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EXECUTIVE SUMMARY

The global initiative TEEB (The Economics of Ecosystem and Biodiversity) seeks to make the value
of nature visible, by recognizing the benefits of Ecosystem Services (ES) in the political decision
making for the resources management.

Considering Ecuador is boosting a new economic and energy policy, TEEB in coordination with
the Ministry of Environment (MAE) promoted the signing of a Small Scale Financing Agreement
(SSFA) between PNUMA and Escuela Politécnica Nacional (EPN) to execute a pilot study named
"The Economics of Ecosystems and Biodiversity of Coca River Watershed (Ecuadorian Amazon)".
In this watershed, the Coca Coda Sinclair Hydroelectric Power Plant (CHCCS) is located, it is
currently the most ambitious hydroelectric generation project in the country (1,500 MW) and
since January 2017 it has supplied 30% of the national energy consumption.

The purpose of this pilot study is to inform and advise policy makers about the benefits that
nature provides through ecosystem services for the new energy matrix that the country is
implementing. In this context, it was considered appropriate to prioritize the services
corresponding to water and sediment regulation.

In order to achieve objectives, four possible scenarios were proposed regarding the 2030 study
horizon: 1) Business as Usual (BAU) that presents current conditions, 2) Strengthening of the
Socio Bosque Program (FSB) applying conservation, 3) National Plan of Incentives (PNI) applying
conservation, restoration and silvopastoral systems; and 4) Degradation (DEG) eliminating
sustainable approaches. Hydrological behavior was modeled to obtain liquid and solid flows, and
finally these were transformed to hydroelectric generation and sediment accumulation in the
compensating reservoir.

Biophysical results indicate that the application of measures to control the change of coverage
and land use are necessary to ensure the current average base flow and therefore the energy
yield; as well as minimum concentrations of sediment drag, an aspect that affects the reduction
of operating expenses. Particularly, it is observed that conservation in zones of water
importance is effective to regulate flows and sediments. However, conservation in conjunction
with restoration measures and silvopastoral systems has positive synergistic effects on the
behavior of the basin for hydroelectric generation purposes.

The economic valuation consolidates the biophysical results, showing that incremental gross
income by hydroelectric generation would be USD 16.7 million for PNI scenario and USD 2.1
million for FSB scenario, while DEG scenario presents losses of USD 6.3 million. These results
guide on the prioritization of investment of control measures, being conservation the one that
would generate most of the benefits with less investment (NPV is USD 6.2 million). Regarding
the transition to silvopastoral systems and restoration, the NPV to 2030 would be negative, so
itis recommended to deepen the analysis of its economic viability.

Finally, the policy recommendations are oriented to territorial ordering by each of the
municipalities that are within the watershed, an aspect that would make possible the application
of incentives in identified areas of water interest. There is a need to specify what is established
in the Law on Water Resources, Use and Exploitation (SENAGUA-2015), and formalize the
respective Watershed Organization, an agency that would administer, articulate and manage
actions in favor of the Coca river watershed; as well as what corresponds to the ecosystem
approach, since this study identified that there are no adequate mechanisms for its execution.
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RESUMEN EJECUTIVO

La iniciativa global TEEB (The Economics of Ecosystem and Biodiversity) busca visibilizar el valor
de la naturaleza, mediante el reconocimiento de los beneficios de los Servicios Ecosistémicos
(SE) en la toma de decisiones politicas para la gestién de recursos.

Considerando el impulso a la nueva politica econdmica y energética que el Ecuador estd
implementado, TEEB en coordinacién con el Ministerio del Ambiente (MAE) promovieron la
firma de un Acuerdo de Financiacidén en Pequefia Escala (SSFA) entre el PNUMA vy la Escuela
Politécnica Nacional (EPN) para ejecutar el estudio piloto “La Economia de los Ecosistemas y la
Biodiversidad-Cuenca del Rio Coca (Amazonia Ecuatoriana)”. En esta cuenca se ubica la Central
Hidroeléctrica Coca Coda Sinclair (CHCCS), que actualmente es el proyecto mas ambicioso de
generacion hidroeléctrica del pais con 1.500 MW. A enero de 2017 abastecio con el 30% del
consumo energético nacional.

El propdsito de este estudio piloto es informar y asesorar a los responsables de politicas sobre
los beneficios de la naturaleza provee a través de los servicios ecosistémicos para la nueva matriz
energética que el pais estd implementando. En este contexto, se estimé procedente dar
prioridad a los servicios correspondientes a regulacién hidrica y de sedimentos.

Para cumplir con lo previsto, se plantearon cuatro posibles escenarios con horizonte de estudio
el 2030: 1) Bussines as Usual (BAU) que presenta condiciones actuales, 2) Fortalecimiento del
Programa Socio Bosque (FSB) aplicando conservacion, 3) Plan Nacional de Incentivos (PNI)
aplicando conservacidn, restauracién y sistemas silvopastoriles; y 4) Degradacién (DEG)
eliminando incentivos y medidas sustentables. Se modeld el comportamiento hidroldgico para
la obtencién de caudales liquidos y sélidos, y finalmente estos se tradujeron a generacion
hidroeléctrica y acumulacién de sedimentos en el embalse compensador.

