales: EI mercado se define por un bien que se intercambia y que
este debe determinar compradores y vendedores por la ausencia de los mimos

(Angelsen & McNeill, 2013)

e Valoracién contingente. - Este método no considera lo que efectivamente sucede, si no
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la opinidn de los individuos y lo que dicen que van a hacer considerado como un
método experimental. EI método se basa en una serie de preguntas y se denomina
contingente por es incierto se realiza a base de entrevistas. (Cepal,2010). Este método
se basa en la disposicion a paga y la disposicion a aceptar por compensacién a un dafio
ambiental en términos monetarios. La informacién recolectada puede presentar

sesgos estratégicos, de informacion e hipotéticos (Ortiz, 2003).

Los métodos de valoracion indirecta que toman en cuenta el comportamiento de los

individuos y con base a esa informacién se evalUa el bien o servicio (Penna, 2008)

eMétodo de costes evitados: Permite estimar una funcién de la actividad que serequiere
en la que el bien ambiental se combina con mas factores de produccion (Linares

LLamas & Romero Lopez, 2008).

eCosto de viaje: Relaciona la cantidad de tiempo y de dinero que una persona esta
dispuesta a emplear por visitar un espacio ambiental. (Cerda, 2009). Es como si la
suma de los costos que los visitantes estan dispuestos a pagar para disfrutar de cierto

espacio ambiental, representase el valor de ese bien. (Chang, 2001).

ePrecios hedonicos. - Determina si otro conjunto de bienes es afectado por el precio del
activo ambiental a disfrutar. En este método se determina las variables estadisticas
que explican este precio incluyendo la variable ambiental (Linares LLamas &

Romero Lopez, 2008).

Marco Legal de los Recursos Hidricos en Ecuador
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Dentro del marco legal En Ecuador, existen leyes y reglamentos para proteger los recursos
naturales, estan leyes estan presentes en la Constitucion de la republica de Ecuador 2008, Ley
Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua 2014, Ley de Gestion

Ambiental 2004, Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre 2004.

Constitucién de la Republica del Ecuador.

En la constitucion de la Republica del Ecuador se menciona en el articulo 12 el derecho
al agua que tienen los ciudadanos el cual menciona que el derecho humano al agua es
fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. En el articulo 71

que lleva por nombre derecho de la naturaleza menciona

Articulo 71.- Derecho de la Naturaleza. “La naturaleza o Pacha Mama, donde se
reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia
y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos
evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion,
en lo que proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los

elementos que forman un ecosistema”.

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.

En el articulo 12 de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento
del Agua refiere a la proteccion recuperacion y conservacion de fuentes en la que tanto el
Estado como, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los
consumidores y usuarios, son también responsables en proteger y recuperar y conservar las

fuentes de agua y como se manejan los paramos, también son responsables de las fuentes
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hidricas que se encuentren en sus tierras. En el articulo 14 denominado cambio de uso el
suelo menciona que el estado se encargara de regular las actividades que afecten la cantidad
y calidad del agua el equilibrio de los ecosistemas en las &reas de proteccion hidrica que
abastecen los sistemas de agua para consumo humano y riego; con base en estudios de
impacto ambiental que aseguren la minima afectacion y la restauracion de los mencionados
ecosistemas (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, 2014).
El articulo 64 menciona a cerca de la conservacion del agua y resume los puntos y

condiciones necesarias para realizar este proceso

En el articulo 64.- Conservacion del agua. “La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho
a la conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas
las formas de vida. En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a: a) La
proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento y
cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y
manglares; b) EI mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion
de los ecosistemas y la biodiversidad; c) La preservacion de la dinamica natural del
ciclo integral del agua o ciclo hidroloégico; d) La proteccion de las cuencas
hidrogréficas y los ecosistemas de toda contaminacion; y, la restauracion vy
recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios producidos por la

contaminacion de las aguas y la erosion de los suelos ”.

Los gobiernos autonomos descentralizados basados en sus competencias estableceran
y delimitaran las areas de proteccion hidrica, después de que se realice el infirme de la
Autoridad Nacional Ambiental. El uso de estas areas sera regulado por el Estado para
garantizar un manejo adecuado, las condiciones que se establezcan para la proteccion hidrica
respetaran los usos espirituales de pueblos y nacionalidades. En el Reglamento de esta Ley
se determinara el procedimiento para establecer estas areas de proteccion hidrica, siempre

que no se trate de humedales, bosques y vegetacion (Cuasapud, 2017).
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Ley de Gestion Ambiental

La ley de gestion Ambiental en el articulo 9 menciona que se coordinara con organismos
competentes para crear y disefiar manuales que hablen de proteccion ambiental que se puedan
aplicar en el ambito nacional, y también seran aplicables al régimen normativo es decir
aplicable a permisos y licencias de actividades que contaminen, normas aplicables a planes
nacionales y normas que se relacionen con el ordenamiento territorial yen el articulo 12 literal
d, menciona que se coordinara con organismos competentes para expedir yaplicar normas
técnicas que sean necesarias para la proteccion del ambiente sujetandose a las normas legales

y reglamentarias a los convenios internacionales (Ley de Gestion Ambiental, 2004).

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre.

La ley Forestal de Areas Naturales y Vida silvestre menciona en el articulo 5 literal g,
promover las acciones coordinadas con entidades para el manejo de las cuencas hidricas, y
también la administracion de las areas naturales del Estado, y bosque que se encuentren en
tierras de dominio publico (Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida

Silvestre, 2004)
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Gréfico 1: Mapa de ubicacion territorial

Fuente: (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroguia de Angochagua, 2015)

Caracteristicas fisicas

La parroquia de Angochagua creada el 28 de mayo de 1861 se encuentra ubicada en la
provincia de Imbabura al sur del canton Ibarra, y tiene una extension de 12.393 hectareas, se
encuentra entre los 2.800 metros sobre el nivel del mar y los 3.800 metros sobre el nivel del
mar de altitud. La mayoria de la poblacion es indigena proveniente del asentamiento del grupo

Caranqui que ocurrio en esta zona (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia

de Angochagua, 2015).

El relieve de la parroquia es irregular comprende pisos climaticos altos que van desde

2.589 metros sobre el nivel del mar hasta los 3.899 metros sobre el nivel del mar ubicados en
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Rumiloma. Estas irregularidades han sido vistas por la comunidad como un problema para

realizar las actividades agricolas y ganaderas.

Segun el Plan de Manejo ambiental de Angochagua, (2007) el suelo presente en esta
parroquia es volcanico, es decir ricos en materia organica, presentan carbono, calcio, potasio,
con profundidad de un metro, en su mayoria de color negro y retiene humedad, pueden ser
suelo limo, areno, arenoso, sin presencia de cangahua y con una pendiente de inclinacién del
35%.

La mayor parte del suelo se considera apto para la agricultura y la ganaderia con 9135
hectareas del total del suelo. De este porcentaje El 64,1% de la superficie del suelo de la
parroquia de Angochagua esta bien utilizado, es decir existen cultivos de acuerdo a la capacidad
productiva, mientras que el 15% esta sobre utilizado o sobreexplotado dafiando el suelo y

realizando practicas poco productivas para el mismo.

La parroquia de Angochagua es parte de la Cuenca del rio Mira, y cuenta con diez
microcuencas identificadas, las mas utilizadas para el las cuales son rio Tahuando la
vertiente principal, Tahuando - vrt. Yacuhuayco, vertiente de San Pedro son las
principales de mayor caudal. En la parroquia de Angochagua existen problemas con
el uso del suelo y esto hace que se vean afectadas las cuencas hidricas, impidiendo la
conservacion de las mismas, las coberturas de vegetacion de bosque siempre verde
montano y los herbazales de paramo se encuentran con cierto grado de degradacion,
estos Ultimos afectados por la actividad ganadera gque genera un grave impacto en el
pajonal por cuanto compacta el suelo, contamina las fuentes de agua, alterando el ciclo

hidrol6gico importante para este tipo de ecosistemas(GAD- Angochagua, 2015).

La parroquia de Angochagua presenta un sinndmero de vertiente utilizadas para uso
doméstico y de riego, sin embargo, el agua potable solo cubre el 15% de la poblacién de la
parroquia, de las cual el 11% corresponde a Zuleta y el 4% a Angochagua, mientras que las

otras cuatro comunidades no cuentan con servicio de agua potable. La mayoria de la poblacion
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se abastece del agua entubada que provienen de las vertientes que nacen de la zona alta de la
parroquia, las actividades que se realizan agua abajo de la parroquia pueden afectar a las

comunidades de esa zona por lo que se requiere potabilizacién para ese sector.

Caracteristicas sociales

La poblacion de esta parroquia es de 3.263 personas siendo 1.753 mujeres y 1.510
hombres segun el censo realizado en el afio 2010, consta de la cabecera llamada Angochagua,
y esta conformada por las comunidades de La Magdalena, Rinconada, Angochagua, Chilco y

Cochas.

