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RESUMEN

El cambio climatico y sus efectos estan asociados a un costo social y tiene valores monetarios. Una de las
estrategias para estabilizar las concentraciones de CO,, uno de los gases causantes del efecto invernadero,
es la creacion y manejo de areas protegidas naturales. El Ecuador tiene un total de 50 areas protegidas
que cubren mas de 4 millones de hectareas, una de las areas protegidas en la Reserva Ecologica el Angel
con 15.715 ha aproximadamente. Entre los bienes y servicios ambientales que ésta reserva, al igual que
el resto de areas protegidas, es la provision de agua y servir como sumidero de carbono. En el presente
estudio se estima el valor econdmico del servicio ambiental de sumidero de carbono, para lo cual se realizo
una revision de los estudios realizados sobre el volumen de carbono en los paramos del Ecuador. A partir
del volumen de carbono almacena, se estim6 los beneficios al multiplicar por los precios internacionales
de los Certificados de Emisiones de Carbono CEC y se obtuvo que los beneficios econdmicos por evitar
las emisiones de CO2 llegan a 10,7 millones USS$ a un precio de 0.14 US$/TCO e hasta un valor de 359
millones US$ a precio de 4,67 US$/TCO,e. El beneficio econémico de la creacion y existencia de areas
naturales protegidas es bastante alto, solo al analizar uno de sus servicios ambientales como secuestramiento
y almacenamiento de carbono como en los suelos del Paramo de la REAA se concluye que es beneficios
con casi $ 11 millones de dolares como valor minimo.

Palabras claves: Sumidero de carbono, areas naturales protegidas, mercados de carbono.
ABSTRACT

Climate Change and its effects are associated with a social cost, cost that has monetary values. One strategy
to stabilize CO2 emissions is the creation and management of natural protected areas. Ecuador has as much
as 50 protected areas which covers about 4 million of hectares, one of this protected areas is the El Angel
Ecological Reserve with approximately 15.715 has. Among good and environmental services provided
by this reserve, as well as the others, is water provision and carbon sink. In this study, we estimate the
economic value of carbon sink. In order to achieve this goal, we review all studies that estimate the volume
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of paramos’ soil in Ecuador. Once soil carbon volume was settled, we estimate benefits of carbon sink
through CEC in El Angel. Economic benefits of carbon sink reach 10.7 US$ million with a price of 0.14
US$/TCO,e and up to 359 US$ million with a price of 4.67 US$/TCO_e. The economic benefits as carbon
sinks of natural protected areas proved to be worth it, and only in paramos’ soil of REAA the low bound
value is the almost 11 US$ million.

Key words: Carbon sinks, natural protected areas, carbon markets.
1. INTRODUCCION

La iniciativa de las Naciones Unidas para determinar el alcance de los efectos del
cambio climatico, sus causas y sus posibles soluciones se concentra principalmente en
las emisiones de didxido de carbono, y el primer paso, de acuerdo con Repetto y Austin
(1997), es la estabilizacion de las concentraciones de CO2. El dioxido de carbono es uno
de los gases naturales causantes del efecto invernadero que inducen al cambio climatico
y estd asociado a un costo social, los efectos en valores monetarios de las emisiones
antropocéntricas de CO2, medido en toneladas de carbono en un sitio o lugar especial
(Pearce, 2005).

Una de las estrategias para estabilizar las concentraciones de CO2 es la creacion y el
manejo de areas naturales protegidas, de acuerdo con Dudley et al. (2009), las areas
naturales protegidas juegan un rol muy importante en la mitigacién y adaptacion al
cambio climatico (Londono el at., 2016). Entre los beneficios que proveen las areas
naturales protegidas con relacion a la adaptacion al cambio climatico se incluyen
seguridad alimentaria y acceso al agua, reduccion de desastres, material genético para la
adaptacion de cultivos, nuevas medicinas, sumidero de carbono, entre otros (Londono at
al., 2016).

Este reconocimiento sobre los beneficios de los servicios ambientales que proveen las
areas protegidas naturales es relativamente nuevo. Canada fue uno de los primeros
paises en reconocer el potencial que tienen las areas protegidas como sumideros
de carbono (Kulshreshtha et al., 2000). En su estudio, reportaron que los bosques
canadienses almacenan aproximadamente 4.432 millones de toneladas de carbono en
varios ecosistemas, y estimaron que tienen un valor aproximado de 2.967,00 US$/
ha. Asimismo, Campbell et al. (2008) reporté que un 15% del carbon almacenado se
mantiene dentro de las areas protegidas. El mantener la vegetacion natural se convierte en
el mejor mecanismo para capturar y almacenar el carbono del ambiente, por lo tanto, los
ecosistemas donde se encuentran las areas protegidas naturales son el mejor mecanismo
natural para la mitigacién del cambio climéatico (Londono et al., 2016).