Los resultados biofisicos indican que la aplicacién de medidas para controlar el cambio de
cobertura y uso del suelo son necesarias para asegurar el caudal medio base actual y por tanto
el rendimiento energético; asi como minimas concentraciones de arrastre de sedimentos,
aspecto que incide en la reduccidon de gastos operativos. Particularmente, se observa que la
conservacién en zonas de importancia hidrica es efectiva para regular caudales y sedimentos.
No obstante, la conservacion en conjunto con medidas de restauracion y sistemas silvopastoriles
tiene efectos sinérgicos positivos sobre el comportamiento de la cuenca para fines de
generacion hidroeléctrica.

La valoracion econdémica consolida los resultados biofisicos, donde los ingresos brutos
incrementales por generacion hidroeléctrica serian de 16,7 millones USD para el escenario PNI
y de 2,1 millones USD para el escenario FSB, mientras que el escenario DEG presenta pérdidas
de 6,3 millones USD. Estos resultados orientan sobre la priorizacidén de inversién de medidas de
control, siendo la conservacion la que generaria la mayor parte de los beneficios con menor
inversion (VPN es de USD 6,2 millones). En lo relacionado con la transicidon a sistemas
silvopastoriles y restauracion el VPN al 2030 seria negativo, por lo que se recomienda ampliar el
analisis de su viabilidad econdémica.

Finalmente, las recomendaciones de politica se orientan al ordenamiento territorial por parte
de cada uno de los municipios que se encuentran dentro de la cuenca, aspecto que viabilizaria
incentivos aplicados en areas de interés hidrico identificadas. Se observa la necesidad de
concretar lo establecido en la Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua y se
formalice la respectiva Autoridad de Cuenca, organismo que permitiria administrar, articular y
gestionar acciones en favor de la cuenca del rio Coca; asi como también lo correspondiente al
enfoque ecosistémico, ya que este estudio permitié identificar que no se cuenta con
mecanismos adecuados para su ejecucion.
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1. AMBITO DEL ESTUDIO
1.1 ANTECEDENTES

1.1.1  LaEconomia de los Ecosistemas y la Biodiversidad

En la actualidad, se observa una creciente conciencia sobre la importancia de las funciones de
los ecosistemas, la biodiversidad y su incidencia en el bienestar humano; sin embargo, la pérdida
y la degradacion de éstos se mantiene en niveles alarmantes (Lead et al., 2010). Esta situacién
obliga a plantear cambios fundamentales en la manera como la sociedad concibe la naturaleza
y los servicios que ésta provee. Con esta visidn, la iniciativa global “The Economics of Ecosystem
& Biodiversity (TEEB)” busca visibilizar el valor de la naturaleza, mediante el reconocimiento de
los beneficios de los Servicios Ecosistémicos (SE) y su incorporacion en la toma de decisiones
como parte de las politicas para la gestién de recursos (PNUMA y EPN, 2016).

11.2 TEEB-Ecuador

En este contexto TEEB realizé un acuerdo bilateral con la Comisidon Europea para aplicar su
enfoque a través de estudios piloto en cinco paises alrededor del mundo. En el 2014 el Ecuador
expreso su interés de formar parte de estos estudios, y, a través del Ministerio del Ambiente
(MAE), se organizd un taller participativo en el cual se determind la pertinencia de desarrollar el
anadlisis de SE en las cuencas hidrograficas de los rios Guayas y Coca debido a los procesos
sustanciales que atraviesan y a sus implicaciones con la politica econdmica y energética que el
Ecuador estd implementado.

El andlisis de la cuenca del rio Coca, ubicada en la amazonia ecuatoriana (Figura 1.1), se lo realizo
en el marco de un Acuerdo de Financiacidon en Pequefia Escala (SSFA) firmado entre el PNUMA
y la Escuela Politécnica Nacional (EPN).

Figura 1-1: Ubicacion de la Cuenca del rio Coca

El SSFA planteé como objetivo general desarrollar un estudio TEEB que informe a los
responsables de politicas sobre los beneficios que la naturaleza provee a través de los servicios
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ecosistémicos para la nueva matriz energética que el pais estd implementando y asi contribuir a
la gestién integrada de los recursos hidricos.

Para el efecto, se analizaron incentivos que inciden sobre la conservacién y restauracién de
zonas estratégicas, enfocandose en el cambio de uso de suelo en el aporte que la inversion en
conservacion tiene en la produccién de energia hidroeléctrica.

1.2 OBJETIVOS

e Realizar un analisis general de los servicios ecosistémicos presentes en esta cuenca
hidrografica, mediante un recuento cualitativo que permita determinar los beneficios que
aportan a la sociedad, e identificar aquellos relevantes para el propdsito de este estudio.

e Demostrar la incidencia del cambio de uso de suelo obtenida mediante la aplicacion de
incentivos (PSB) en la cuenca alta y media del rio Coca, sobre los servicios ecosistémicos de
regulacién hidrica y de sedimentos, mediante el andlisis de posibles escenarios de cambio
de uso del suelo.

e Evaluar el efecto de la aplicacidn de otros incentivos previstos en la ley, pero que no estan
vigentes en la zona de estudio, sobre los servicios ecosistémicos de regulacion hidrica y de
sedimentos, mediante el analisis de posibles escenarios de cambio de uso del suelo.

e Proveer sustento cientifico sélido que evidencie a la Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair sobre
los beneficios de invertir en incentivos de conservacion, restauracion y produccion
sostenible, mediante la valoracidn econdmica de los servicios ecosistémicos de regulacion
hidrica y de sedimentos.

e Establecer la hoja de ruta legal que permitiria a las autoridades competentes viabilizar los
incentivos analizados en este estudio para un adecuado uso del suelo, aspecto que favorece
a la provision de servicios ecosistémicos priorizados.

e Proveer directrices politicas y legales que permitan viabilizar un mecanismo de cobro de
tarifa a los proyectos hidroeléctricos por uso del recurso, lo cual crearia una oportunidad
econdmica para gestionar el recurso hidrico en la cuenca del rio Coca.