Gran parte de la poblacion mantiene su vestimenta tradicional y practican costumbres
propias de la cultura por ejemplo las mingas, el arado de la tierra con bueyes, los cuales son
utilizados para los procesos de siembra y cosecha de los cultivos que se dan en esta zona.
Angochagua pertenece a los distritos 10D01, correspondiente a los cantones Ibarra, Pimampiro,

San Miguel de Urcuqui.

Comunidades de la parroquia de Angochagua

Las comunidades existentes en la parroquia, las cuales se han desarrollado en funcion
de la estructura vial, basandose en la entrega agraria de 1960. Los problemas que predominan a
nivel parroquial es la falta de servicios basico a continuacion se detallan las extensiones

referenciales de cada asentamiento o comunidad.

Angochagua.
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La parroquia esta conformada por la cabecera que es la comunidad de Angochagua
ubicada en el centro de la parroquia, aqui se encuentra el centro administrativo del GAD
parroquial y la Tenencia politica, cuenta con los siguientes sectores: Angochagua Alto Y
Angochagua Bajo. Los problemas méas importantes a resaltar son la falta de agua potable,

alcantarillados y saneamiento ambiental.

Zuleta

Ubicada al sur de la parroquia Zuleta se considera como un centro de desarrollo, se
encuentra estructurada bajo la linea de la via Ibarra Zuleta Olmedo considerada como un
atractivo de la poblacion ya que aqui hay presencia de educacion basica y bachillerato,
equipamientos comunitarios, plazas, parque, estadio, etc. Han permitido consolidar este
espacio como un espacio de desarrollo econémico en la parroquia, basado a su cercania a las
Haciendas de la Merced y su potencial cultural considerando las artesanias que se fabrican en
el sector como son los bordados entre otros (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de
la parroquia de Angochagua, 2015). Los problemas relevantes de este sector se centran en los

indices bajos de servicios basicos.

La Magdalena

Se ubica al norte de la parroquia, aqui se ha desarrollado un conjunto de viviendas de
las actividades que realizan en la hacienda que llevan el mismo nombre, cuenta con un bajo
grado de dotacion de servicios basicos. La problematica existente en este sector, se focaliza en
los indices bajos de dotacion de servicios basicos como son el agua potable, alcantarillado y
saneamiento ambiental (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de

Angochagua, 2015).
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La Rinconada

Se ubica en el occidente de la parroquia en esta comuna se desarrollan procesos
agricolas. La problematica existente en este sector, se focaliza en los indices bajos de dotacién
de servicios basicos como son el agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental (Plan de

desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de Angochagua, 2015).

Cochas

Ubicado en el sector occidental de la parroquia, en esta comuna se realizan actividades
agricolas y ganaderas A nivel de la division por sectores, esta cuenta con cinco sectores Cochas,
Catacu, Jurapango Alto, Jurapango Bajo, Ingatola. La problematica existente en este sector, se
focaliza en los indices bajos de dotacion de servicios basicos como son el agua potable,
alcantarillado y saneamiento ambiental (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la

parroquia de Angochagua, 2015).

Chilco

Ubicado en el sector sur del territorio parroquial, basa sus actividades en la agricultura
y ganaderia, de igual forma, se denota un déficit de servicios publicos. No cuenta con sectores

(Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parrogquia de Angochagua, 2015).

Dispersion, concentracion poblacional y de servicios sociales y puablicos por
asentamientos humanos. Se denota a nivel parroquial que existe un gran espacio
competitivo de posicionamiento como el mayor asentamiento humano de la parroquia,
en este espacio, Angochagua consolida su espacio considerando la dotacion de
servicios administrativos como son las oficinas del GAD Parroquial y la tenencia

politica. A su vez, la comunidad de Zuleta y su nucleo consolidado, han logrado
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concentrar la mayor cantidad de servicios, en este sentido existe una problematica
acentuada de concentracion de actividades en estos dos espacios. Generando
inconvenientes en la prestacion de servicios publicos a los demés centros poblados o
asentamientos humanos (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia
de Angochagua, 2015).

Caracteristicas econémicas

Rentabilidad de la Agricultura

Los productos que més se cultivan en la parroquia de Angochagua son el maiz suave,
papas trigo, cebada y quinoa, se produce en medianas y pequefias escalas en toda la parroquia
y son los que ocupan mayor cantidad de mano de obra y superficie del suelo (Plan de desarrollo

y Ordenamineto territorial de la parroquia de Angochagua, 2015).

Rentabilidad Pecuaria

Gran parte de las familias se dedican a la produccion y comercializacion de leche ya
que poseen en la mayoria de las familias vacas lecheras, también poseen ganado ovino, porcino
pero los dos ultimos mencionados son destinados para el consumo de las familias. En esta
comunidad también se encuentran haciendas que comercializan productos, y asociaciones

vinculadas a la produccion ganadera de la comunidad.

Caracteristicas ambientales

Los ecosistemas que se encuentran en Angochagua se relacionan con el recurso hidrico
ya que regulan y almacenan este recurso que proviene de los pAramos. Angochagua posee una
gran cantidad de servicios ambientales por las condiciones de su parroquia, entre los principales

servicios ambientales tenemos
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Servicios de Provision

Servicios Culturales

Presencia  de plantas
medicinales y comestibles

como el mortifio

Servicios de
Regulacion del
Ecosistema

Provisibn de agua
necesaria para
abastecer a la
poblacion.  Utilizada

para agua de riego y
agua potable

Belleza escénica

Presencia de lefia utilizada

como materia prima

del
por la

Regulacion
ecosistema
presencia de cuencas

hidricas naturales

Recreacion

Informacién genética de
plantas y animalespresentes
en la parroquia como vacas,

OVGj as, entre otras

Regulacion de gases
atmosféricos por la
presencia del bosque

Siempre Verde del

Ciencia y educacion

Paramo

Servicio de Soporte

Suelo volcéanico con presencia de nutrientes necesarios para la recoleccién

Tabla 3: Principales servicios ambientales que proporcionan los ecosistemas presentes en Angochagua
Fuente: Elaborado por la autora a partir del PD y OT Angochagua (2015)

Estructura Organizacional de Angochagua

Ambito Legal Organizativo de la parroquia de Angochagua

Los articulos que se presenta a continuacion son basados en el Estatuto Organico de
Gestion Organizacional por Procesos del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
Rural Angochagua. En el articulo 1 y 2 se menciona la estructura organizacional de la parroquia

de Angochagua y cuales son los procesos a realizarse
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Articulo 1. Enfoque de la estructura organizacional basada en procesos. La Estructura
organizacional del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural
Angochagua, se alinea a su misién consagrada en la Constitucion de la Republica, y se
sustenta en la filosofia y enfoque de productos, servicios y procesos, con el proposito de
asegurar su integracion, consistencia y funcionalidad (Estatuto Organico de Gestion
Organizacional por Procesos del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural
Angochagua , 2014)

Articulo 2. Tipologia de los procesos. Los procesos que elaboran los productos y
servicios del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural Angochagua, se
ordenan vy clasifican en funcién de su grado de contribucién y valor agregado al
cumplimiento de la mision institucional. Los procesos Gobernantes direccionan la
gestion institucional a través de la expedicion de politicas, normas, lineamientos y
directrices, para poner en funcionamiento a la organizacion. Los procesos agregadores
de Valor generan, administran y controlan los productos y servicios destinados a
usuarios externos y permiten cumplir con la mision institucional; traslucen la
especializacion de la mision consagrada en el Estatuto. Los Procesos Habilitantes
estan encaminados a generar productos y servicios para los procesos gobernantes,
agregadores de valor y para si mismos, viabilizando la gestion institucional (Estatuto
Orgénico de Gestion Organizacional por Procesos del Gobierno Autonomo

Descentralizado Parroquial Rural Angochagua , 2014).

Lo que pretende el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de
Angochagua (2014) como menciona en el articulo 4 que menciona su estructura organizacional
es definir la mision, la vision y los objetivos para la institucion, su objetivo principal esta

centrado en el servicio colectivo en concordancia con el Plan Nacional de Buen Vivir.

Sus objetivos institucionales se enfocan en permanecer en coordinacién con el Gobierno
Cantonal de Ibarra y el Gobierno Provincial de Imbabura, para de esta forma mantener y
mejorar la infraestructura, los espacios publicos de la parroquia que se encuentran en los planes

de desarrollo, junto con el gobierno provincial de Imbabura, incentivar en la
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parroquia de Angochagua el desarrollo de actividades productivas comunitarias, incentivar
también el preservar la biodiversidad y proteccion del medio ambiente. Promover la
organizacion de los ciudadanos de las comunas, comunidades y demas asentamientos rurales
con el carécter de organizaciones territoriales de base (Estatuto Orgéanico de Gestion
Organizacional por Procesos del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural

Angochagua , 2014).

Fortalecimiento Organizativo de la parroquia

En la parroquia de Angochagua existen indigenas que descienden del grupo Caranqui
que se asentaron en la zona de Imbabura. El gobierno parroguial de Angochagua es la autoridad
local que representa y coordina la gestion, articulacion de programas y proyectos en la
comunidad estan organizada por las autoridades del gobierno autonomo descentralizado de
Angochagua, y también constan los presidentes de las comunas que trabajan en conjunto para

mejorar las gestiones que se realizan en la parroquia.

