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ARTICULO DE REVISION

Pago por servicios ecosistémicos de los recursos hidricos y su
valoracion econémica

Payment for ecosystem services of water resources and its economic valuation

Oscar Junior Paredes-Vilcal 2.

Resumen

Con la finalidad de brindar informacion sobre el impacto de las iniciativas econémicas vinculadas a
atenuar los dafios ambientales, el presente documento contiene revisiéon bibliografica de los
ultimos 5 afos sobre instrumentos econémicos (pago por servicios ecosistémicos e impuestos
ambientales) empleados en la mitigaciéon del sobreuso de recursos hidricos. Asi mismo clasifica
diversos estudios de valoracién economia en relacién a la metodologia que emplean para valorar
determinados servicios ecosistémicos provistos por los recursos hidricos. Los que disefian politicas
publicas al implementar impuestos ambientales dirigidos a determinados niveles de consumo
deben considerar aspectos cémo la acumulacién de la contaminacién para garantizar la
sostenibilidad del suministro de servicios ecosistémicos. Incluir los valores obtenidos en valoracién
econdmica en el andlisis costos - beneficio puede ayudar en la toma de decisiones de inversiéon en
restauracion o recuperacion del capital natural.

Palabras clave: derechos de propiedad; impuestos ambientales; pago por servicios ecosistémicos;
valoracién econémica.

Abstract

In order to provide information on the impact of economic initiatives linked to mitigate
environmental damage, this document contains a bibliographic review of the last 5 years on
economic instruments (payment for ecosystem services and environmental taxes) used to mitigate
the overuse of water resources. It also classifies various studies of economic valuation in relation to
the methodology used to value certain ecosystem services provided by water resources. Those who
design public policies when implementing environmental taxes directed to certain levels of
consumption should consider aspects such as the accumulation of pollution to ensure the
sustainability of the supply of ecosystem services. Including the values obtained in economic
valuation in the cost - benefit analysis can help in the decision making of investment in restoration
or recovery of natural capital.

Keywords: economic valuation; environmental taxes; payment for ecosystem services; property
rights.
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Introduccion

Una de las dificultades que presentan las
economias emergentes son los problemas
ambientales y la falta de politicas rele-
vantes, en paises en desarrollo la mayor
parte de la contaminacion es consecuencia
de la actividad econ6émica, América Latina
exhibe una de las tasas mas altas de pérdida
de biodiversidad y servicios ecosistémicos
en todo el mundo, junto con una notable
asimetria en el acceso a los beneficios que
estos proveen (Laterra et al, 2019). El
cambio en el uso de la tierra puede reducir
la riqueza y el bienestar de una nacion al
modificar su biodiversidad (Crespin y
Simonetti, 2016), paises con niveles altos
de contaminacién del aire urbano también
son los de mayor crecimiento econdmico

que conduce a tasas continuas y aceleradas
de agotamiento del capital natural (Squires
y Vestergaard, 2018), asi las empresas
estan cada vez mas preocupadas por la
escasez de agua y sus impactos financieros
(Reddy et al., 2015).

Sin embargo, la relaciéon entre contamina-
cion y salud o productividad es poco
conocida (Jack, 2017) producto de la
disponibilidad de datos que redunda en la
factibilidad de aplicar metodologias.

De alli, que el propoésito de esta revision es
brindar informacién sobre los instrumentos
econémicos (pago por servicios ecosisté-
micos e impuestos ambientales) empleados
en la mitigacion del sobreuso de recursos
hidricos.

Pago por servicios ecosistémicos e impuestos ambientales

La gobernanza ambiental estd experimen-
tando innovacion en el uso de instrumentos
de mercado, incluidos los pagos por servi-
cios ambientales (Martin, 2018), estos se
estan generalizando cada vez mas a medida
que son promovidos por organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales de
todo el mundo (Martin-Ortega y Waylen,
2018). El pago por servicios ecosistémicos
tiene como fin compensar a los propietarios
y ser un aliciente para que estos hagan un
mejor uso de la tierra a fin de alcanzar su
sostenibilidad, precisamente, las buenas
practicas de manejo de la tierra deberian
traer beneficios a los propietarios de tierras
rio arriba (agricultores) por parte de los
usuarios rio abajo (habitantes de las
ciudades) (Grima et al., 2016) puesto que
los primeros no estdn generando externa-
lidades sobre los habitantes de las ciudades,
en caso los habitantes rio arriba (agricul-
tores) contaminen el agua esto afectaria a
los habitantes rio abajo, en este caso los
contaminadores deberian de pagar (com-
pensar) a los perjudicados.