1.3 ALCANCE

En vista de que el objetivo general de este estudio piloto es informar sobre los beneficios
ecosistémicos resultantes de la implementacidn de incentivos de conservacion, uso sostenible y
restauracion en la cuenca alta y media del rio Coca; se prevé la realizacidon de un Taller Nacional,
con el fin de presentar los resultados, sobre cudles serian posibles mecanismos, politicos en
institucionales, requeridos para articular actores y cuales serian sus competencias para
garantizar la sostenibilidad del proyecto hidroeléctrico emblematico y pieza fundamental de la
nueva matriz energética.

El propdsito es contar con un espacio para la discusion de estos resultados y adquirir
retroalimentacién de las partes interesadas claves, incluyendo los responsables de toma de
decisiones en diferentes instancias gubernamentales, involucradas en la formulacion de
politicas de cambio de la matriz productiva. Esto permitira afinar recomendaciones a politicas e
instrumentos identificados.
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1.4  JUSTIFICACION

A partir del 2008, como parte de los objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV), el
Ecuador entrd en un proceso de transformacién hacia un nuevo régimen de desarrollo, el cual
propone la implementacion de politicas publicas enfocadas a cambiar la forma de generacidn
de riqueza en funcidn de la reconversion productiva, bajo un modelo de desarrollo sustentable
que respete los derechos de la naturaleza, preserve un ambiente sano y utilice los recursos
naturales de manera sostenible (SENPLADES, 2013).

Esta nueva propuesta de desarrollo plantea la transformacion de la matriz productiva, de
exportador de materias primas a exportador de productos con alto valor afiadido. Para viabilizar
esta transformacién es necesario generar un cambio en la matriz energética, que garantice al
pais la produccién suficiente energia para mover el aparataje productivo proyectado
(Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015).

En este contexto, la Central Hidroeléctrica Coca Coda Sinclair (CHCCS), ubicado en la cuenca del
rio Coca, se presenta como el proyecto mdas ambicioso y emblematico de generacion
hidroeléctrica del pais con 1.500 MW (MEER, 2016) y por tanto fundamental para el cambio de
matriz energética. Esta situacidn llama la atencion sobre la necesidad de custodiar el equilibrio
ecosistémico de la cuenca hidrografica, a fin de asegurar la generacion de caudales requeridos
para generacién hidroeléctrica y mantener la produccién de sedimentos en niveles que no
afecten dicha generacion.

1.5 MARCO CONCEPTUAL DE TRABAJO

El marco conceptual sobre el que se desarrolla este estudio consiste en identificar de qué
manera la variacion en la provisidn de servicios ecosistémicos afecta las actividades relacionadas
con el bienestar humano, a fin de resaltar la necesidad de considerar estas variaciones en los
procesos de toma de decisiones, cuyas politicas resultantes finalmente cierran el ciclo al incidir
en los impulsores de cambio de la provisidn de servicios ecosistémicos, que es donde inicié el
proceso.

El andlisis de este ciclo se cumplié alrededor de los SE priorizados (regulacion hidrica y regulacion
de sedimentos) de acuerdo a las particularidades propias de este estudio. En la Figura 1-2 se
esquematiza el marco conceptual que guid el estudio.
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Figura 1-2: Marco Conceptual de Trabajo
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1.6 CONTEXTO POLITICO, LEGAL E INSTITUCIONAL

1.6.1  Constitucion de la Republica y Plan Nacional del Buen Vivir

El Ecuador es uno de los paises mads biodiversos del mundo, esta condicién junto a la necesidad
inherente de conservary aprovechar dicho patrimonio de manera sustentable es reconocida por
el gobierno y la ciudadania, y se expresa en los contenidos tanto de la Constitucién del 2008,
aprobada en plebiscito, como del Plan Nacional de Desarrollo (Plan Nacional del Buen Vivir -
PNBV) desarrollado por la SENPLADES.

Antes de la actual Constitucion, las consideraciones ambientales eran mencionadas como una
nueva dimensién de los Derechos Humanos; y es Unicamente a partir de ésta que se reconoce a
la naturaleza como sujeto de derechos y a “toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad”
con capacidad para exigir el cumplimiento de esos derechos. La consagracion de principios y
derechos referentes a la naturaleza, responde por una parte al cumplimiento de los
compromisos adquiridos internacionalmente, y por otra, a la expresion de una voluntad politica
orientada a cumplir con la responsabilidad del Estado de defender el derecho de la poblacién a
vivir en un ambiente sano.

De manera resumida, en relacidn a los principios y derechos relacionados con la Naturaleza, la
Constitucion 2008 contempla los siguientes aspectos:

e La Naturaleza tiene derecho a que se respete su existencia y sus ciclos vitales

e La Naturaleza tiene derecho a la restauracién

e Las personas y comunidades tienen derecho a beneficiarse del ambiente a fin de
alcanzar el buen vivir

e Introduccion del principio precautorio para proteger la permanencia de los ciclos
naturales

e Prohibicién de la apropiacion de los servicios ambientales.