AUTORIDAD CARGO

Dr. Hernan Presidente
Sandoval

Teca. Juan Vocal
Puma

Sr. Rene Vocal
Sandoval

Sr. Juan Vocal
Carlosama

Sr. Manuel Vocal
Yanez

Ing. Rosa Tenienta Politica
Colimba

Tabla 4: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Angochagua
Fuente: Elaboracion propia a partir del (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de
Angochagua, 2015)
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Comunidad Nombre  del
presidente

Magdalena  José Valerio
Ipiales
Imbaquingo

Rinconada Rubén Ernesto
Cafiamar
Ponce

Angochagua  Milton Edison
Chuquin
Granda

Zuleta Segundo
Amable
Chachalo
Chachalo

Cochas José Lesandro
Churuchumbi
Catucuamba

Chilco Manuel
Aparicio
Escola
Sandoval
Tabla 5: Presidentes de las comunas de la parroquia de Angochagua
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de
Angochagua, 2015)

La parroquia de Angochagua también cuenta con un sistema economico productivo es
decir existen asociaciones que se encuentran presentes en la parroquia y que realizan
actividades agricolas y ganaderas, algunas de las instituciones realizan un proceso productivo

en el que interviene el MAGAP, mientras que otras realizan sus procesos productivos de forma

privada.

Nombre de la Asociacion Actividad Ubicacion

Asociacion Ingatola Produccion de cebada, trigoy | Cochas
maiz

Asociacion Galo Plaza Lasso | Privada para la crianza de Zuleta
alpaca

Microempresa familiar | Privada compray vende leche | Zuleta

Sandoval e Hijos y quesos

Microempresa Familiar | Privada compray vende leche | Zuleta

Sandoval e Hijos y quesos

Asociacion Pan de Azlcar Produccion de cebada, trigo, Zuleta
papas, habas.

Asociacion “Los Arrayanes” | Produccion ganadera Zuleta
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Zuturismo Cia. Ltda Privada para promocion de Zuleta
turismo
Cooperativa de ahorro y | Crédito a los asociados La Magdalena
crédito Union y Progreso
Asociacion  Manuel Freile | Produccion  Ganadera y | La Magdalena

Barba agricola
Asociacion apicola 8 de | Organizacion productiva de Rinconada
Agosto Miel de abeja

Tabla 6: Asociaciones presentes en la parroguia de Angochagua
Fuente: Elaboracion propia a partir del (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de
Angochagua, 2015)

El nimero de haciendas que se encuentra en la parroquia de Angochagua son las que se
presentan a continuacién, estas haciendas obtienen ingresos de realizar las actividades

agropecuarias.

Nombre Hacienda Ubicacion Actividad Principal
Hacienda de Pucara Cochas Ganaderia

Hacienda La Merced Alta Chilco Ganaderia

Hacienda La Merced baja Zuleta Ganaderia

Hacienda Zuleta Zuleta Actividad Turistica, Ganadera

e Industrializacion de lacteos.

Hacienda Cunrro Magdalena Produccion de Heno
Hacienda Cuchi Caranqui Magdalena Ganaderia, Agricola.
Hacienda Verbena Magdalena Ganaderia

Hacienda la Magdalena La Magdalena Ganaderia, Agricola.

Tabla 7: Haciendas de la parroquia de Angochagua

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién del (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca de Imbabura , 2015)

Las comunas que se encuentran trabajado con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca de Imbabura son: La Magdalena, Rinconada, Zuleta y Cochas, mientras
que Angochagua y ciclo aun se encuentran en proceso de legalizacidn ya que antes estaban
desarrollando sus actividades con el CODENPE (Consejo de Desarrollo de las Nacionalidades

y Pueblos de Ecuador).

La estructura organizacional de Angochagua es fuerte ya que tanto en los articulos de
gestion organizacional que poseen, como en la directiva establecida, se puede notar que los

habitantes de la parroquia son unidos trabajan en conjunto autoridades y moradores de la
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poblacion para que el desarrollo de la comunidad crezca, y se realicen actividades, productivas

y sostenibles para el desarrollo de la parroquia.
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Capitulo 111

Metodologia

El presente estudio se aplic6 en la parroquia de Angochagua con la finalidad de
determinar qué tan viable es aplicar el pago de servicios ambientales en la parroquia; la
metodologia se enfocd en la recopilacion y procesamiento de informacion referente al temade
investigacion, para ello se obtuvo informacion sobre, aspectos econdmicos, sociales, para saber

de qué manera inciden en los ecosistemas y su relacion con el servicio hidrico dentro de lazona.

Se recolectd informacion primaria sobre niveles de produccion, y comercializacion que
tienen las comunidades de Angochagua en relacion con la valoracion del servicio hidrico y las
actividades que realizan. Al terminar el estudio se explico que tan viable es implementar el
pago de servicios ambientales de acuerdo a la teoria que sustenta el trabajo y que tal importante
es este pago para el desarrollo de la parroquia de Angochagua, para desarrollo del mismo se ha

propuesto aplicar: Método de valoracion contingente y modelo matematico.

Dentro de la metodologia se tomo en cuenta las proyecciones poblacionales de la
parroquia (SENPLADES, 2017) de la cual se seleccion6 una muestra en funcion de las
familias presentes en la comunidad, y se realizd una interpretacion de los resultados para el

analisis dentro de la investigacion.

Tipo de Investigacion

Para el andlisis de la PSA se reviso la literatura objetiva y los estudios previos de como
estos se han implementado en el Ecuador y varios paises del mundo. La investigacion es

aplicada ya que permite conocer cual es la situacién de la parroquia, cuales son las actividades
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agricolas predominantes y cudl es la incidencia que tiene estas actividades en los servicios
ambientales presentes en la parroquia, cual es la problematica y de qué manera se puede
mejorar, es un estudio cualitativo que recaba informacion cuantitativa acerca de las actividades
que se realizan en la parroquia, es decir actividades agricolas y ganaderas y como estas
actividades afectan al recursos hidrico. Se utilizaron métodos de investigacion en el que
interviene la participacion de la comunidad, es decir, se obtuvo informacion directa de las

personas de la comunidad para determinar los problemas que se presentan.

Se utiliz6 el método de valoracion contingente, este método es una técnica que permite
estimar el valor de los bienes, productos o servicios para los que no existe mercado. Lo que
trata este método es de simular un mercado mediante encuestas a los posibles consumidores
(Riera, 2005). Los pasos a seguir para poner en practica este mecanismo son, establecer con
claridad y de forma precisa lo que se va a valorar en unidades monetarias, también fue necesario
definir cual es la poblacion relevante a la que se va a aplicar el método, decidir como se va a
realizar la entrevista, selecciona la muestra de la poblacion, establecer el cuestionario con las

preguntas necesarias, realizar las entrevistas, y analizar estadisticamente las respuestas.

Para establecer la tarifa fue necesario primero establecer cual es la actividad que
compite o impide que se conserve el suelo en condiciones dptimas para mantener el caudal de
las vertientes hidricas, en el caso de Angochagua seglin se tomo en cuenta las actividades
agropecuarias, que son las actividades econdémicas que permiten tener ingresos en la poblacion

y compiten con el servicio ambiental hidrico.
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Poblacion

Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
3445 3505 3564 3624 3684 3744 3804 3864 3924 3983
Tabla 8: Proyecciones poblacionales de la parroquia de Angochagua
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién del (SENPLADES,2017)

Comunidades | Familias

Chilco 90,16
Cochas 244,72
Zuleta 412,16
Angochagua 103,04
Magdalena 257.,6
Rinconada 180,32
Total 1288

Tabla 9: Proyecciones poblacionales por familias de la parroquia de Angochagua
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién del (SENPLADES,2017)

Segun datos del Senplades (2017) la poblacion de Angochagua esta conformada
aproximadamente de 3864 habitantes en el afio 2018. Las entrevistas realizadas fueron dirigidas a
los representantes de las comunas de Angochagua y las encuestas fueron dirigidas a los

moradores de la comunidad.

La investigacion de valoracion del recurso hidrico se enfoco principalmente en el porcentaje
de poblacion que se dedica a las actividades agricolas y ganaderas, de las cuales son el 42,50% de
la poblacién economicamente activa segun el Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial de
Angochagua (2015). La encuesta se aplicara a las familias de la parroquia ya que los ingresos

generados por las actividades agricolas y ganaderas benefician a las familias de la comunidad.

El namero total de las familias de la parroquia son 1288 para los cuales se realiz6 una
muestra para aplicar la encuesta. Para el calculo de la muestra se aplicé la formula para una

poblacién ya establecida la cual es:

z2(p) (@) (N)
e?(N-1)+2z%(p)(q)

1)
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Donde:

n= tamano de la muestra
z2= Nivel de confianza
p=Probabilidad a favor
g= probabilidad en contra
N= poblacién conocida

e= error de la muestra

Teniendo como resultado 296 familias encuestadas que realizan actividades agricolas y
ganaderas donde se obtuvo informacion detallada de manera especifica a través de los objetivos y
preguntas de investigacion. Permitio conocer cual es la disposicion de las personas de la comunidad
para pertenecer al programa de pago de servicios ambientales. La encuesta que se aplico a los
habitantes de la comunidad, consta de 13 preguntas las cuales tienen como objetivo conocer cuales
son las actividades que se realizan, cuéles son los costos y gastos incurridos en cada actividad, y la

disponibilidad de las personas de participar en este programa para cuidar las cuencas hidricas.