El Ecuador cuenta con una superficie protegida que supera los 4 millones de hectareas,

las cuales equivalen a un 20% de la superficie territorial del Ecuador. Una de las zonas
ecoldgicas mas importantes del pais, y representativas para el mundo son las Islas
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Galapagos, las cuales les corresponde el 16,7% de esta superficie protegida ya mencionada
(MAE, 2017). Del total de 50 areas protegidas del pais, 16 se encuentran en la Cordillera
de los Andes con el objetivo, entre otros, de conservar las fuentes de agua en los paramos
del pais (MAE, 2017).

Ecuador es el pais que mas paramos tiene con respecto a su extension total. La
diversidad de los paramos esta mejor caracterizada por la palabra “Unica” que por
“riqueza”. A todos los niveles de la biodiversidad (genes, especies y paisajes) no hay
mas representantes en el paramo que en otras zonas de vida, pero lo caracteristico es
“lo que hay en el paramo, no se encuentra en ninguna otra parte” (Mena Vasconez y
Hofstede, 2006; Hofstede, 1999).

Por lo dicho anteriormente a fin de demostrar la importancia ecoldgica y econdmica que
tiene el ecosistema de paramo de las areas protegidas se han planteado el objetivo de
realizar una valoracion econdmica del almacenamiento de carbono en los paramos de la
Reserva Ecologica El Angel (REEA) y analizar los mercados de carbono existentes.

2. BENEFICIOS DEL PARAMO

Aparte de los usos que pueden prestar varias especies o grupos de especies del paramo, el
ecosistema como un todo también genera beneficios para la sociedad, tanto en el paramo
mismo como a grupos humanos alejados del paramo pero que lo aprovechan de manera
muy importante. Ya se ha considerado un par de casos el servicio ambiental relacionado
con la belleza escénica (frailejones y yaguales). El paisaje de paramo, en general, puede
ser muy atractivo y asi generar ingresos para las comunidades locales y para empresas a
mas amplia escala a través de un ecoturismo bien entendido y manejado (Mena Vasconez
y Hofstede, 2006; Hofstede, 1999).

El ecosistema de paramo abastece servicios ambientales vitales no solo para las poblaciones
andinas y ha recibido mucha atencion en los ultimos tiempos como los son la provision
de agua y la retencion y almacenamiento de carbono. La importancia hidrologica de los
paramos va mas alld de la provision de agua, el ecosistema de paramo sirve de filtro
natural y purifica el agua proveniente de la precipitacion (Buyteart et al., 2006), mantiene
una alta humedad y protege de la erosion. Debido a su fragmentacion, el ecosistema de
paramo tiene una alta especiacion con alto grado de endemismo. Segun Buyteart y sus
colegas (2006) existe aproximadamente unas 5 mil especies de plantas y el 60% de ellas
son endémicas. Asimismo, son los particulares suelos parameros los que realizan de
manera directa funciones como almacenamiento de agua y carbono, pero es la vegetacion
contribuye tanto en la formacién del suelo como en su conservacion y retencion.

Por otro lado, los ecosistemas de paramo son muy susceptibles a cualquier alteracion

de su normal funcionamiento, la presencia humana y sus efectos data desde tiempo
remotos (Chepstow-Lusty et al., 1996). En algunas regiones parameras los suelos
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han sido degradados y drenados intensivamente para la produccion de papas, frejol y
cebollas (Beniston, 2003; Buyteart et al., 2006). Beniston (2003) discute también la
alta susceptibilidad de los ecosistemas de paramo al cambio climatico cambiando la
vegetacion y los procesos hidrologicos.

2.1 Calidad del agua

Los resultados de esta investigacion demostraron que el agua que nace en el paramo de
El Angel es pristina y sin ningin nivel de contaminacién. Sin embargo la presencia de
viviendas, el desalojo de desechos orgénicos al rio, la localizacion cercana de piscinas
piscicolas, e inclusive las quemas, son los principales factores que determinan una
preocupante reduccion de la calidad del agua (Serrano y Galarraga, 2015).

2.2 Zona de amortiguamiento

Tabla 1. Cambios de cobertura vegetal del REEA periodo 2007-2013.