En este contexto, establece varios mandatos respecto a la prevencion y control de la
contaminacion y la conservacién del patrimonio natural: principios, derechos, mecanismos de
conservacién y sistemas de gestion; los cuales se efectivizan a través de la adopcién de politicas
publicas y la generacién de mecanismos y garantias administrativas, juridicas, financieras y
judiciales.

Entre los principales mecanismos aplicables a la conservacién se establece la obligacion del
Estado de adoptar medidas de precaucion y restriccion para evitar la extincion de especies, la
destruccién de ecosistemas o la alteracidon permanente de los ciclos naturales, la gestidn de las
areas protegidas en el marco del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), la determinacién,
conservacién, manejo y uso sustentable, recuperacién, y limitaciones de dominio sobre
ecosistemas fragiles.

En cuanto a los recursos hidricos se dispone que el Estado debe garantizar la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecolégicos asociados al ciclo hidrolégico para lo cual se regulard toda actividad que pueda
afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes
y zonas de recarga de agua.

En esta misma linea se declara de interés publico la conservacion del suelo, y en las areas
afectadas por procesos de degradacién y desertificacion, por lo que el Estado desarrollara y
estimulard proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion. Complementariamente,
dispone que el Estado promovera la eficiencia energética, y la adopcién de medidas adecuadas
y transversales para la mitigacién del cambio climatico, mediante la limitacién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, de la deforestacién y de la contaminacidon atmosférica; tomara
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medidas para la conservacién de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacidn en
riesgo.

Uno de los mecanismos de gestidn para ejecutar los preceptos de conservacion mencionados es
la adopcion de politicas integrales de ordenamiento territorial entre el Estado central y los GADs
en el marco de las competencias sobre biodiversidad, recursos hidricos y gestién del suelo.

Con el objetivo de articular las nuevas politicas publicas, con la gestién y la inversidn publica, se
estructurd el PNBV 2009-2013, y posteriormente el PNBV 2013-2017, que se enmarcan en la
convivencia en armonia con la naturaleza o Pacha Mama como la ruta para alcanzar el buen
vivir, concepto que debe ser interpretado como la forma de vida que permite la permanencia
de la diversidad cultural y ambiental en armonia, igualdad, equidad y solidaridad. Sobre la base
constitucional, el PNBV 2013-2017 en su Objetivo No.7 establece como politica nacional el
“Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y
global”; paralo cual desarrollay establece varias politicas y lineamientos estratégicos orientados
a alcanzarlo (Tabla 1-1).

Tabla 1-1: Politicas y Estrategias para Conservacién Patrimonial Natural

sustentablemente el patrimonio natural y su
biodiversidad terrestre, acuatica continental,
marina y costera, con el acceso justo y equitativo
a sus beneficios

POLITICA ESTRATEGIA
o Fortalecer el SNAP
o Fortalecer los instrumentos de conservacion y manejo in
situ y ex situ
Conocer, valorar, conservar y manejar e Impulsar incentivos y tecnologia apropiada para la

conservacién de la naturaleza, sus bosques, zonas de
nacimiento y recarga de agua y otros ecosistemas
fragiles

Internalizar los costos de uso de los recursos naturales y
las externalidades negativas derivadas de actividades
econdmicas y procesos productivos que afectan al
patrimonio natural.

Consolidar la gestion sostenible de los bosques,
enmarcada en el modelo de gobernanza forestal

Desarrollar actividades de forestacion, reforestacion y
revegetacion
Incluir esquemas de agroforesteria y silvicultura

Gestionar de manera sustentable y participativa el
patrimonio hidrico, con enfoque de cuencas y
caudales ecoldgicos para asegurar el derecho
humano al agua

Establecer mecanismos de conservacion, preservacion,
manejo sustentable, restauracion y reparacién de las
cuencas hidrogréficas

Establecer incentivos para aumentar la eficiencia en el
uso de las fuentes hidricas

Fortalecer el ordenamiento territorial basado en el
manejo integral y sistémico de las cuencas
hidrograficas, a fin de garantizar la provision de agua
para el consumo humano, el riego, los caudales
ecolégicos, las actividades productivas y la
hidroelectricidad.

Implementar medidas de mitigacién y adaptacion
al cambio climatico para reducir la vulnerabilidad
econdmica y ambiental con énfasis en grupos de
atencion prioritaria

Minimizar el impacto del cambio climatico en el
patrimonio natural, el funcionamiento de los ciclos vitales
Incorporar criterios de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en la formulacion y evaluacion de planes y
proyectos estratégicos
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1.6.2  Politicas Nacionales para el Cambio de la Matriz Productiva y Energética

A partir del 2008, como parte de los objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV), el
Ecuador entrd en un proceso de transformacion hacia un nuevo régimen de desarrollo, el cual
propone la implementacion de politicas publicas enfocadas a cambiar la forma de generacidn
de riqueza en funcidn de la reconversion productiva, bajo un modelo de desarrollo sustentable
que respete los derechos de la naturaleza, preserve un ambiente sano y utilice los recursos
naturales de manera sostenible (SENPLADES, 2013).

Esta nueva propuesta de desarrollo plantea la transformacion de la matriz productiva, de
exportador de materias primas a generador y exportador de bioconocimiento, servicios
turisticos y productos con alto valor agregado. Para viabilizar esta transformacién es necesario
generar un cambio en la matriz energética, que garantice al pais la produccidn suficiente de
energia no dependiente del petréleo que mueva el aparataje productivo proyectado
(Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015).