Modelo matematico

Una de las partes fundamentales para realizar el calculo de la tarifa a pagar fue determinar
el valor de captacidn de agua de la parroquia. El costo de captacion se refiere al valor que se le
asigna a la funcion de almacenar el agua en la presa en funcion de otros usos se calcula mediante
la ecuacion dada por Barrantes y Castro (2002), se fundamenta el costo de oportunidad de las

actividades que compite con el bosque la cual se presenta a continuacion.
al i i
Ve==———1+pi @
C

En donde:
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VC= es el valor de captacion hidrica del bosque ($/m?3).!

ai = es la importancia relativa del bosque en la cuenca i en funcion del recurso hidrico (%).2
Bi-es el costo de oportunidad de la ganaderia versus bosque en la cuenca i($/ha/afio).?

Abj =es el area con bosque aprovechable en la cuenca i.*

Oci- es el volumen de agua captada por bosques de la cuenca (m*/ha/afio).>

Bi= es la valoracion de la calidad del agua de escorrentia captada por el bosque (%).°

El costo de oportunidad por la produccion de agua se determind con las principales
actividades productivas de la parroquia ya que en estas actividades se utiliza el recurso hidrico se
realizan procesos que contribuyen a disminuir el caudal. En el caso de Angochagua se calculo para

las principales actividades desarrolladas en la parroquia como son la agricultura y la ganaderia.

Se realiz6 una entrevista a los directivos de EMAPA-I (Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado), se realizd esta entrevista ya que en Angochagua se encuentra el pozo de
Guaraczapas que abastece de agua a la comunidad y la poblacion de la parroquia. También se
realizaron entrevistas a los representantes de las comunas de Angochagua y al consejo directivo de

la parroquia.

Para obtener los datos se utilizaron informacién proporcionada por el MAGAP y también
se obtiene informacion de la encuesta aplicada a las familias de la parroquia. Estos datos
permitieron encontrar el costo de captacion de agua anual y la disponibilidad de los pobladores de

la comunidad de participar en el programa de pago de servicios ambientales.

Tvalor de captacion del bosque segln el recurso hidrico.

2Valor que de acuerdo a entrevista realizados a EMAPA-1 debido a la presencia de los pozos de agua.

3 El valor de la ganaderia tomado de la vente anual de leche. Valor de la agricultura tomado de la vente de los productos
cultivados en la parroquia.

4 Area de suelo cultivable en la parroquia.

5 Caudal de las vertientes hidricas presentes en la parroquia de Angochagua.

& Tomado del método Pervert, en el que es necesario conocer el tipo de suelo y la pendiente para determinar el valor.
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Para determinar cual es el valor de captacion de agua fue necesario obtener el porcentaje
de escurrimiento. Este porcentaje de escurrimiento fue tomado del método de Pervert basado en
parcela experimentales aplicado en Europa (Asencio, Gisbert, & Manuel, 2015) que presenta la

siguiente tabla de valores.

Uso del suelo Pendiente (%) Textura del suelo %
Arenoso- Limoso- Arcilloso
Limoso Arcilloso
Bosque 0-5 0,10 0,30 0,40
5-10 0,25 0,35 0,50
10-30 0,30 0,40 0,60
>30 0,32 0,42 0,63
Pastizal 0,15 0,15 0,35 0,45
5-10 0,30 0,40 0,55
10-30 0,35 0,45 0,65
>30 0,37 0,47 0,68
Cultivo 0-5 0,30 0,50 0,60
Agricola 5-10 0,40 0,66 0,70
10-30 0,50 0,70 0,80
>30 0,53 0,74 0,84

Tabla 10: Valores de Escorrentia del suelo
Fuente: Elaborado por la autora a partir del trabajo de Asencio, Gisbert, & Manuel,2015

La parroquia de Angochagua posee suelo arcilloso y una pendiente de 35% segun el (Plan
de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de Angochagua, 2015). Dados estos
valores para las actividades agricolas se tomara el valor de cultivo agricola de 0,84 y para las

actividades ganaderas se tomara el valor del pastizal de 0,68.

Vertientes Hidricas

La parroquia de Angochagua es parte de la cuenca del rio Mira, y cuenta con 10

microcuencas identificadas, siendo la principal la del Rio Tahuando, que cubre una superficie de
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7.122,66 hectareas, correspondientes al 64,79% del territorio parroquial. La quebrada La
Rinconada es también otra microcuenca importante en la parroquia que se extiende por 2.425,12
ha cubriendo un 22,06% del territorio parroquia (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de

la parroquia de Angochagua, 2015).

Cuenca Microcuenca Area en Hectareas Porcentaje de cobertura
parroquial
Rio Mira Rio Cariacu 1,03ha 0,01%
Quebrada Rumipamba 1,18hal 0.01%
Rio Pisque 1,74ha 0,02%
Rio Itambi 27,71ha 0.25%
Quebrada Cucho de la  169,14ha 1,54%
Torre
Quebrada Yambaburo 250,26ha 2,28%
Drenajes Menores 482,14ha 4,39%
Quebrada 512,94ha 4,67%
Punguhuaycu
Quebrada la 2425,12ha 22,06%
Rinconada
Rio Tahuando 7122,66 ha 64,79%
Total 10993,92ha 100%

Tabla 11: Microcuencas presentes en la parroquia Angochagua con su respectiva extension y porcentaje de
cobertura parroquial
Fuente: Elaborado por la autora a partir del trabajo de SENAGUA, 2012

Las vertientes de agua ubicadas en esta parroquia son importantes ya que abastecen de agua
para el consumo humano a la comunidad siendo las mas importantes Chapacorral, Cono corral,
Cuchimbuela, Hcda. La Merced, Pucango, Ingatola, Chalvapugio, Santa Marta 1 y Santa Marta2.
A continuacion, se presentan las vertientes de agua con el caudal para el abastecimiento de uso

domeéstico.

Fuente de Comunidad Caudal Caudal
Agua litro/segundo metro
cubico
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Chupacorral  Chilco 151/s 47304

Cono corral  Cochas 1,31/s 40996.80
Cuchimbuela Zuleta 31/s 94608
Hcda. La Zuleta 0,751/s 23652
Merced

Pucango Zuleta 31/s 94608
Ingatola Angochagua 11/s 31536
Chalvapugio  Rinconada 1,51/s 47304
Santa La 41/s 126144
Martha 1 Magdalena

Santa La 10 1/s 315360
Martha 2 Magdalena

Tabla 12: Fuentes principales de agua destinadas al consumo doméstico con su respectivo caudal
Fuente: Elaborado por la autora a partir del (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de

Angochagua, 2015)

Estas son las principales fuentes con su respectivo caudal utilizadas para el consumo
humano. También se encuentra la fuente de agua de Guaraczapas con un caudal 158 I/s que
equivale a 58,042,200.80 metros cubicos de agua que abastece de agua potable a la poblacion de

la ciudad de Ibarra.

Después de obtener todos los datos se procedié a calcular el valor de captacion de agua que
tiene la parroquia, y cual es el costo de oportunidad de que tienen las personas de la parroquia al

colaborar con este mecanismo.
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Limitaciones dentro de la investigacion

Dentro de las limitaciones existentes para realizar la investigacion se considera que se
realizaron distintos viajes ya que los presidentes de las comunas no se podian reunir todos en
un mismo dia o no se encontraban en sus casas por lo que fue necesario realizar distinto viajes
a la parroquia de Angochagua en el mes de enero y a mediados de febrero. Un porcentaje de la
poblacion no estuvo dispuesta a colaborar respondiendo a la encuesta, con la informacion que
se les solicitaba, en algunos casos las personas eran adultas mayores que no conocian del tema,
y en las viviendas no se encontraban personas que puedan responder la informacion solicitada.
Otro de los problemas presentes al momento de realizar la investigacion fue que muchas
personas de edad avanzada no hablaban espafiol, solo se comunicaban en su lengua natal por

lo que no fue posible recolectar informacion de parte de esas personas.

Algunas casas se encontraban deshabitadas, ya que los duefios habian cambiado de
residencia viviendo en la actualidad en la ciudad de Ibarra, y otras haciendas se encontraban
encargadas o alquiladas por lo que no se pudo recaudar informacion de esas propiedades, cabe
mencionar que en algunos casos se proporciond otros medios como ndmero de teléfonos de los
duefios los cuales permitieron obtener informacion. Al momento de obtener informacionacerca
de las cuencas hidricas y de cuales son las actividades que estan ocasionado la disminucion del
caudal de agua expresan que ese tema es cuestion de las autoridades, y en la mayoria desconocian

de los pozos de agua presentes.
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Capitulo 1V

Anélisis de Resultados y Discusion

Se define el pago de servicios ambientales (PSA) como una estrategia alternativa de
gestion y manejo de los recursos naturales aplicada predominantemente a ecosistemas
forestales o productores de servicios ecosistémicos para garantizar la provision de servicios
ambientales; hidroldgicos, captura de carbono, biodiversidad y ecoturismo, entre los més

frecuentes (Gaspari, Diaz, Delgado, & Senisterra, 2015).