El éxito de los programas de pago por de
servicios ecosistémicos depende varios
factores, la literatura sugiere analizar las
condiciones preexistentes del area asi se
identifica los servicios a prestar para trazar
el cumplimiento de objetivos, por ejemplo

en Tanzania los factores del programa y el
contexto institucional de su implementacion
determinan las decisiones de los agricul-
tores de participar en el programas de pago
por servicios ecosistémicos (PSE) (Kwayu
et al, 2014), algo que también puede
afectar es la adicionalidad del mercado la
existencia de compradores y vendedores
(Guerra, 2016).

En efecto, la condicionalidad y la modalidad
de compensacion directa por PSE hacen que
este enfoque sea mas efectivo, se aplica el
PSE a los servicios vinculados a secuestro de
carbono, agua, belleza escénica y biodiver-
sidad, siendo también un aliciente para
atenuar los problemas de pobreza (Ingram
et al., 2014). En México los programas de
pago por servicios ecosistémicos generaron
una disminucién de la pobreza estadisti-
camente significativa (Sims y Alix-Garcia,
2017). En Peru, Haavisto et al. (2019)
desarrollaron un modelo hidroeconémico,
donde la calidad de la tierra es geogra-
ficamente heterogénea y el usuario esta
definido por usos: agricolas y municipales
de agua, asi como un planificador social, el
modelo se centra en la produccién agricola
ascendente y el consumo de agua municipal
en las areas descendentes, el factor clave en
la funcionalidad del esquema es la acepta-
bilidad del recargo en el agua municipal y de
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la transferencia de los ingresos a los
agricultores. Si los usuarios municipales de
agua desean y pueden pagar mas por su
agua potable, el esquema podria ser viable
tanto social como econémicamente.

Algunas mejoras a implementar en el pago
por servicios ecosistémicos Chan et al
(2017) son la asignacion de derechos de
propiedad y responsabilidades, disminuir
las externalidades mejorando el monitoreo,
siendo una caracteristica de los paises en
desarrollo la existencia de transacciones
bajo derechos de propiedad incompletos,
que incluso en muchos casos tienen la
caracteristica de ser rivales y excluibles,
esto refleja una combinacién de diferentes
problemas que deben resolverse y
diferentes limitaciones institucionales en el
disefio y la implementacién de politicas. La
reduccion de los costos de transaccién al
proporcionar  conocimiento  cientifico
permite una definicién y defensa adecuadas
de los derechos de propiedad de los
servicios ecosistémicos para que las
negociaciones directas entre proveedores y
compradores sean factibles (Scheufele y
Bennett, 2017).

En los paises en desarrollo, la tenencia
insegura de la tierra puede, en teoria,
socavar los incentivos a la inversion a largo
plazo. La exposicidn a la contaminacién del
agua potable es una preocupacién relati-
vamente menor en el mundo desarrollado (a
pesar de las recientes excepciones respecto
a la contaminacion por plomo), sin embargo,
las decisiones de tratamiento del agua en los
hogares tienen efectos directos sobre la
salud en los paises en desarrollo (Jack,
2017).