Seozet;:l:ir:la Superficie | Porcentaje | Superficie | Porcentaje | Diferencia (ha) | Diferencia (%)
R]%E A (ha) 2007 | (%) 2007 | (ha)2013 | (%) 2003 2013-2007 2013-2007
Pdramo de | 1, 615 60 | 7808 14368 89,85 +1352,4 +11,87
frailejones

Paramode 15 50016 | 13,59 507 3,17 -1.740,16 -10,42
almohadillas

Bosque siem-
pre verde 246,85 1,49 94 0,59 -152,85 -1,09
montano alto

Areas

; . 694,12 42 943 5,9 +248,88 +1,70
intervenidas

et € 66,40 0,4 62 0,39 -4,40 20,01
agua

Ul 283,96 1,72 ] ) _
custre

Plantaciones 26,30 0.16 i i )
forestales

EORIID 6 60,68 0,37 : ) _
Polylepis

Total 16.541,07 100 15974 _ _

Fuente: Plan de Manejo de la REEA (2008) y Mapa de vegetacion (MAE,2013)

De acuerdo al estudio de la zona el propdsito es predecir el impacto que originan las
practicas del manejo del suelo en el recurso agua y en la generacion de precipitaciones
(MAE, 2015). En el siguiente cuadro se muestra el uso del suelo de la REEA.
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3. ELPARAMO COMO SUMIDERO DE CARBONO

Todo ecosistema se caracteriza por brindar servicios ambientales de suma importancia
para el desarrollo de la vida del planeta, los paramos no son la excepcion y es asi que
se pueden mencionar dos destacadisimos servicios que dicho ecosistema brinda a la
sociedad. El primero de ellos es la dotacion de agua, y el segundo en el cual se concentra
el presente estudio es el almacenamiento de carbono en sus suelos.

El secuestro de carbono mediante los bosques se ha convertido en un servicio ambiental
reconocido a escala global, que puede tener un valor econémico considerable para paises
en vias de desarrollo (Ramirez et al., 1999). Esto es debido a la preocupacion creciente por
los cambios climaticos y su impacto en la actividad humana y en los recursos naturales,
causado por los gases provenientes de procesos industriales, la actividad agricola, el
uso de combustibles fosiles y la deforestacion, que son responsables de la mayor parte
de estas alteraciones climaticas; entre ellos, el CO2, es uno de los mas abundantes, con
efecto invernadero en la atmdsfera (Cielsa, 1996).

“El suelo mas comun en paramos es de origen volcanico y se conoce técnicamente
como andosol, del japonés que significa tierra negra. Este color negro viene del alto
contenido de materia organica, que por las bajas temperaturas no se descompone
rapidamente.

(...) Gracias al mencionado proceso de retencion de materia organica, (la mitad de la cual
es carbono) los suelos parameros son almacenes de carbono. Si bien la masa vegetal del
paramo también es un sumidero de este elemento, no lo es en la medida de ecosistemas
boscosos mas bajos. Sin embargo, al contrario de lo que sucede con las tierras bajas, los
suelos parameros tienen esta elevada concentracion de materia organica y ademas son
muy profundos (hasta 3 metros). Gracias a esto la cantidad total de carbono almacenada
por hectarea de paramo puede ser mayor que la de selva tropical. Con un buen manejo de
los paramos, se conserva el suelo y se mantiene el carbono almacenado mientras que si se
descubre y maltrata el suelo, existe el peligro de que mucho del carbono se descomponga
y vaya a la atmosfera como didxido de carbono, el principal causante del calentamiento
global, posiblemente el mas grave problema ambiental del planeta (Mena Vasconez y
Hofstede, 20006).

“(...) El paramo incluye grandes areas abiertas (sin bosques) con relativamente baja

productividad agricola que por esta razon se presta para hacer actividades de forestacion
a gran escala, con el objetivo de fijar CO2 atmosférico.” (Hofstede, 1999).
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4. RESERVA ECOLOGICA “EL ANGEL”

La Reserva Ecoldgica de El Angel estd ubicada en la provincia de Carchi, en la region
sierra norte del Ecuador, en las parroquias La Libertad y el Angel del canton Espejo;
Tufifio y Maldonado en el cantén Tulcan y la Concepcion en el canton Mira. (Ministerio
del Ambiente, 2015).

La Prefectura del Carchi a través de su pagina web, en la cual destaca a la reserva dentro
del ambito turistico, presenta la siguiente descripcion de la misma:

“Tiene una extension de 15.715 has. La reserva presenta una riqueza floristica y faunistica
similar a la mayoria de los paramos, con la excepcidon de la presencia de frailejones
(Espeletia pycnophyllia) que domina la reserva. La reserva se encuentra ubicada desde
los 3644 hasta los 4768 m.s.n.m., teniendo un clima frio de paramo que corresponde a la
zona de vida de bosque muy himedo montano (bmhM), bosque himedo montano bajo
(bhMB), bosque pluvial Sub Alpino (bpSA). El paisaje esta representado por la presencia
de pajonal, almohadillas y frailejones que contrasta con acequias, lagunas, vertientes,
quebradas y rios que nacen de la reserva, como: Angel, Bobo, Grande, Chiquito entre
otros que forman la cuenca del rio Mira y rio el Angel; los suelos pertenecen al orden de
los Andisoles, derivados de cenizas volcanicas, con texturas arcillosas, francolimosas y
arenosas (MAE, 2015).