Dentro de la teoria econdmica segun los pensadores clasicos (Smith, Marx, Ricardo)
pago de servicios ambientales consiste en un incentivo, un pago o una retribucion gue se otorga
a quienes crean, mantienen o aumentan un efecto ambiental positivo (denominado servicio

ambiental) de parte de las personas que se benefician de éste (Figueroa, 2005)

Desde el enfoque neoclésico el PSA, se presenta como una solucién ganar, ganar ,
puesto que no sélo se traslada la responsabilidad del cuidado del medio ambiente del Estado al
mercado, sino también permite que poblaciones pobres se beneficien con pagos por cambiar
practicas dafiinas para el medio ambiente 0 mantener buenas practicas ambientales, lo que
generaria un efecto positivo en cadena respecto de los usuarios que dependen de esas buenas

practicas para generar ganancia (Vélez, 2014).

A partir del Informe Brundtland (1987) y la Conferencia de Rio (1992), el debate
internacional concluyd que la contaminacion y destruccion ambiental estaban intimamente
ligadas a la pobreza, por lo que si queriamos conservar el medio ambiente el discurso ambiental

debia orientarse a la disminucion de la pobreza.



Costa Rica fue el primer pais en implementar el pago de servicios ambientales,
formulando leyes y reglamentos que les permitié ser un referente para que los demaés paises
puedan aplicar pago de servicios ambientales, desde el afio 1997 hasta el afio 2016 ha
financiado mas de un millon de hectareas en las diferentes modalidades y més de seis millones

de &rboles establecidos en sistemas agroforestales (Camacho, Quiroz, Reyes, & Segura, 2014).

El pago de servicios ambientales implementados en Costa rica es de gran ayuda para
las comunidades indigenas, ya que no solo garantiza el cuidados y la permanencia de los
bosques, sino también que les ayuda a resolver muchas de sus necesidades primarias y de
infraestructura, es destacable el aporte del PSA a las economias rurales donde anualmente se
transfieren mas de US$30 millones por concepto de pago por los servicios ambientales y donde

las comunidades indigenas han sido beneficiadas (Navarrete y Sanchez, 2017).

En la actualidad en el Ecuador se ha implementado el pago de servicios ambientales
como es el caso de EI parque Nacional Cajas con el objetivo de proteger el agua y la belleza
escenica que este parque posee, en este proceso se realizo en 28.500 hectareas, 90% paramo,
10% bosque altoandino, implementado el contrato en el afio 2003 los demandantes de este
servicios para la proteccion del agua se consideran los hogares y empresas de Cuenca que pagan
el 1% en la planilla mensual de agua por concepto de servicios ambientales y respecto a la
belleza escénica los turistas que visiten el parque pagan 0,05 menores de 12 afios 1.50
ecuatorianos y extranjeros residentes mayores de 12 afios, 1.00 las personas de tercera edad
10.00 dolares las personas mayores de 12 afios extranjeros, conservando de esta manera el

parque.

San Pedro de Pimampiro es otro caso de implementacion de pago de servicios

ambientales ya que la comunidad se estaba quedando sin agua debido a la deforestacion



existente, la municipalidad junto con FAO y CEDERENA establecieron el pago de servicios
ambiental para la proteccion de las cuencas hidricas. EI CEDERENA clasificd las tierras en
categorias y midié cada area. De acuerdo a la cantidad de recursos disponibles, se determiné
los pagos mensuales Paramo sin intervencion humana 1.00 Paramo intervenido 0.50 Bosque
primario 1.00 Bosque primario intervenido 0.50 Bosque secundario maduro 0.75 Bosque

secundario joven 0.50 Agricultura y ganaderia O Tierra degradada 0.

En Pimampiro existieron complicaciones para aplicar este mecanismo ya que en las
zonas rurales no existe un grado de educacion alto, las personas solo llegan hasta sexto grado
por lo que es dificil la comunicacion y el entendimiento del programa, la mayoria de las

personas que dijeron cumplir el contrato no lo cumplieron.

El estudio de la viabilidad del pago de servicios ambientales en Angochagua debido a
las condiciones que la parroquia posee y la cantidad de servicios ambientales que se encuentran
el ella, es considerable ya que en esta parroquia se encuentran un sinnimero de vertientes que

sirven para abastecer de agua a la poblacion.

El caudal de estas vertientes esta disminuyendo de manera acelerada debido a que la
mayoria de las personas realizan actividades de deforestacion dafiando el suelo y como
consecuencia se pierde el caudal de agua de los pozos. De acuerdo a la entrevista realizada a
los directivos de Empresa Municipal de Agua potable se menciona que el problema de
deforestacidn ha crecido en gran manera, la licencia de aprovechamiento forestal desde el afio
2004 hasta el afio 2011, muestra que en ese tiempo existian especies como el eucalipto y pino,

existiendo 131,3 hectareas de bosques plantados, lo cual ha disminuido en un 40%.



Para el célculo del pago de servicio ambiental se toma en cuenta las actividades que

compiten con el bosque de forma directa para obtener el costo de oportunidad.

Los costos de oportunidad pueden diferir significativamente entre paises o incluso
dentro del mismo pais. Por ejemplo, el valor de la madera y las ganancias de
actividades agricolas y ganaderas depende de factores como el acceso al mercado, la
fertilidad del suelo, ademas de las variables ambientales como la precipitacion y
temperatura, y la diferencia que puede existir en la utilizacion de mano de obra y
maquinaria. Estas diferencias implican que deben llevarse a cabo analisis de costos de
oportunidad a escalas locales, a fin de obtener valores més precisos. (Brunett, 2012).

En el caso de Angochagua se realizan actividades productivas que benefician a los

pobladores, entre las actividades que se realizan en la parroquia se encuentra

Comunidad Agricultura Microempresa Comercio Turismo  Actividades Estudios

y 0 Artesania 0 domeésticas
Ganaderia Servicios
Angochagua 8% 0% 0% 0% 0% 0%
Rinconada 8% 2% 0% 0% 3% 0%
La 17% 0% 0% 2% 0% 0%
Magdalena
Zuleta 20% 12% 5% 0% 2% 0%
Cochas 12% 0% 3% 0% 0% 2%
Chilco 8% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 71% 14% 8% 2% 5% 2%

Tabla 13: Actividades comerciales desarrolladas en la parroquia de Angochagua
Fuente: Elaboracion propia a partir del (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de

Angochagua, 2015)
Las actividades que mas se realizan en la parroquia son las actividades agricolas y

ganaderas con un 71% presentando un conflicto en el uso de suelo debido a la deforestacion

para desarrollar estas actividades.



Proceso de produccién Agricola

La mayor cantidad de mano de obra estd dedicada a los procesos agricolas que se
realizan en la parroquia, y también es la actividad que mé&s extension de suelo necesita. La
agricultura no ha cambiado en los Gltimos afios en la parroquia, esta actividad esta centrada en
el cultivo de productos tradicionales. La cebada y otros cereales ocupan los mas altos niveles
de produccion debido a que estos son cultivos tanto en las familias con pequefias hectéareas
como en las haciendas, el maiz suave, papas y trigo, se produce en medianas y pequefias escalas

en toda la parroquia.

M paramo Mcultivos ™ bosque nativo M pastizales M vegetacion arbustiva

Gréfico 2: Uso de suelo
Fuente: Elaboracion propia a partir del (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de

Angochagua, 2015)

El nimero de hectareas cultivables en el suelo de Angochagua es de 9135 ha destinadas
a actividades agropecuarias, gran cantidad de estas tierras estan cerca de las
vertientes de agua, necesarias para abastecer de este recurso a la poblacion. Al
momento de realizar estas actividades se producen dafios en la tierra lo que permite
que el caudal de agua disminuya debido a ciertos actores como el sobrepastoreo
(PNUMA,2016) citado en (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia
de Angochagua, 2015).

En cuanto a las ganancias obtenidas de las actividades agricolas se obtuvo segun la

encuesta que en la parroquia de Angochagua se cultivan productos como la cebada es el



producto que més se cultiva, con 163 hectareas producidas, seguido del trigo con 112 hectareas,
y por Ultimo el maiz suave y papas con 60 y 68 hectéreas producidas. La mayoria produccion
se encuentra en la comuna de Zuleta en el sector Pan de Azlcar 136 hectareas y con un
promedio de produccién de 37 quintales/hectérea. La rentabilidad econémica de la produccion

de estos productos se da de la siguiente manera

Producto Extension Precio Epoca de siembra  Epoca de cosecha
Ha Unidad

Cebada 163 40 Enero agosto

Maiz suave 60 100 Septiembre Junio

Papa 68 20 Mayo Noviembre

Trigo 112 24 Febrero Agosto

Chocho 20 70 diciembre/febrero  junio/septiembre

Quinua 20 40 Septiembre Septiembre

Tabla 14: Produccidn de productos agricolas
Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada en marzo del 2019

Segun la encuesta realizada a los pobladores de la comunidad en la preparacion del
terreno intervienen hombres y mujeres. En algunas familias se da el cultivo de habas, pero en
muy pocas. Para preparar el terreno las familias que poseen hectareas pequefias lo hacen de
forma manual, y en forma mecanica las familias que poseen un mayor nimero de hectareas o
en las haciendas. EI 60% de las personas de las personas dedicadas a esta actividad utilizan
abono organico es decir estiércol de animales y desechos de la cosecha, sin embargo, el 40%

de personas que utiliza abono quimico para sus cosechas.