En Malasia dos tercios de sus rios tienen la
clasificaciéon de contaminados o ligeramente
contaminados, traduciéndose en perdida de
servicios provistos por muchas cuencas
hidrograficas, las respuestas legales histo-
ricas generales al control de la contami-
nacion, como los estandares de calidad del
agua y el lanzamiento de areas protegidas,
parecen corregir el problema a medida que
se presenta, pero son insostenibles (Md
Khalid et al, 2018). En ese entender la
asignaciéon de derechos de propiedad bajo
obligaciones que deben de cumplir los que
usufructdan los recursos pueden solucionar
los problemas de contaminaciéon o sobre-

explotacién como refieren Leibbrandt y
Lynham (2018), para los casos de
sobrepastoreo la privatizacién ha sido una
solucion, en temas relacionados a conflictos
sobre el uso del agua estos se redujeron
producto de asignaciones formales o
informales de derechos de agua, es decir
cuando los gobiernos toman la decisiéon de
implementar los derechos de propiedad,
generalmente intentan establecer la
cantidad total de derechos asignados a un
objetivo socialmente eficiente. Por ejemplo,
a los individuos se les asignan derechos de
captura y la suma total de todos los
derechos asignados es igual a una cosecha
total socialmente deseable. Si los derechos
son negociables, es posible que se logren
mas ganancias de eficiencia econdmicas: los
derechos de aprovechamiento deberian
terminar en manos de quienes mas los
valoran. Independientemente de si los
derechos de propiedad son negociables o
no, si la cantidad total de derechos
asignados es igual a un objetivo socialmente
deseable, la asignacién real de derechos no
deberia obstaculizar el logro del objetivo
siempre que los derechos de propiedad se
apliquen perfectamente. Sin embargo, en la
practica los derechos de propiedad rara vez
se aplican correctamente, puesto que las
acciones de los ciudadanos y las empresas
no se supervisan constantemente para
garantizar que todas las leyes y los derechos
se respeten en todo momento.

Los impuestos ambientales son otra herra-
mienta disefiada para corregir problemas de
sobreexplotacién y externalidades en
recursos naturales. El agua es esencial para
la produccién agricola una posible politica
para reducir su consumo excesivo podria
ser incrementar su precio a través de
impuestos dirigidos a cierto nivel de uso del
agua (Dang et al., 2016), medida que es
ratificada por Graveline (2019) quien
sugiere que la forma mas rentable y robusta
de mejorar el estado de las aguas
subterraneas es aumentar el componente
econdmico (un impuesto flexible).

A través de un modelo de equilibrio general
Torbon et al. (2017) abordan la interac-
ciéon entre un sistema econdémico y un
sistema natural (cuerpo de agua) cuyos
derechos de propiedad estan definidos para
el suministro de agua potable, sus resulta-
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dos indican que la resiliencia del cuerpo de
agua disminuye a medida que la contami-
nacién deja de ser prudente, ademas los
impuestos Pigouvianos son insuficientes
para mantener la capacidad de recuperacion
debido al efecto acumulativo de la conta-
minacioén, lo que sugiere ser mas prudentes
al implementar impuestos ambientales
sujetos al criterio de bajos niveles de
resiliencia.

De esta forma el disefio de politicas relacio-

nadas a la gestion de sistemas de agua debe
conjugar los impactos econdémicos de la
disponibilidad de agua con las dinamicas
hidrolégicas naturales (Boero y Pasqualini,
2017). En el caso de actividades econ6micas
como la de centrales térmicas el uso de
sustitutos del recurso hidrico para reducir
el consumo de agua no es econ6-micamente
eficiente puesto que disminuye el nivel de
produccién (Lubega y Stillwell, 2019).

Métodos de valoracion econémica

El valor econémico total se define como la
suma del valor de todos los servicios que
genera el capital natural, abarca todos los
componentes de utilidad derivados de los
servicios del ecosistema utilizando una
unidad de cuenta comun (Zhang et al.,
2017). La determinacién del valor econo-
mico de los ecosistemas es importante en la
integracion en las politicas sectoriales y
macroecon6émicas a escala mundial, nacio-
nal y local, expresar el valor de los servicios
de los ecosistemas en unidades monetarias
es de gran utilidad para: la evaluaciéon de
proyectos de restauraciéon de ecosistemas;
el establecimiento de tarifas de entrada a
parques nacionales, areas naturales prote-
gidas o la evaluacion de escenarios para la
formulacion de politicas (Perez-Verdin et
al., 2016), la valoracion econdmica del
ambiente es un concepto antropocéntrico,
por ello solo debe considerarse como una
pequena porcién del valor total de la
biodiversidad puesto a que es complejo
capturar todos los valores econémicos de un
ecosistema. En otras palabras, los valores
econdémicos son como un limite inferior a
valores desconocidos de biodiversidad
(Kumar et al., 2014).