78" 40W 7820w 78'0W

Figura 1. Mapa de Ubicacion de la REAA
Fuente: MAE, 2014; Elaboracion: Autores. 2014
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La reserva, segun el Plan de Manejo (MAE, 2015) esta ocupada por paramo en un 80%,
bosque alto andino del tipo llamado “Ceja andina” y humedales. Su pluviometria es alta
y el clima es ecuatorial frio de alta montafia con temperaturas que alcanzan los 5°a 6° C
y una precipitacion anual entre 2000 — 3000 mm. Las lluvias son de larga duracion y baja
intensidad, la humedad relativa es siempre superior al 80%, con dos épocas: seca (junio
a octubre) y lluviosa (noviembre a mayo).

Su vegetacion estd dominada por el frailejon (Espeletia pycnophylla), que aparte de
esta reserva se la encuentra solamente en el Parque Nacional Llanganates, pero con la
diferencia que en la reserva de El Angel son mas altos y robustos llegando a medir hasta
7 metros (MAE, 2015).

Al frailejon le acompafian otras especies vegetales como el pajonal del paramo, la
chuquiragua, pumamaqui, sigse, mora y mortifio.

Dentro de las especies animales que se encuentran se destacan el venado, el conejo, el
lobo, reptiles y algunas aves entre las que se destaca el curiquingue, las tortolas y el
condor los Andes que a veces es posible divisarlo surcando los cielos de los paramos del
El Angel (MAE, 2015).

Existen elevaciones importantes que superan los 3.500 msnm de altura, tales como el
Pelado, el Cerro Negro, el Mirador, el Chinchinal y el Chiltazon, este ultimo recientemente
explorado, cuya parte mas alta es nido de condores y en el cual existen vestigios
arqueoldgicos importantes y ademas se estd por confirmar que la cascada existente en
sus estribaciones es la mas alta del Ecuador (se calcula un salto de 500 m). Ademas
en su interior encontramos algunos humedales, tales como las lagunas Negra, Crespo,
Potrerillos y las lagunas del Voladero” (MAE, 2015).

El presente estudio se enfoca en el almacenamiento de carbono en el suelo, por lo cual
es importante conocer mas acerca de las caracteristicas de dicho componente dentro
de la REEA. “En el paramo, los suelos tipicamente son muy negros y hiimedos. Por
el clima frio, la alta humedad y el hecho de que los suelos son formados en cenizas
volcanicas recientes, la descomposicion de materia orgdnica es muy lenta. Por esto
existe una gran cantidad de carbono almacenada en una capa gruesa de, en el caso
de los paramos de El Angel, hasta 2 metros de profundidad. Si se considera este caso
extremo de Carchi, donde estos 2 metros tienen una concentracion de 17% de carbono
en el suelo, con una densidad aparente de 0,5 kg/litro, podemos calcular que en estos
suelos se almacenan 1700 toneladas de carbono por hectarea. Asi, es evidente que en
el ecosistema paramero, si se considera el suelo, puede almacenar mas carbono que la
selva tropical.” (Hofstede, 1999)
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5. LOS MERCADOS DE CARBONO

El mercado global de carbono ha emergido debido a la percepcion de que en el futuro
las restricciones a la emision de los gases efecto invernadero (GEI) seran mayores. En el
corto plazo estas restricciones se reflejan en el protocolo de Kyoto que a, su vez, motiva
que entidades internacionales, gobiernos y corporaciones tomen medidas proactivas
sobre el asunto (Eguren, 2004).

Elmercado de carbono es uno de los pocos mercados ambientales en pleno funcionamiento
y no es mas que un conjunto de transacciones en donde un intercambio de emisiones de
gases de efecto invernadero se intercambian como cualquier otra mercancia (Lecocq,
2004, 2005). Existe un comprador de crédito emisiones, las cuales son usadas para
poder seguir con sus actividades productivas, caso contrario se verian limitadas por
las restricciones existentes a las emisiones de GEI; y por otro lado existe un grupo de
vendedores, generalmente paises del tercer mundo, que estan dispuestos a vender la
captacion de los gases a través de programas con plantaciones forestales, agrosilvicultura,
o0 a través de proyectos de desarrollo limpio enmarcados dentro de los acuerdos Kyoto.
Existen basicamente dos tipos de mercado de carbono donde se realizan transacciones
para cumplir con las limitaciones de emisiones de gases invernadero establecidas en los
paises industriales, en vias de desarrollo y paises del tercer mundo para mitigar el cambio
climatico global (Lecocq, 2004, 2005; Capoor y Ambrosi, 2006, 2007, 2008). Estos dos
mercados son:

¢ Comercio de Permisos de emisiones (PEs) que se basa en la cantidad de emisiones
asignadas (AAUs por sus siglas en inglés) bajo el marco del Convenio Kyoto y los
permisos de contaminacion bajo el Escenario de Comercio Europeo (EU ETS, por
sus siglas en inglés). Este mercado de permisos es establecido por un regulador (los
gobiernos generalmente) quién establece el limite maximo de emisiones de gases del
efecto invernadero y ademas establece permisos para las industrias quienes adquieren
estos permiso y lo pueden comercializar a través de intermediarios financieros.