® abono organico 60% ® Molimax (abono quimico)

® Abono completo (abono quimico )sFertiseed( abono quimico)

Grafico 3: Usos de Abono en el cultivo
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada en marzo 2019

El principal problema del cultivo de la cebada y el trigo es que se presenta el carbon
volador que se produce por un hongo que se exterioriza en la etapa de espigamiento, lo cual
perjudica a los productores al momento de ser comercializado el producto cabe recalcar que
los productos son entregados por intermediarios quienes entregan a las bodegas o molineras de

granos de Ibarra.

El agua de riego es un problema ya que no existe agua en grandes cantidades y este
problema se hace ain mas notorio en época de sequia lo que afecta a los pobladores y a sus
emprendimientos. El porcentaje de agua de riego de segun las comunas presentes en
Angochagua se da de la siguiente manera, y también se registran los emprendimientos presentes
en la parroquia que se ven afectados, cabe mencionar que en esta parroquia se ha implementado

procesos como el riego mediante la acumulacion de agua de lluvia para mitigar el problema.

Comunidad Cuenta con agua de riego
Si No No trabaja en agricultura
Comuna % muestra | % muestra | % muestra

Angochagua 5% 3% 0%




Rinconada 5% 0% 8%
La Magdalena 2% 14% 3%
Zuleta 2% 17% 20%
El Chilco 0% 8% 0%
Cochas 0% 8% 0%
TOTAL 12% 53% 35%

Tabla 15: Porcentaje de agua de riego segun las comunas
Fuente: Elaboracion propia a base de la encuesta realizada GAD Parroquial Angochagua, 2 de junio del 2012

COMUNIDAD | PROPIETARIO | ACTIVIDAD
PRODUCTIVA
Rinconada Sra. Marfa | Venta de
Farinango truchas por
kilogramos
Rinconada Sra. Maria | Venta de
Espinosa truchas por
kilogramos
Zuleta Sr. Rolando | Compray venta
Sacarias de leche cruda
Zuleta Asociacion de | Compray venta
trabajadores de leche cruda
hacienda Zuleta
Zuleta Sra. Lourdes | Produccion de
Perugachi guesos
Zuleta Sra. Gertrudis | Produccion de
Alvear guesos
Zuleta Hacienda Produccién de
Zuleta Quesos
Zuleta Sra. Cleotilde | Produccion de
Sandoval miel
Cochas Comuna Servicio a la
comuna

Tabla 16: Emprendimientos presentes en la parroquia de Angochagua
Fuente: Elaboracion Propia a partir del MAGAP, 2015

Proceso de produccion Ganadera
En cuanto a la rentabilidad de la ganaderia en la parroquia de Angochagua segun la
encuesta realizada a los moradores de la parroquia, la mayor parte de las familias poseen ganado

vacuno, Yy se dedican a actividades lecheras es decir a la produccion de leche, para el



calculo del valor de captacion se tomara en cuenta solo la venta de leche ya que se realiza

también la venta de ganado vacuno, pero no con frecuencia si no de manera ocasional.

B Angochagua M Chilco ™ Cochas Magdalena M Zuleta ™ Rinconada

Grafico 4: Cantidad de ganado segun las comunas
Fuente: elaborado por la autora a partir de entrevistas realizadas a los presidentes de las comunas

La mayor cantidad de ganado se encuentra en Zuleta, ya que poseen alrededor de 900
vacas lecheras, seguido de la rinconada que poseen alrededor de 700 vacas lecheras. Segun la
encuesta realizada las familias poseen alrededor de 1 a 5 vacas produciendo de 6 a 8 litros de

leche por vaca.

Nombre del Cantidad Precio Precio total
producto anual
Leche 13000 litros 0,38 ctvs. 1.803.100,00
diarios

Tabla 17: Valores obtenidos de la actividad ganadera (venta de leche)
Fuente: Elaborado por la autora a partir de la encuesta realizada en marzo del 2019

Segun la informacion obtenida de la encuesta y de los dirigentes de las comunas en la
parroquia se produce aproximadamente 13000 litros de leche diarios, siendo el mayor numero
de produccion proveniente de las haciendas es decir un 60 % segun la encuesta realizada. Los
animales son alimentados con el pasto de las hectareas y también con balanceado, algunos les
suelen alimentar con hoja de maiz y la paja de la cebada en época de verano, en invierno se

alimenta a los animales con vicia y avena, otras de las formas en que se alimenta el ganado en



la parroquia es con balanceado y sal mineral pare mejorar el proceso productivo. El ganado es

desparasitado cada 6 meses y vitaminado.

La leche al igual que los productos agricolas se comercializa por intermediarios, la
mayor parte de la produccion se distribuye a las fabricas de lacteos Cayambe. En las actividades
ganaderas, los habitantes de la comunidad en su mayoria intervienen en programas auspiciados
por el Ministerios de Agricultura Ganaderia y pesca quien les brinda algunos insumos para el

proceso productivo.

Comunidad Comercializacién Destino

Rinconada Fernando Anrrango Centro acopio Cayambe

Magdalena Rafael Ibarra Centro de acopio de Zuleta

Zuleta José Cachipuendo Centro de acopio Cayambe
Rolando Sacarias Centro de acopio Zuleta
Franklin Aguilar Centro de acopio Cayambe
Léacteos Carlosama Elaboracion de quesos
Zuletenita Elaboracién de quesos
Sandoval e hijos Elaboracion de quesos

Cochas José Cachipuendo Centro de acopio Cayambe
Rolando Sacarias Centro de acopio Zuleta
Lezandro Churuchumbe Centro de acopio Cochas

MAGAP

Chilco José Cachipuendo Centro de acopio Cayambe
Carlos cruz Centro de acopio Cayambe

Angochagua Fernando Anrrango Centro de acopio Cayambe

Tabla 18: Distribucion de leche a los diferentes centros de las distintas ciudades
Fuente: Elaboracién propia a partir del (Plan de desarrollo y Ordenamineto territorial de la parroquia de
Angochagua, 2015)

Valor de Captacién Hidrico

Después de determinar cual es la ganancia monetaria que obtiene los pobladores de la
comunidad de las actividades agricolas y ganaderas que se realizan en la parroquia que son las
que compiten con el servicio ambiental, y ocasionan dafios en la productividad del suelo,
aplicando la ecuacion del valor de captacidn descrita en la metodologia se obtiene un valor de

captacién del recurso hidrico de 47.806.121,43 doblares.



Abreviatura Nombre de la variable Valor Descripcion
VC Valor de captacion hidrica 47.806.121,43  Valor de captacion
del bosque ($/m3) del bosque segun el
recurso hidrico
aj La importancia relativa del 0,80 Valor establecido de
bosque en la cuenca i en acuerdo estudios
funcion del recurso hidrico realizados por
(%) EMAPA-I debido a
la presencia de los
pozos de agua.
Bi Costo de oportunidad de las ~ 18.768 dolares El valor de la
actividades agricolas y enla ganaderia tomado de
ganaderas agricultura la venta anual de
versus bosque en la 1.803.100 leche. Valor de la
cuenca i($/ha/afio) dolares en la agricultura tomado
ganaderia de la venta de los
productos cultivados
en la parroquia
Ab; Area con bosque 9.135 hectareas Area de suelo
aprovechable en la cuenca i cultivable en la
parroquia.
Oci Volumen de agua captada 5'804.200,80 Caudal de las
por bosques de la cuenca vertientes hidricas
(m*/ha/afio) presentes en la
parroquia de
Angochagua
Bi Valoracioén de la calidad del  Ganaderas 0,68  Tomado del método

agua de escorrentia captada

por el bosque (%)

Agricolas 0,84

Pervert, en el que es
necesario conocer el
tipo de suelo y la
pendiente para
determinar el valor.
Angochagua posee

un suelo arcilloso y




una pendiente del
35%

Tabla 19: Resultados obtenidos seglin cada variable de la ecuacion del valor de captacion

Fuente: Elaborado por la autora a partir de la encuesta aplicada en marzo del 2019 y aplicacién de la
ecuacion

Calculo del valor de captacion de agua de las actividades agricolas y ganaderas ’

Valor de captacion de agua dadas las actividades agricolas

1094
(0,80)(18768)(9135)
ve =>" 1+ 0,84 2
5804200,80 1+ ) (2)
t=1

VC = 43,48 déblares

Valor de captacion de agua dadas las actividades ganaderas

1094
(0,80)(1803100)(9135)
Ve =>" 1+0,68 3
5804200,80 ( ) )
t=1

VC = 3814,039 délares

Célculo del valor hidrico total de la parroquia de Angochagua

Se suma el valor de captacion de las actividades realizadas en la parroquia y se
multiplica por el niimero total de hectareas 8de la parroquia para obtener el valor de captacion

total de la misma.