En el afio 2014, las fuentes de energia primaria dentro de la matriz energética fueron: petrdleo
(88 %), hidrdulica (4 %), gas natural (5 %), y en menor proporcién lefia, energia solar y edlica. La
misma matriz mostré que del total de energia consumida por el pais, el 14 % correspondia a
electricidad, el 28 % a diésel, el 31 % a gasolinay el 8 % a Gas Licuado de Petrdleo (GLP). Estos
datos muestran un importante consumo de electricidad, acompafiado de una baja produccion
de energia hidrdulica; en el mismo afio, del total de electricidad generada en el pais, el 49 % fue
de origen térmico, el 45 % de origen hidrdulico y el restante 6 % correspondié a biomasa, edlica
y solar.

En este contexto, la generacién de energia hidroeléctrica es un pilar fundamental en el proceso
de transformacion de la matriz energética. Se espera que su participacion en la matriz energética
se incremente con la construccidn y operacion de 8 centrales hidroeléctricas y el impulso a otras
centrales eléctricas renovables no convencionales, para que en el 2017 represente el 90 % de la
generacion eléctrica total del pais, desplazando a la generacidn a partir de combustibles fésiles
y contribuyendo a consolidar la soberania energética.

En este sentido el Objetivo No. 10 del PNBV establece varias politicas relativas al cambio de
matriz productiva como la diversificacion y generacion de mayor valor agregado en la
produccidn nacional y la articulacién de la gestién de los sectores estratégicos con la produccién
y la productividad de forma sostenible y sustentable.

Ademas, el Objetivo No. 11 del PNBV indica: “Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores
estratégicos para la transformacidn industrial y tecnolégica” para lo cual se prevén politicas
como reestructurar la matriz energética bajo criterios de transformacién de la matriz productiva,
inclusion, calidad, soberania energética y sustentabilidad, con incremento de la participacién de
energia renovable, para lo cual se establece como estrategia el aprovechamiento del potencial
energético basado en fuentes renovables, principalmente de la hidroenergia; y, gestionar el
recurso hidrico, en el marco constitucional del manejo sustentable y participativo de las cuencas
hidrograficas y del espacio marino.

En cumplimiento con dichas politicas se estructura y aprueba la Estrategia Nacional para el
Cambio de la Matriz Productiva en la que se prevé como aspectos principales:

e Promover el uso eficiente de la energia y del recurso hidrico para garantizar su
sustentabilidad

e Impulsar el aprovechamiento del potencial de generacidn eléctrica

e Desarrollar incentivos para implementar proyectos de eficiencia energética en el sector
productivo

e Impulsar el desarrollo energético y tecnoldgico.
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Complementariamente, se establecen politicas vinculadas al enfoque de cambio de matriz
productiva y energética como la Politica de Estado "Estrategia Nacional de Cambio Climatico",
en la que se prioriza el cambio de matriz energética, apoyando la generacion de energia por
fuentes hidroeléctricas u otras fuentes de tipo renovable (energia edlica o solar) que no generan
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Los proyectos hidroeléctricos emblematicos
contribuirian a reducir mas de 8 millones de toneladas de C0,-eq en el sector energético a través
de la operacion de 8 centrales (MEER, 2014).

La Politica Nacional para la Gobernanza del Patrimonio Natural prevé de manera prioritaria
(ANDES, 2012):

e Articulacidn de las estrategias nacionales de conservacion con los procesos nacionales y
descentralizados de ordenamiento, planificacidon y desarrollo territorial vinculados al
cambio de matriz productiva y soberania energética

e Articular de manera prioritaria la gobernanza del patrimonio natural con las politicas y
estrategias del PNBV, la Estrategia Nacional de Erradicacién de la Pobreza, y la Estrategia
Nacional de Cambio de la Matriz Productiva.

1.6.3  Politicas Nacionales para la Conservacion de Ecosistemas

En el Ecuador se han desarrollado varios instrumentos de conservacién del patrimonio natural
y la biodiversidad desde principios constitucionales, derechos humanos y de la naturaleza,
mecanismos de conservacion y modelos de gestion; los cuales se efectivizan a través de la
adopcidon de politicas publicas y la generacién de mecanismos administrativos, juridicos,
financieros y judiciales.

Entre los principales instrumentos para la conservacion se pueden mencionar la obligacion del
Estado de adoptar medidas de precaucion y restriccién evitar la extincién de especies, la
destruccién de ecosistemas o la alteracién permanente de los ciclos naturales, la gestion de las
areas protegidas en el marco del SNAP, adreas de proteccién hidrica, la determinacion,
conservacion, recuperacién, manejo y uso sustentable de ecosistemas y servicios ecosistémicos,
limitaciones de dominio de ecosistemas fragiles, el manejo integral de recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo hidroldgico, la gestiéon de la soberania
alimentaria, la prohibicién de la introduccién de organismos y material que puedan alterar el
patrimonio genético, el establecimiento de vedas e incentivos ambientales.

En cuanto a los sistemas de gestién se establecen normas generales para el ejercicio de
competencias exclusivas sobre el patrimonio natural y recursos hidricos al Estado central a
través de la autoridad ambiental nacional y de la autoridad unica del agua. En este mismo
sentido los GADs provinciales deben coordinar la ejecucién de las obras en cuencas y
microcuencas; mientras que los GADs municipales tienen la competencia de la gestién y uso del
suelo urbano y rural.