¢ Transacciones basadas en proyectos (TBRs) que se basa en transacciones directas
donde el comprador o demandante participa directamente en proyectos para reducir
las emisiones de gases invernadero de tal forma que el comprador adquiere “créditos
de carbono” que le permiten desarrollar sus actividades industriales. Como lo aclara
Lecocq (2004, 2005), este tipo de transacciones no necesita de un regulador ya que
las transacciones se pueden hacer directamente entre el demandante y el oferente

Los gobiernos han establecido diversos esquemas para poder cumplir con los compromisos
de Kyoto, entre varios esquemas los principales hasta el momento han sido los esquemas
de comercio de la Comunidad Europea, del Reino Unido y del gobierno holandés, este
ultimo mas que un esquema doméstico ha decidido trabajar directamente sobre los
mecanismos de mercado del Protocolo de Kyoto. En julio del 2003, el Parlamento Europeo
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votd favorablemente una directiva que da origen al régimen europeo de comercio de
emisiones de gases de efecto invernadero el European Union Emissions Trading Scheme
(EU ETS por sus siglas en inglés).

Este régimen pretende armonizar los varios esquemas de comercio de emisiones que han
sido establecidos en paises de Europa como el del Reino Unido, que ha llegado a establecer
precios de 17 libras esterlinas por TnCO2e, negociandose 12,6 millones TnCO2e hasta
el 2007 por un total de 215 millones de libras esterlinas, y esquemas nacionales menores
como los de Dinamarca, Noruega, Alemania y Francia. Australia, Japén y Canada que
estan pensando también en desarrollar esquemas nacionales de comercio que permitan
crear incentivos a las compaiiias para que reduzcan emisiones con el fin de cumplir con
los compromisos de Kyoto.

Estos esquemas establecen limites que, a través de regulaciones que presionan a
las compafiias privadas a cumplir con los limites de emisiones de GEI establecidos
domésticamente. Esto genera un mercado por créditos de carbono que en parte pueden
ser satisfechos con créditos generados fuera del pais. El régimen europeo de comercio
de emisiones de gases de efecto invernadero comenzaria en el 2005 y en su primera
fase solo cubriria emisiones de CO2 de grandes industrias y actividades energéticas, que
constituyan el 46% de las emisiones de la UE del 2010 (Eguren, 2004).

Eguren (2004) desarrollo para la Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) organismo que forma parte de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
un estudio de los mercados de carbono para Latinoamérica, aportando valiosisima
informacion acerca de dicho mercado y aplicandolo a la realidad de nuestro entorno
socio-cultural.

La dindmica del mercado de carbono y su viabilidad se basa en la facultad de transferir los
cupos de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), es decir en la caracteristica de
negociable que se da a los permisos de emision. Los mercados de permisos negociables de
emision se basan en el argumento de que la existencia de derechos de propiedad definidos
y negociables constituye una forma Optima para corregir las deseconomias externas
como, por ejemplo, la contaminacion. Por ello se considera que los mercados de permisos
negociables son una derivacion del teorema de Coase, y numerosos autores recurren a
los fundamentos de la negociacion coaseiana para explicar la eficiencia, por ejemplo, del
sistema internacional de comercio de emisiones de CO2. (Erias & Dopico, 2011)

El funcionamiento teorico del mercado se basa en la ley de la oferta y la demanda de
Permisos de emisiones Transferibles (PET). La figura 2 sirve para realizar un sencillo
andlisis de ese funcionamiento, en el que las diferencias con respecto a un mercado libre
y competitivo radican en la existencia de una oferta de permisos limitada —establecida
por el regulador— y de un precio maximo teoérico situado en torno a la sancion por
incumplimiento —también establecida por el regulador—. Esta ultima cuestion debe ser
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acotada, ya que el argumento de la sancidon como precio méaximo tedrico solo es valido
en un analisis estatico, porque en la practica lo habitual es que la sancidon no excluya la
necesidad de adquirir en el periodo siguiente los permisos necesarios en el mercado o,
alternativamente, reducir niveles de emisiones equivalentes. (Erias & Dopico, 2011)

3

!__l dela 5 Omtlw:epumim
:8 por ¢l regulador)
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mdomudo Demanda de permisos

24 4

Figura 2. Funcionamiento de un mercado PET
Fuente: Erias & Dopico. 2011

5.1. MDL y Mercado CER’s

En la presente seccion se compila lo que a criterio del autor resulta mas relevante para
los fines del presente estudio, en base a la informacion publicada en el documento
anteriormente mencionado, llamado: “El mercado de carbono en América Latina y el
Caribe: balance y perspectivas”, Elaborado por el consultor Lorenzo Eguren (2004):