El valor de captacion de agua dadas las actividades agricolas es de 43,48 dolares y de

la ganaderia es de 3814,03 ddlares resultado de aplicar la ecuacion mencionada para cada caso.

" La misma ecuacion detallada en la metodologia se utilizara para las actividades agricolas y ganaderas, para
medir cual es el valor de cada actividad.



8 El nimero total de la parroquia de Angochagua es de 12,393 hectareas



El valor obtenido para la parroquia de Angochagua de 47.806.121,43 ddlares es decir el valor
del servicio ambiental en funcion de las vertientes hidricas que se encuentran en la parroquia

dadas las actividades agricolas y ganaderas que se realizan.

El valor antes mencionado se pagaria a las personas de la comunidad si estas dejaran de
explotar las vertientes y dejen por completo de realizar estas actividades, esta medida no seria
posible aplicar para los habitantes de la parroquia, ya que ellos dependen de las actividades
agricolas y ganaderas para vivir, ya que estos productos o son comercializados o son para

consumo propio de las familias.

Para implementar el pago de servicios ambientales hidricos en Angochagua es necesario
establecer un contrato bien definido con las personas que van a participar en el programa de
pago de servicios ambientales por ejemplo en el caso del Parque Nacional Cajas se cobra un
porcentaje en la planilla por mantener las cuencas hidricas, para el caso de Angochagua sera
necesario establecer con las familias una tarifa por el cuidado del suelo en especial los que se

encuentran cercanos a las cuencas hidricas.

Lo que se pretende en la parroquia es evitar la deforestacion para extender las hectareas
de terreno ampliando el espacio para realizar las actividades, aplicar técnicas silvopastoriles
que ayuden al medio ambiente en el caso ganadero, evitar el uso de quimico fuertes en los
cultivos agricolas. °Establecidas estas medidas las familias de la parroquia obtendran 0,42

centavos por metro cubico de agua.

9Para obtener la tarifa que se le pagara a cada familia es necesario después de obtener el valor de captacion
de las actividades agricolas y ganaderas dividir ese valor para el nimero de hectareas cultivables que son 9135
hectareas de la parroquia obteniendo una tarifa mensual de 0.42 centavos.



Fragmentacion de la tierra de la parroquia de Angochagua segun familias
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Grafico 5: Acceso y distribucion de la tierra de la parroquia de Angochagua segin las familias
Fuente: Elaborado por la autora a partir del catastro municipal de Angochagua

El 79,57% del total de los propietarios de la tierra de la parroguia acumulan el 9,72%
de la superficie total, lo que indica que la mayoria de familias poseen un tamarfio reducido de
tierra que llegan hasta 1,5 hectareas, por lo que se dificulta tener cultivos de gran magnitud por
esta razon se ha optado por tener diversidad de producto cultivados en espacios pequefios. El

16,55% de las familias poseen propiedades de 5 hectareas.

El hecho de fragmentar la tierra a producido que los suelos sobrepasen la capacidad
productiva, por lo que la produccién ha disminuido, obligando a las familias que poseen

pequefias partes de terreno a tener productos solo para el consumo de las mismas.

La reparticion de la tierra por hectareas permite conocer cudl es el valor que recibira
cada familia que participe en el programa de servicios ambientales, teniendo en cuenta que la
mayor cantidad de la poblacidn posee propiedades de una hectarea, las familias que poseen mas
de una hectérea y participen en el pago de servicios ambientales obtendran un valor mayor ya

gue se necesita un mayor nimero de metros cubicos de agua para mantener los cultivos.



El resultado obtenido para la parroquia de Angochagua es similar al resultado obtenido
en Pimampiro en el que se les paga desde 0,75 centavo al mes hasta un délar segun las hectareas
y la clasificacion de los bosques, las condiciones del contrato son similares a las que se aplicaria
en Angochagua ya que se requiere un buen uso de suelo y mantener sin deforestacion el area

cercana a las cuencas para que el caudal se mantenga.

Para que se pueda establecer el contrato de pago de servicios ambientales las personas
deben estar dispuestas a participar en el programa de forma voluntaria, segin la encuesta se
obtuvo que la mayoria de las personas desean que se protejan las vertientes hidricas después de
escuchar los dafios que causan los cultivos, sin embrago un 27% no sabian de la existencia de
los problemas ambientales que se presentan en la parroquia debido a la deforestacion ni tenian

conocimiento de lo que esta actividad causa en el caudal de las vertientes.

B Considera importante el cuidado de las vertientes para mantener el caudal
M No conoce del tema

M No considera importante

Gréafico 6: Disponibilidad de aceptar el pago de Servicios Ambientales
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada en marzo de 2019

Los habitantes de la parroquia mencionaron también que estarian dispuestos a
implementar nuevas técnicas para tener un mejor manejo del suelo, y tanto en las actividades

agricolas como ganaderas.



En la parroquia de Angochagua la mayoria de las comunidades no poseen agua potable
solo agua entubada y esté a veces es deficiente ya que hay dias en que no tienen acceso a este
recurso, debido a los problemas presentes en cuanto al recurso hidrico, el aplicar el pago de
servicios ambientales resulta viable para la sostenibilidad del territorio ya que se
implementarian técnicas que permitan cuidar el suelo e implementar técnicas amigables para

realizar las actividades agricolas.

Para implementar el pago se servicios ambientales el consejo directivo de la parroquia
podria unirse con el municipio y solicitar a entidades que auspician este tipo de proyectos que
financien el pago de servicios ambientales. En el caso de Pimampiro empezd con la
organizacion CEDERENA y actualmente se encuentra con el programa socio bosque. Una de

las alternativas posibles seria aplicar a la institucion de fondos de agua.

El Fondo para la Proteccion del Agua se puede considerar como una alianza de
personas e instituciones publicas y privadas comprometidas con la naturaleza que, en
conjunto con las comunidades, protegen, cuidan y rehabilitan el ambiente, en especial
las cuencas hidricas que abastecen de agua para cubrir las necesidades a través de un
mecanismo financiero que cofinancia actividades de proteccion ambiental (Ceron &
Chafla, 2016) (Ver Anexo 2 )

De acuerdo a Coase (1960) menciona que deben existir costos de transaccion bajos y
derecho de propiedad definidos, las negociaciones deben ser voluntarias, para eliminar las
externalidades. El pago de servicios ambientales en la parroquia de Angochagua se realiza de
acuerdo a lo que menciona Coase (1960) con moradores de la comunidad interesados y sin ser
obligados a participar en este programa, en este caso los que ofrecen el servicio son los
moradores de la comunidad y la entidad que compra seria los fondos de agua para evitar con la

deforestacién existente y aumentar el caudal de agua. EI implementar el pago de servicios



ambientales es una opcion viable para la parroquia ya que con el pago de servicios ambientales

se cubre el costo de oportunidad de las actividades que realizan en la parroquia de Angochagua.

La teoria neoclasica en la que estan sustentada la economia ambiental a la cual pertenece
el mecanismo de desarrollo, en este caso el pago de servicios ambientales es necesario tomar
una decision acertada sobre los distintos usos de un bien ambiental considerando renunciar a la
explotacion de ese bien sin que se puedan excluir de un ecosistema, en el caso de Angochagua
se toma la decision de dejar de deforestar las hectareas cercanas a las cuencas hidricas por la
presencia de las vertientes hidricas que se encuentran en esta parroquia, sin necesidad de dejar
de realizar las actividades agricolas y ganaderas que se realizan en la comunidad, pero si

cambiando la forma en la que se realizan los procesos productivos.

Contrastacion de Hipotesis

El estudio de investigacion que se realizO mediante encuestas y entrevistas, se
estima que la implementacidn del pago de servicios ambientales es viable en la parroquia
de Angochagua, ya que la comunidad esta organizada de tal manera que todos los
moradores de lacomunidad trabajen en conjunto tanto las autoridades como los moradores
de la comunidad para lograr un desarrollo econdmico, social fortaleciendo tanto en el area
productiva, social econdmica y realizando procesos que garanticen el cuidado del medio
ambiente como se menciona en el Estatuto Organico de Gestion Organizacional de

Angochagua.

Para mantener el recursos hidrico a través del método de valoracién contingente se

evalud que el 55% de los pobladores estan dispuestos a participar en el programa de pago



de servicios ambientales, el restante de la poblacion no participaria debido a que
desconocen del tema o por la falta de hébitos del cuidado del ambiente, ya que estan
acostumbrados a realizar las actividades ganaderas y agricolas de la forma que ha realizado
siempre y no estan dispuestos a cambiar, por lo tanto se acepta la hip6tesis planteada ya
que al tener una fuerte estructura de organizacion comunitaria, se implantarian procesos
para el cuidado del medio ambiente manteniendo el recursos hidrico, ya que es necesario
que la comunidad trabaje de forma conjunta para poder participar en este programa , ya

que de forma individual no seria posible.