Estas disposiciones se constituyen en fundamentos para ser regulados y adoptados por la
autoridad competente para la conservaciéon del patrimonio natural como de la gestion de
recursos hidricos y la consecuente adopcidn de compensaciones o incentivos para la
conservacion en la cuenca del rio Coca.

Respondiendo a su condicidn de megadiverso, el Ecuador ha avanzado significativamente hacia
la conservacion de su patrimonio natural, en la actualidad aproximadamente el 20 % de su
territorio se encuentra declarado como drea protegida, y en conjunto estos territorios forman
el SNAP. Por mandato constitucional, este sistema es el encargado de garantizar la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de sus funciones; su rectoria esta a cargo del MAE, y su
administracién y gestién incluyen la participacidn de comunidades, pueblos y nacionalidades
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gue ancestralmente habitan las dreas protegidas. Aproximadamente, el 72% de la zona de
estudio se encuentra dentro de los limites del SNAP.

El PNBV 2013-2017 en sus politicas 7.3: Consolidar la gestion sostenible de los bosques y 7.6:
Gestionar de manera sustentable y participativa el patrimonio hidrico con enfoque de cuencas
y caudales ecoldgicos para asegurar el derecho humano al agua; establece los lineamientos para
estructurar el Programa Socio Bosque.

1.6.3.1  Manejo del Recurso Hidrico

De acuerdo con la Constitucion del Ecuador, el agua es patrimonio nacional estratégico, de uso
publico, no privatizable, y su gestion debe ser integral; es decir eje transversal del sistema
nacional descentralizado de planificacion participativa para el desarrollo, y deberd ser
implementada por cuenca hidrografica y con enfoque ecosistémico.

Con esta visidén, La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamientos del Agua
introduce el concepto de gestidn integrada de cuenca hidrografica al mencionar en su Art. No.
8 que: "la Autoridad Unica del Agua es la responsable la gestion integrada e integral de los
recursos hidricos con un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas". Sin embargo,
cabe destacar que, para fines administrativos, presupuestarios y de planificacion, el Ecuador se
organiza territorialmente en regiones, provincias, cantones y parroquias rurales.

De acuerdo a la normativa vigente, la rectoria, planificacidn, gestion, regulacion y control de los
recursos hidricos son competencia exclusiva de la autoridad Unica del agua (SENAGUA) y deben
ejecutarse de manera desconcentrada, con enfoque ecosistémico y por cuencas hidrograficas, a
los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) regionales, les compete el ordenamiento de
cuencas hidrograficas, mediante la ejecucidon de politicas, normativa regional y planificacion
hidrica, ademas de la creacion de los respectivos Consejos de Cuenca. En ausencia del GAD
regional, las competencias se trasladan a los GADs provinciales.

En el contexto mencionado, el Plan Nacional de Gestion Integrada e Integral de los Recursos
Hidricos de las Cuencas y Microcuencas Hidrograficas del Ecuador propone una relacidn estrecha
entre la planificacién de los recursos hidricos dentro de los sistemas hidrograficos y los Planes
de Ordenamiento Territorial (POT) de los GADs. Su orientacion es viabilizar la redistribucién
equitativa del recurso hidrico entre las zonas con superavit y las que presentan déficit de este
recurso, mediante la implementacién de proyectos a corto, mediano y largo plazo.

1.6.3.2 Programa Socio Bosque

El PSB es considerado el programa de conservacion mas sélido que ha implementado el Estado
ecuatoriano. Arrancé en el afio 2008 (como un proyecto) y hasta finales del 2015 reportd
aproximadamente 1,5 millones de hectareas de bosques, paramos y manglares conservados
(MAE, 2015), con una inversion acumulada de mas de USD 55,6 millones (MAE, 2016)

El PSB tiene como objetivos: a) lograr la conservacién de las areas de bosques nativos, paramos
y otras formaciones vegetales nativas del Ecuador; b) reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero causadas por efecto de la deforestacion, c) incrementar la provision de servicios
ecosistémicos mediante actividades de restauracién ecoldgica aplicadas en areas que se
encuentran en procesos de degradacion bajo un enfoque de manejo integral del paisaje y que
favorezca la mejora en la calidad de vida de sus habitantes; y, d) lograr la recuperacién de la
cobertura natural mediante la rehabilitacion ecolégica y de la cobertura boscosa con la
plantacién de arboles forestales en sistemas agroforestales (Acuerdo Ministerial 169 - Registro
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Oficial 482, 2008) para garantizar un manejo sostenible del bosque nativo, generando beneficios
econdmicos y sociales, sin alterar sus funciones ecoldgicas y sin comprometer la satisfaccion de
las necesidades de las generaciones futuras (Socio Bosque, 2014)

Para lograr los mencionados objetivos se realiza la entrega directa de un incentivo monetario
por parte del Ministerio del Ambiente, MAE, a los propietarios de predios cubiertos con bosques
nativos, paramos y otras formaciones vegetales nativas del pais; y, que sera condicionada a la
conservacién y proteccidon de dichas areas (Tabla 1.2).