Es necesario valorar los servicios que nos
brinda el medio ambiente no solo por
resaltar la importancia de la naturaleza que
es esencial para la supervivencia de la
humanidad (Mudavanhu et al., 2017), sino
también porque esta suele tener impactos
sobre practicas culturales que también son
valorados (Fish et al., 2016). En el caso de
los recursos hidricos, la valoraciéon econ6-
mica nos ayudara a comprender mejor los
problemas del agua de muchas maneras:
asignacion eficiente entre diversos usos del

agua, proteccién de los servicios del ecosis-
tema del agua, equilibrando las necesidades
sociales y ecologicas (Koundouri y
Rulleau, 2019).

Existen enfoques para extraer el valor
econdmico que los individuos imputan a los
servicios que les provee el ecosistema, los
métodos directos o de preferencias declara-
das son ampliamente utilizados, tienen
como requisito elaborar un escenario de
mercado hipotético que sea muy préximo al
comportamiento de un mercado real
(Agimass et al, 2018), los métodos indi-
rectos o de preferencias reveladas.

En la siguiente seccion se presentan y
agrupan estudios de valoracién del recurso
hidrico de acuerdo a los métodos emplea-
dos, teniendo en consideracion los servicios
alos que esta asociado el recurso.

Métodos directos

Los métodos de preferencias declaradas nos
permiten capturar los valores de uso y de no
uso, en este grupo de valoracién las técnicas
mas resaltantes son la valoraciéon contin-
gente y los experimentos de eleccion.

Entre los estudios que emplean la valora-
cién contingente, Henry et al. (2018) esti-
man la disposicién a pagar por los atributos
de recreacion de un rio, en Grecia. Halkos y
Matsiori (2016) estiman la disposicién a
pagar por proteger el lago artificial Plastira,
caracteristicas ligadas a la flora y fauna
muestran un fuerte impacto en la disposi-
ciéon a pagar de los usuarios (Aguilar y
Asantewaa, 2018). Los baiistas también
estas dispuestos a pagar por mejoras en la
calidad del agua en Hawai en las playas de
Oahu (Peng y Oleson, 2017; Tonin, 2018).
Siendo el agua potable importante para la
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salud humana, Guilfoos et al. (2019) miden
la calidad del agua potable por hogar a
través de muestras de agua extraidas en los
hogares y obtienen la disposiciéon a pagar
por servicios de pruebas de calidad de agua.
El agua es un insumo determinante en la
produccién, en Arkansas Estados Unidos a
través del método de valoracion contingente
Knapp et al. (2018) estiman la disposicién
a pagar de los agricultores por el suministro
de agua para riego, los resultados indican
que productores ubicados en areas con
menos recursos de agua subterranea
tendran mayor disponibilidad a pagar por el
suministro, al igual que los productores que
mas se preocupan por la escasez. En
California se estudia los posibles efectos del
agua reciclada en la produccién de vino, los
resultados evidencian que esta medida
podria repeler a los consumidores, sin
embargo, los consumidores estarian
dispuestos a pagar mas cuando el vino esta
hecho de uvas regadas con agua no
recicladas (Li et al., 2018).

Los humedales son ecosistemas valiosos, la
intensificaciéon de la agricultura ha contri-
buido con la degradacién de estos ecosis-
temas, mediante un experimento de elec-
cion Dias y Belcher (2015) estiman valores
parciales para la conservacion de hume-
dales siendo la calidad del agua atribuida al
mayor valor. En el caso de cuencas
Chaikaew et al. (2017) evaltan las prefe-
rencias de provision, regulaciéon (secuestro
de carbono), control de nutrientes (calidad
del agua) y la productividad agricola y fores-
tal por parte de los residentes de la cuenca
del rio Suwannee, siendo considerado el
servicio de control de nutrientes (calidad
del agua) como el mas importante.