Las siglas MDL corresponden a Mecanismo de Desarrollo Limpio. Este mecanismo es el
unico que involucra a paises en desarrollo. El MDL permite que proyectos de inversion
elaborados en paises en desarrollo puedan obtener beneficios econdmicos adicionales
a través de la venta de “Certificados de Emisiones Reducidas” (CER’s), mitigando la
emision o secuestrando gases de efecto invernadero de la atmoésfera. El propodsito del
MDL es ayudar a los paises en desarrollo a lograr un desarrollo sostenible, asi como
ayudar a los paises con metas de reduccion a cumplir con sus compromisos cuantificados.
Los precios MDL se rigen basicamente por los ofrecidos por el Banco Mundial y el
Gobierno Holandés, que son los principales compradores de CERs. Los precios ofrecidos
por estas entidades son de informacion publica y estan detallados en el Anexo 1 de este
documento. Los demas compradores por ahora son seguidores de estos precios. Estos
precios estan definidos basicamente por la voluntad de pago de los participantes de los
fondos de carbono del Banco Mundial y del gobierno holandés.

Los precios en el Banco Mundial a través del Fondo Prototipo de Carbono (Prototype

Carbon Fund (PCF)) han sido en promedio US$3,5 por tonelada y puede haber un premio
de medio dolar si el proyecto genera beneficios sociales extraordinarios. El Banco
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mundial sin embargo traspasa los certificados a los participantes del fondo a un precio
de USS$5. La diferencia de precios es justificada por los gastos que incurre el PCF en la
promocion del mercado MDL. Los precios del gobierno holandés a través de la subasta
publica — CERUPT, en cambio son superiores, 4,7 euros en promedio. Asimismo, el
Gobierno Holandés en su convenio con el Banco Mundial a través del Netherland Clean
Development Facility, estan dispuestos a pagar hasta 5,5 euros por tCO2e reducida pero
estan negociando a un promedio de US$3,5 la tCO2e. Los precios del INCaF se limitan
a la informacion disponible de su Unico proyecto publico y es de 3 euros la tCO2e. El
PLAC no ha hecho publico su informacién sobre sus precios. MGM Internacional, segin
su presidente Marco Monroy, estaria pagando en promedio US$3,5 tCO2e. CAEMA
espera pagar precios superiores a los actuales ya que piensa establecer los contratos de
venta de emisiones luego de la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto y seguin su analisis
habria un aumento significativo del precio (US$7). Se puede observar un resumen de los
mencionados fondos y sus respectivos precios por Tonelada de CO, en la tabla 2.

Tabla 2. Precios de los principales fondos de carbono en LAC

Fondo de Carbono Precio por tCo2e
(promedio)
Fondo Prototipo de Carbono (PCF) 3,5 dolares

Oferta de Compra de Certificado de Reduccion de Emisiones (CERUPT) | 4,7 euros

Netherlands Clean Development Facility 3,5 dolares
IFC Netherlands Carbon Facility (INCaF) 3 euros
MGM International 3,5 dolares

Fuente: CEPAL, 2004
5.2.  Mercado Europeo

Para la presente seccidon se toma como referencia el estudio realizado por Erias A. y
Dopico, J. (2011) titulado “Los Mercados de Carbono en la Union Europea: Fundamentos
y proceso de Formacion de Precios”. Por lo cual cabe mencionar que la gran mayoria
del texto que a continuacion se incluye proviene del mencionado estudio y por tanto es
creacion de sus respectivos autores.

El precio de mercado y la cantidad negociada de PET dependera de la oferta y la demanda
de esos permisos. La demanda tendra una forma grafica tipica, con pendiente negativa,
que representa una relacion inversa entre el precio y la cantidad demandada de permisos.
En el eje representativo de precios puede existir un nivel maximo que en gran parte
dependera del importe de la sancion por incumplimiento de los planes de asignacion, que
en el caso del EU-ETS se estableci6 en la primera fase en 40 euros por tonelada de CO2
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equivalente, y que en la actual segunda fase esta establecida en 100 euros por tonelada.
Se puede suponer que ese precio maximo esta ligeramente por encima de la sancion, si se
parte del supuesto de que éticamente es preferible pagar un precio marginal ligeramente
superior por un derecho de emision que satisfacer la correspondiente sancion.

Este planteamiento tedrico s6lo es posible realizarlo en un andlisis estatico, ya que
el hecho de pagar la correspondiente sancion no excluye la necesidad de adquirir los
permisos en un periodo posterior, en el que —de no cumplirse el objetivo establecido—
seria necesario satisfacer de nuevo la sancidon impuesta por el regulador. Una alternativa
a adquirir permisos en el mercado seria, en este caso, desarrollar un proceso productivo
con menores emisiones, alternativa técnicamente mas complicada de implementar, pero
teoricamente factible.