Tabla 1-2: Mecanismo Monetario Existente

AREA INVERSION DEL MAE
PROPIETARIO [ha] [USD/afiolha]
Personas naturales con titulo de propiedad cuya
) ) <20 60
cabida sea igual o menor a 20 ha
50 30,00
51-100" 20,00
Para las personas naturales cuyas propiedades 101 -500 2 10.00
reg|stren en el titulo de propiedad cabidas 501- 5.000 500
superiores a 20 ha.
5.001 -10.000 2,00
10.001 en adelante 0,50
50 60,00
51-100 40,00
Comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades 101- 900 20,00
indigenas, en paramos 901 -3.000 10,00
3.001-10.000 4,00
=10.001 1,00
100 35,00
101 -500 22,00
Comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades 501- 1800 13.00
indigenas, y demas personas juridicas (a :
excepcién de propietarios de paramos) 1801-5.000 6,00
5.001- 10.000 3,00
=10.001 0,70
' Los propietarios de areas que califican al proyecto con una superficie de hasta 100 ha, reciben como incentivo el valor maximo de
US $ 30/ha/ario para las primeras 50 ha, y de US $ 20/ha/afio las siguientes 50 ha.
2| os propietarios de areas que califican al proyecto con una superficie de entre 101 y 500 ha, recibirdn US $ 30/ha/afio para las
primeras 50 ha; US § 20/ha/afio para las siguientes 50 ha; y, US $ 10/ha/afio para todas las ha adicionales entre 101 y 500 ha.

Fuente: (Manual Operativo del PSB, 2014).

El mecanismo de transferencia no monetaria estd orientado a fomentar practicas sostenibles
para el manejo de bosques, reducir los costos de transaccién y de produccion asociados, desde
la produccion, procesamiento y comercializacién y se ejecuta mediante asistencia/asesoria
técnica y reduccion de tasas.

Para ser beneficiario del incentivo monetario se establecen criterios de para cobertura boscosa
y otras formaciones vegetales nativas identificindose dreas prioritarias para la implementacion
del Proyecto, para lo cual se deben considerar las siguientes variables cuya combinacion, definira
el orden de seleccién de los participantes del proyecto:

e Nivel de amenaza (cercania a vias de acceso y patrones historicos de deforestacion en
base al cambio uso del suelo)

e Servicios Ambientales (refugio de biodiversidad fuera del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, Regulacidn hidrolégica; y, almacenamiento de carbono);

e Nivel de pobreza a escala parroquial.

11
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Es necesario mencionar que, en virtud de las reformas al PSB se van incorporando, previo andlisis
de factibilidad, las areas dentro del Patrimonio de Areas Naturales del Ecuador (PANE) pueden
ser calificadas como areas susceptibles a ser incorporadas en este programa. Para el efecto,
podran participar las personas naturales, Pueblos, Nacionalidades, Comunidades,
Asentamientos Ancestrales, Asociaciones o Cooperativas, que justifiquen mediante el titulo de
propiedad debidamente inscrito en el Registro de la Propiedad; antes de la fecha de declaratoria
del area protegida.

En la provincia del Napo, PSB mantiene 48.845 ha bajo acuerdos de conservacién y en la zona
de estudio de este proyecto, como se puede observar en la Figura 1-3 corresponde a un area
de 24.897 ha, aplicado en diferentes propiedades tanto privadas como comunitarias, dentro y
fuera de dreas protegidas. Su aplicacidn en esta zona se observa en bloques aislados y dispersos,
sin una priorizaciéon de areas en funcién de la conservacion y gestién sustentable del recurso
hidrico.

Figura 1-3. Areas del PSB dentro del Area de Estudio

2

. __

Leyenda
Conservacién PSB Areas (ha)
- Areas PSB colectivo (2014) 11.697

Areas PSB individual (2014) 3.582
Limites

/] snap

15 22.5 30
Km

1.6.3.3  Plan Nacional de Restauracion Forestal

Otra politica vigente pero no aplicada en la zona de estudio es el Plan Nacional de Restauracién
Forestal, instaurada mediante Acuerdo Ministerial 41 - Registro Oficial Edicién Especial 682,
2016, la cual tiene por objeto contrarrestar la deforestacién del pais, procurando mantener y/o
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mejorar la condicion de la cobertura forestal del pais mediante la identificaciéon de zonas donde
es posible realizar practicas con potencial para restauracion forestal y donde se requiere
intervenir para conservar areas con importancia ecoldgica alta, para lo cual establece
modalidades de:

a) Regeneracion natural: Busca la recuperacion de la funcionalidad de los ecosistemas en
donde aln no han sido mermadas sus capacidades para reiniciar por si mismo procesos
de sucesion natural, por tanto, mantener el incremento y conservacion de los servicios
ecosistémicos mediante acciones de manejo como: cercados, mantenimiento del
cercado, vigilancia, monitoreo, entre otros.

b) Revegetacion
¢) Franjas ecoldgicas: Se realiza mediante la implantacion de franjas con diversas especies

nativas de flora, en sistemas agricolas, pastizales, cercas, linderos, ecosistemas riparios
que den paso a la sucesién natural en el rango de la franja.

d) Establecimiento de dreas en restauracion y uso sostenible: Se ejecuta mediante la
introduccién de especies arbéreas y no arbdreas, tendientes a emular un bosque natural
en su estructura y funcionalidad, que da soporte a actividades productivas al interior del
bosque analogo que procura ser lo mas parecido al bosque natural.