Con el objetivo evaluar si las preferencias
para las mejoras ambientales difieren segtin
el tipo de cuerpo de agua (rios, lagos y mar)
Doherty et al. (2014) evalaa si y como las
preferencias difieren cuando se solicita al
publico irlandés que considere entre los
servicios proporcionados por el mar, rio y
lago. Concluye que la razdn recreativa mas
comun por la que las personas visitan
cualquiera de los cuerpos de agua es para
caminar, las mejoras en los rios son las mas
preferidas, seguidas por los lagos.

Jobstvogt et al. (2014) hacen uso del méto-
do de experimentos de eleccién para valorar

el entorno marino por sus servicios de
ecosistemas culturales debido a que en el
Reino unido como politica se implementa
una red de areas marinas protegidas.

Los estudios antes citados utilizan modelos
probabilisticos y logisticos para determinar
la disponibilidad a pagar de los usuarios en
sus distintas variantes, entre las variables
que determinan la disposicion a pagar
resaltan el ingreso, lo cual muestra que
existe una elasticidad ingreso - disposicion
a pagar, que sugiere que mientras se
incremente el nivel de ingresos es muy
probable que se incremente la disposicién a
pagar por servicios ambientales asociados
con la calidad del agua.

Métodos indirectos

Los métodos de preferencias reveladas,
capturan las preferencias de los consumi-
dores (valor de uso directo) en mercados
reales que estan relacionados con el recurso
estudiar. Mediante el método de precios
heddénicos Papenfus (2019) estima los
efectos del deterioro de la calidad de agua
en el precio de las viviendas residenciales
del estado de Washington, descubre que la
degradaciéon de la calidad tiene un efecto
negativo sobre el valor de las propiedades.
El método de costo de viaje, es un método
de preferencias reveladas que es empleado
para determinar el excedente del consu-
midor como un proxi de la disposiciéon a
pagar Prayaga (2017) estiman el valor de
uso recreativo de las playas en las costas de
Capricornio en Queensland, para ello
emplean modelos de conteo Poisson.

En Jordania Orgill-Meyer et al. (2018)
comparan el método de preferencias reve-
ladas costos evitados con el método de
valoracion contingente para la demanda de
un mejor suministro de agua en zonas
urbanas, los resultados muestran que los
hogares tienen baja confiablidad en la
calidad del suministro de agua, pese a la
existencia de pruebas que certifican Ia
calidad del agua, los hogares invierten un
4% de sus gasto promedio mensual en
tratamiento de agua, por otro lado el
analisis de valoraciéon contingente refiere
que existe una baja disposicion a pagar por
aumentos en la fiabilidad del agua de red de
servicios publicos. Siendo el agua un factor
importante para la produccion manufac-
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turera, este aflade un valor al producto o
servicio vendido y ese valor adicional es el
valor del agua, Revollo-Fernandez et al.
(2019) 3 enfoques pueden ser usados para
intentar calcular este valor de produccidn:
1) Determinar la demanda de agua,
tomando como variable dependiente la
cantidad consumida de agua en funcién al
precio del agua, nivel de produccién, y
factores socio ambientales.

2) Estudiando la estructura de costos,
siendo la variable dependiente los costos
totales y las variables independientes los
precios de los componentes de produccion
incluyendo el agua.

3) Analizando la estructura de produccidn,
siendo el valor de la producciéon la variable
dependiente, cual esta en funcion del valor o
cantidades del componente de produccién.

Observaciones y alternativas

El empleo de métodos de valoracion de
bienes ambientales tiene bastantes criticas,
principalmente los métodos de preferencias
declaradas por la subjetividad de sus
analisis que podrian llevar a sobreestimar
los resultados. Algunos autores consideran
que las recomendaciones de politicas para
bienes publicos no pueden basarse en el
valor econémico total ya que solo mide los
valores basados en las preferencias
individuales actuales por ejemplo el valor de
legado mide cuan importante es un bien
para dejarlo a las generaciones futuras, pero
no proporciona informacién sobre las
necesidades, demandas y la utilidad de ese
bien para las generaciones futuras
(Spangenberg y Settele, 2016).