La oferta del mercado debe analizarse diferenciando dos componentes. Por un lado,
la oferta propiamente dicha representara una relacion directa entre la cotizacion y la
cantidad ofertada de permisos, presentandose asi la tradicional curva de oferta con
pendiente positiva. Sin embargo, esa oferta tendra un limite, establecido en el nimero
de permisos totales no asignados con caracter gratuito en los planes nacionales, cantidad
establecida, en el caso del EU-ETS, en el 5% en el primer periodo y en el 10% en el
periodo 2008-2012.

El proceso de determinacion de precios y cantidades se deriva del comportamiento de la
demanda y la oferta en el mercado. Aquellos factores que presionen al alza a la demanda
generaran aumentos en las cotizaciones, mientras que los que generen aumentos en la
oferta provocaran caidas en los precios de los PET.

El comportamiento de los precios se vera especialmente influido por elementos como la
informacion sobre el mercado —reconocimiento de un exceso de permisos adjudicados
en los planes de asignacion, por ejemplo— o las expectativas sobre el futuro en diferentes
ambitos y sobre distintas variables.

A partir del afio 2011 los precios de venta de los CER’s presentaron una caida brusca,
2014. Los precios se han recuperado parcialmente para el 2016 a 0,24 US$ segun la
pagina web SENDECO?2 (Sistema Electronico de Negociacion de Derechos de Emision
de Dioxido de Carbono, 2014) el precio promedio de dicho mercado fue de 0,14 $/tCO,
durante el 2014, afo de referencia para el presente estudio (valor estimado de los datos
diarios de SENDECO?2 y una tasas de cambio de 1,34 dolares por euro entre 2 de enero y
31 de diciembre de 2014), ademas también se presenta informacion acerca del mercado
de la EUA para el cual el valor es de 4,67 $/tCO,e. Los precios CER llegaron a estar
tan bajo como 0,02 US$/tCO,e. Existe una clara diferencia entre los precios de ambos
mercados, y esta diferencia es una constante entre los dos mercados como se puede
observar en la Figura 3.
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Figura 3. Precios de transacciones diarias del Carbono en €/tCO, en 2014
Fuente: SENDECO?2. 2014

6. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se va a aplicar el método de Transferencia de beneficios
o Coste-Beneficio donde se caracteriza en llevar al maximo posible la cuantificacion de
los beneficios y costos en términos monetarios.

El analisis de costo- beneficio es una técnica importante dentro del &mbito de la teoria de
la decision. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto mediante la enumeracion
y valoracion posterior en términos monetarios de todos los costes y beneficios derivados
directa e indirectamente de dicho proyecto.

Se utiliza el andlisis Costo-Beneficio en la medida de la contribucion de un proyecto
para su aplicacion, en términos de beneficio, que cualquiera puede acumular en algin
momento y el costo en el cual se incurrird (Brent, 2006).

El Analisis Costo-Beneficio tiene como objetivo determinar si un proyecto es
econdmicamente eficiente y qué tan eficiente es (y si con modificaciones en el objetivo
pudieran incrementar su eficiencia) (Winkelbauer & Stefan, 2005).

El método es el mismo que reporta Avila (2000) en su trabajo “Fijacion y Almacenamiento
de Carbono en Sistemas de Café bajo Sombra, Café a pleno sol, Sistemas Sllvopastoriles
v Pasturas a Pleno Sol”: “Se utilizd para el analisis de valoracion del servicio ambiental
el criterio de contabilizacion de carbono en funcion de la tierra, el cual toma como punto
de partida el carbono total existente actualmente, sin considerar las alteraciones que
podrian implicar los cambios de uso de tierra en el flujo de carbono, ya que con los
medios cientificos actuales disponibles es muy dificil, por no decir imposible, distinguir
la parte del cambio inducida (IPCC, 2000).”
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Ademas se debe mencionar que al ser el objeto de estudio parte de un Area Protegida,
es decir que segun la legislacion nacional no se permiten las alteraciones antropicas en
la misma, no se implicaran costos de oportunidad adicionales, ya que la secuestracion
de carbono solo se veria afectada por la deforestacion del area de interés, una actividad
claramente prohibida dentro de la misma.

Para poder utilizar los precios de los mercados de carbono anteriormente estudiados, se
toman en cuenta los siguientes argumentos adaptados de Chomitz (2000) & Fearnside et
al. (2000):

¢ El almacenamiento de carbono en un bosque por un periodo limitado de tiempo,
permite prorrogar los dafios que causa el calentamiento global. Esto Brinda Beneficios
econdmicos, considerando una tasa de descuento mayor que cero.

* Elfijjar carbono por un tiempo limitado permite ganar tiempo hasta que se desarrollen
nuevas tecnologias en los sectores energético, transporte e industrial, que reduzcan
las emisiones de GEI a un costo bajo.