Conclusiones

El pago de servicios ambientales es un mecanismo de desarrollo limpio que permite
eliminar las externalidades negativas ocasionadas por los seres humanos irrumpiendo en los
ciclos propios de la naturaleza causando contaminacion ambiental. Este mecanismo de
desarrollo limpio es un mecanismo que permite internalizar las externalidades basadas en lo que
expresa Coase (1960) la maximizacion del producto colectivo, es decir al haber costos de
transaccion bajos y derechos de propiedad claramente definidos, las negociaciones voluntarias

e individuales, permitiran que se distribuyan las externalidades.

El pago de servicios ambientales se ha aplicado en distintas partes del mundo donde se
han conseguido resultados favorables para el cuidado del planeta como es el caso de Costa Rica
siendo el primero en implementar este mecanismo hasta el afio 2010 alcanzo6 a proteger 700
hectareas, y se espera cubrir y proteger alrededor de 2130 hectareas de las areas que se
encontraban en mal estado convirtiéndose en un referente para que en los afios posteriores
pueda ser aplicado este mecanismo en distintas partes del mundo (Camacho, Quiroz, Reyes, &

Segura, 2014).

Se realizd la investigacion en la parroquia de Angochagua debido a la cantidad de
servicios ambientales y vertientes hidricas que la parroquia posee. EI mejor método para
realizar la valoracion del servicio ambiental en la parroquia fue el método de valoracién
contingente que permitié obtener informacion de parte de los moradores de la parroquia en
cuanto a las actividades agricolas y ganaderas, ya que estas actividades afectan al medio

ambiente y asi después aplicar la ecuacién del valor de captacion del recurso hidrico.

De la informacion obtenida en base a los resultados el 55% de las familias de la



comunidad estarian dispuesto a aceptar la implementacion del pago de servicios
ambientales, algunos mencionan que las cuencas hidricas si son importantes ya que tienen
conocimiento de la presencia de las vertientes hidricas, y como la deforestacion influye en
el caudal de las mismas, también mencionaron que estan dispuestos a implementar técnicas

que ayuden al ambiente como la silvicultura.

La mayor parte de la produccion se realiza en las haciendas ubicadas en la
parroquia, que son las que entregan sus productos a las distintas ciudades por medio de
intermediarios. La produccion de las actividades agricolas y ganaderas tiene un impacto
negativo tanto en el suelo ya que disminuyen su capacidad productiva y también el caudal

de las vertientes que se encuentran presentes debido a la deforestacion.

La implementacion del pago de servicios ambientales es viable en la parroquia de
Angochagua ya que debido a los malos procesos en el desarrollo de las actividades
agricolas y ganaderas existe un amplio dafio del suelo, disminuyendo la capacidad
productiva del mismo provocando que se requiera extender las hectareas de terreno,

mediante procesos de deforestacion, que ocasiona pérdida de biodiversidad.

Aplicar el pago de servicios ambientales es factible ya que aparte de fortalecer la
organizacion comunitaria de la parroquia es decir ayuda a que trabajen en conjunto los
moradores de la comunidad, permite cuidar las cuencas hidricas implementando procesos
sustentables, este mecanismo cubre el costo de oportunidad es decir cubre el monto que
invierten las personas en las actividades agricolas y ganaderas, recibir esta cantidad les

permitird mejorar su calidad de vida.

Los pobladores de la comunidad que deseen participar en el programa de pago de



servicios ambientales recibiran 0,42 centavos por metro cubico de agua al mes con ese
dinero los pobladores de la comunidad podrén cubrir necesidades como comprar
medicamentos, brindar atencion médica especializada a los adultos mayores, realizar
arreglos en sus casas ya que en muchos casos necesitaban reparaciones y mejorar la calidad
de vida de los pobladores. Aplicando este mecanismo se lograria que la comunidad trabaje
en conjunto para disminuir los dafios ambientales provocados por las actividades que se
realizan en la parroquia permitiendo que el caudal de agua no disminuya, ayudan a la

conservacion del suelo y a mantener la biodiversidad logrando un desarrollo sustentable.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta

ENCUESTA
Tamario del hato ganadero
1. Cuantas hectéreas de terreno posee (hectéreas)
2. Cuantas hectareas de terreno tiene dedicado a la ganaderia____ (No. Hectareas)
3. Cuantas hectareas de terreno tiene dedicado a la agricultura___ (No. Hectareas)

4. Del numero total de ganado que tiene:

Ganado Numero Valor promedio

unitario

Vacas de Ordefio

Vacas Secas

Toros

Toretes y Vaconas

Terneros

5.- ventas por afio

Producto Cantidad /afio Unidad de medida Precio por unidad

Leche

Quesos

Otros

Vacas

Toros

Toretes

Terneros

6.- Actividades de manejo

Actividad Cantidad/afio Precio por unidad Costo Jornal afio

Renovacion de

pastos




Mantenimiento de

cercas

Fertilizantes

Ordefio

7.-Insumos Utilizados

Insumos

Cantidad/ano

Precio por unidad

Costo Jornal afio

Vacunas

Vitaminas

Antiparasitarios

8.- Equipos

Equipos

Cantidad/ano

Precio por unidad

Costo Jornal afio

Baldes

Cabos

Botas

Poncho de Agua

Actividades Agricolas

9.-Ventas por afo

Producto

Cantidad/ano

Precio por unidad

Costo Jornal afio

Cebada

Maiz Suave

Papas

10.- Siembra

Actividad

Cantidad/ano

Precio por unidad

Costo Jornal afio

Preparacion del

terreno

Semilla

Abono Quimico




Alambre

Postes

11.- Insumo de Produccién

Insumo

Cantidad/ano

Precio por unidad

Costo Jornal afio

Fertilizantes

Plaguicidas

Fungicidas

Produccion

12.- Cosecha

Actividad

Cantidad/ano

Precio por unidad

Costo Jornal afio

Cosecha

Transporte

13.- Cree Ud. que es importante que se protejan las vertientes Hidricas que posee

Angochagua de manera que asegure el suministro de agua a la poblacion.

Anexo 2: Tabla de fondos de Agua establecidos en Ecuador

Fondos de agua establecidos en Ecuador

Fondos de agua, Ecuador

del Agua,

« Programa de gestion del agua

Nombre del | Afio Areas de atencion
fondo de
inicio
« Programa de recuperacion de la cobertura vegetal
« Programa de vigilancia y monitoreo
1) Fondo para « Programa de educacion ambiental “Guardianes del agua”
la Proteccion 2000 g g

« Programa de comunicacion




Fonag, Quito

« Programa de capacitacion

« Proteccidn de la vegetacion nativa para asegurar la provision de
agua en calidad y cantidad en época de sequia

2) Pimampiro | 2001 | . Frenar la expansion de la frontera agricola, la conversion de bosques
y paramos a cultivos anuales y pastizales
3) Pro- 2006 | - Proteccion de cuencas y microcuencas hidrogréaficas
cuencas
« Proteccion forestal y regeneracion
4) El Chaco 2006 |, Mejorar la calidad y la cantidad de agua
« Proteccidn forestal
5) Celica* 2006 |, Mejorar la calidad y cantidad de agua
« Compra de tierra
6) Loja* 2007 ", Mejorar la calidad y cantidad de agua
7) Riobamba 2008 | - Mejorar la calidad y cantidad de agua
8) Fondo a - Continuidad a las actividades de la campaiia del Orgullo
Agua de 2008 |, Continuar con el monitoreo de calidad de agua en la Microcuenca
Espindola Jorupe
Fones
- Programa Promotores ambientales comunitarios de la subcuenca del
rio Paute
« Alternativas econémicas sostenibles
« Proyecto “Fortalecimiento de asociacion de trabajadoras
agricolas con la adopcion de buenas practicas agricolas”
« Capacitacién y educacion ambiental: Red de Educadores
9) Fondo del Ambienta_les_ de laCuenca Qel Rio Paute _ _
Agua para la 2008 | ° FortaleC|m|ento_de _cgpaadades locales con el cofinanciamiento de
CONservacion jornadas de capamta(_:lon : —
de la cuenca « Programas de monitoreo e investigacion
del rio Paute, - Sistemas de monitoreo hidrometeoroldgico en el Nudo de Azuay
Fonapa, . Programa d_e _sensib?lizacién a_mb_ienta_l para el fortalecimiento
Azuay mte_rno_y p03|C|on§m|e_nto del Fl(_je_lcomlso
« Difusion, comunicacion y rendicion de cuentas
« Planificacion técnica del trabajo de Fonapa, basada en indicadores de
gestion
« Gestion financiera
« Planes de administracion comunal del paramo
« Comunicacion y establecimiento de relaciones interinstitucionales
« Educacion ambiental
10) Fondo - Capacitaciones
de Paramos 2008 | - Monitoreo
Tungurahua « Apoyo para areas protegidas
y Lucha « Adaptacion para el cambio climético
contra la . Apoyo sostenible
Pobreza,

Tungurahua

- Alternativas econdmicas
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