En respuesta se ha propuesto la combi-
nacion de métodos deliberativos con la
valoracion monetaria denominado Valora-
cion Monetaria Deliberativa que se basan en
el uso de la deliberacién sobre un impacto
ambiental y expresarlo en términos moneta-
rios, consta basicamente de proporcionar
informacién y brindar el tiempo necesario
para que las personas puedan determinar
sus preferencias ya que considera que las
personas no tienen preferencias definidas

para la mayoria de los servicios ecosisté-
micos, Bunse et al. (2015) consideran que
los beneficios de la Valoracion Monetaria
deliberativa son: que la informacién
proporcionada se adapta a la necesidad de
los participantes; estos tienen mayor tiempo
para tomar decisiones y hacer preguntas;
finalmente la interaccién entre los partici-
pantes permite deliberar mejor el problema
en cuestion, el uso efectivo de la informa-
cién permite que las discusiones alcancen el
consenso trabajando en las interfaces entre
los sectores asociados a la gestion de
servicios ambientales (Weyland et al.,
2019), diferencia notoria respecto a los
métodos de preferencias declaradas que
buscan obtener preferencias en el acto de
manera individual.

El andlisis Costo - Beneficio, es un método
para evaluar las politicas publicas, muchas
veces en esta evaluaciéon no se consideran
los beneficios indirectos generados en el
medio ambiente debido a que en muchos
casos los servicios ecosistémicos no tienen
mercado tal es caso de proyectos de
restauracion de rios (Brouwer y Sheremet,
2017), con la ayuda de los métodos de
valoracion econdmica podemos asignar un
valor monetario a bienes y servicios no
comercializados e incluir estos valores en
un analisis Costo - Beneficio.

Entre otras alternativas a los métodos
tradicionales de valoracion Edens y
Graveland (2014) ejecutan una valoracion
de los recursos hidricos holandeses bajo los
principios de cuentas nacionales, cuyo
proposito es medir los denominados valores
de cambio, que son los precios que los
compradores y vendedores desean transar
por bienes y servicios, excluyendo el
excedente del consumidor, para ello utilizan
el método de costos de reposicion que
consiste en estimar el valor de ciertos flujos
en funcién de los costos de la siguiente
mejor alternativa para reemplazar el
servicio en cuestion, el motivo es que hay
pocas posibilidades de sustitucion para el
uso de los recursos hidricos y la demanda de
agua puede considerarse bastante inelastica.

Conclusiones

Desde la teoria econdmica se trata de
mitigar los impactos en el medio ambiente

de las actividades antrépicas del hombre a
través de la implementacion de pago por
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servicios ecosistémicos y de impuestos
ambientales. En el primer caso (PSE) el éxito
de esta medida estara sujeto a la especifi-
cacién del servicio a prestar, asi como la
determinacion de las obligaciones que
deben de cumplir quienes ostenten los
derechos de propiedad para asf garantizar la
calidad del servicio, se requiere también de
instituciones objetivas que monitoreen y
exijan el cumplimiento de las medias
adoptadas.

Otra evidencia importante es el insuficiente
impacto de los impuestos sobre la capacidad
de recuperacion de los ecosistemas debido
al efecto acumulativo de la contaminacion,
en consecuencia, para la implementacién de
esta medida se deben de realizar anélisis

rigurosos y modelaciones de optimizacién
dinamica con el fin de aproximarnos mejor a
la realidad a fin de fijar impuestos
pertinentes.

Los ejercicios de valoraciéon dependen de su
finalidad y contexto de uso, a través de estos
estudios podemos obtener informacién que
manifiesta la importancia que le otorgamos
a determinados servicios que nos brinda el
ecosistema, con la ayuda de esta informa-
cion podemos mejorar iniciativas ya imple-
mentadas cémo ajuste de tarifas e im-
puestos. Incentivar decisiones de inversién
incorporando estos valores en el analisis
costo - beneficio asi contribuir con el
desarrollo de politicas dirigidas a mitigar los
problemas ambientales que enfrentamos.
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