A continuacion en las tablas 2 y 3 se recopilan los datos mencionados a lo largo del
presente trabajo que servirdn como datos de entrada para la cuantificacion de las
toneladas de carbono almacenadas en la reserva y la posterior valoracion econémica del
correspondiente servicio ambiental.

Tabla 2. Caracteristicas de la REAA consideradas para el calculo del valor economico.

Area de la reserva 15.715 has.
Porcentaje correspondiente a Ecosistema
o 80%
de Paramo
Carbono almacenado en el suelo 1700 tC/ha.
Relacion de produccién C - CO, 1 unidad C =3,6 unidades CO,

Fuente: Elaboracion: Autores

Se consideraron para los fines del estudio tnicamente los mercados CER y EUA (ver
tabla 3) que son los que tienen un mayor respaldo bibliografico y acerca de los cuales se
puede encontrar mayor cantidad de informacion, la cual a su vez se actualiza de manera
periodica.

Tabla 3. Mercados usados para la valoracion

Mercado Costo ($/TCO,)
CER 0,14
EUA 4,67

Fuente: Elaboracion: Autores
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7. RESULTADOS

En base a los datos contenidos en la tabla 2 de la seccion anterior se pudieron realizar las
determinaciones que se muestran a continuacion, como pasos intermedios para cumplir
con el objetivo de este estudio:

= Hectareas de paramo en la REAA: 12.572
= Toneladas de Carbono en el suelo de la REAA: 21°372.400
* Toneladas de CO, impedidas de ser emitidas a la atmosfera: 76°940.640

Una vez obtenida la cantidad de CO, comerciable en el mercado de Carbono se procedio
a realizar la valoracion utilizando cada uno de los precios de los mercados mencionados

en la tabla 3. Los resultados obtenidos se muestran a en la tabla 4.

Tabla 4. Mercados usados para la valoracion

Mercado Valor Econémico del Almacenamiento de Carbono
en los Paramos de la REAA ($)
CER 10°771.689,60
EUA 359°312.788,80

Fuente: Elaboracion: Autores

La diferencia entre los valores obtenidos para los dos mercados considerados es realmente
grande (ver grafica 3) siendo el valor del mercado EUA mas de 24 veces el valor del
mercado CER, algo que resulta de cierta forma lamentable para nuestro pais, ya que es este
ultimo mercado es en el que realmente tienen participacion los paises latinoamericanos.
Pero ninguno de los valores obtenidos puede ser catalogado de despreciable ambos son
altisimos y podrian constituirse en un importante aporte para la economia emergente de
nuestro pais.
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Grafica 3. Comparacion entre el Valor Econdmico del Almacenamiento de Carbono en los
Paramos de la REAA de los mercados CER y EUA
Fuente: Elaboracion Propia
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8. CONCLUSIONES

El servicio de almacenamiento de carbono en sistemas forestales ha sido extensamente
estudiado y esto ha facilitado la provision de informacion y herramientas metodologicas
para el presente trabajo, de todas formas se genera una discrepancia en el uso de los
términos expuestos en los mismos (secuestracion, almacenamiento, fijacion, etc.) y en las
consideraciones validas para acceder a la participacion en los mercados de carbono que
para el caso del servicio valorado se respalda en los Permisos de Emisiones Transferibles
(PET) al evitar que el carbono sea liberado a la atmosfera pudiendo convertirse en el
problematico CO,.

Los distintos mercados mencionados en articulos afines generalmente no tenian un
respaldo confiable o una referencia que permita considerarlos como aplicables para el
caso del Ecuador, por lo cual lo mas obvio resulto trabajar tan solo con los mercados
CER y EUA como ya se mencion6 anteriormente. Analizando el valor del mercado CER
de manera individual resulta claro que el beneficio econdémico que se puede obtener del
servicio ambiental de secuestramiento de carbono en los suelos del Paramo de la REAA
es realmente alto (casi 14 millones USS$), fondo que podria ser muy util para inversion
en proyectos estratégicos de preservacion ambiental, u otros afines que puedan generar
una mejoria en el nivel de vida de la poblacion en general y de los propios ecosistemas.

El Ecuador para aprovechar este mercado CER deberia primero reglamentar las
condiciones por las cuales se puede emitir este tipo de certificado, a la vez derecho,
y que a su vez pueda ser transferido o cedido a otras instituciones o entidades. Al ser
considerado un derecho, el reglamento deberia reconocer la exclusividad para el tenedor
del derecho, como también la durabilidad, es decir, el tiempo durante el cual se podria
efectuar el derecho o guardarlo de acuerdo con las necesidades y exigencias del tenedor
del derecho. Finalmente, el Ecuador deberia buscar socios estratégicos para la colocacion
de dichos certificados en el mercado internacional
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