El Plan Nacional de Restauracion Forestal prevé que para priorizar las areas donde se
implementaran acciones de Restauracion Forestal, se deben considerar los siguientes criterios:

e Zonas de proteccidon de recurso hidrico: Para aportar al resguardo de la
calidad, cantidad y regularidad del recurso hidrico.

e Zonas de proteccidn para evitar deslizamientos: Para disminuir el riesgo y la
vulnerabilidad de esos espacios a deslizamientos e inundaciones

e Zonas de amortiguamiento del PANE: Alrededor de las dreas protegidas para
fortalecer el resguardo de las dreas nucleo en las dreas silvestres protegidas.

e Corredores Bioldgicos: son las dreas que presentan una conectividad
importante la conservacion de la biodiversidad.

e Vacios de Conservacion: areas que deben ser priorizadas para potenciar la
conservacion de la biodiversidad y se complemente con la conectividad de los
corredores bioldgicos.

e Adicionalmente, el MAE ha determinado los espacios que requieren ser
restaurados al interior del PANE, siendo relevantes para este estudio los
siguientes:

=  Antisana (795 ha)
=  Cayambe Coca (21.134 ha)
=  Sumaco Napo-Galeras (106 ha)

En base a la aprobacion de las areas por el MAE se otorga un incentivo para establecer y
mantener la restauraciéon de ecosistemas naturales mediante una transferencia econédmica
directa de cardcter no reembolsable que se entrega a personas naturales, juridicas, GADs
Provinciales, Municipales y Parroquiales Rurales y demas organizaciones de economia popular
y solidaria. La Tabla 1-3 muestra el valor del incentivo el cual se establece en funcidn de la
modalidad y de su ubicacidn y se puede incrementar se en un 10 % en zonas con déficit hidrico
debidamente verificado.

13
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Tabla 1-3: Valor del Incentivo
REGION COSTA/AMAZONIA REGION SIERRA
MODALIDAD . .

USD/ha/3 ANOS USD/hal/3 ANOS
Regeneracion natural 412 403
Revegetacion en blogue 889 742
Revegetacion y enriquecimiento 800 670
Franjas ecolégicas 800 670
Areas en restauracion y uso sostenible 800 670

Fuente: (Acuerdo Ministerial 41, 2016)

1.6.3.4 Incentivos al Manejo Forestal Sostenible

Los Incentivos al Manejo Forestal Sostenible (IMFS), instaurada mediante Acuerdo Ministerial
187 - Registro Oficial, 2014 (Socio Manejo), buscan garantizar un manejo sostenible del bosque
nativo, generando beneficios econdmicos y sociales, sin alterar sus funciones ecoldgicas y sin
comprometer la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras (Tabla 1-4).

Tabla 1-4: Cadena de valor de la madera

posesionarios de bosque nativo sean personas
naturales o juridicas

ESLABON ALCANCE ACTIVIDADES
Extensionismo forestal para el manejo
sostenible de los bosques
Reduccion de la tasa correspondiente al
aprovechamiento de madera en pie (pie
Abarca las actividades de aprovechamiento y post- de monte)

aprovechamiento de superficies cubiertas con Servicios del Ministerio puerta a puerta

Produccion bosque nativo, dirigido a propietarios o Asesoramiento en procesos de

Asociatividad

Asistencia para la titulacion de tierras

Asesoria técnica para exoneracion de
impuestos y aranceles

Asesoria para acceso a nuevos mercados
e informacion de mercados

Procesamiento
Forestal
Sostenible

Abarca actividades de movilizacién, acopio y
transformacion primaria forestal, siendo los
potenciales beneficiarios: transportistas, duefios de
centros de acopio e industrias que se abastecen de
productos forestales de bosque nativo, asi como
comerciantes ya sean personas naturales o
juridicas.

Servicios de Asistencia técnica y
capacitacion

Asesoria técnica para exoneracion de
impuestos y aranceles

Asesoria para el fomento de
emprendimientos productivos sostenibles

Comercializacion
Forestal
Sostenible

Comprende actividades de comercializacion de
productos terminados para el mercado local y de
exportacion

Facilitar acceso a mercados establecidos

Sensibilizacion de la poblacion para
fomentar compras responsables

Asesoria técnica para la obtenciéon del
certificado de origen legal de los
productos forestales

Estructurado como un mecanismo de transferencia no monetaria (asistencia/asesoria técnica y
reduccién de tasas), orientado a fomentar practicas sostenibles para el manejo de bosques,
reducir los costos de transacciéon y de produccion asociados, enfocados a los 3 eslabones
principales de la cadena de valor de la madera (producciéon, procesamiento y comercializacion),
lo cual se puede observar en la Tabla 1-4.

Complementariamente, en noviembre de 2016 se lanzé el Plan de Accion REDD+ (Reduccion de
Emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la Deforestacion y Degradacion de los
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bosques, la conservacién y el incremento de las capturas de CO,), Bosques para el Buen Vivir
2016-2025 (Registro Oficial - Edicion Especial N° 985, 2017) que contiene lineas estratégicas que
promueven acciones de mitigacién del cambio climatico y que apuntan a la convergencia de las
agendas ambiental y de desarrollo del pais, con un enfoque territorial. Para dicho efecto se
establecen cuatro componentes:

1) Componente estratégico 1: Politicas y gestion institucional favorable para REDD+, para
transversalizar el cambio climatico y REDD+ en las politicas publicas nacionales y en los
principales instrumentos de ordenamiento territorial a nivel de los GAD y de las
comunidades, pueblos y nacionalidades.

2) Componente estratégico 2: Establece la transicidn a sistemas productivos sostenibles y
reconoce la ampliacion de la frontera agricola como la principal causa de la
deforestacion en el pais, por lo que el objetivo del componente es apoyar en la
transicién hacia sistemas productivos sostenibles y libres de deforestacion.

3) Componente estratégico 3: Manejo forestal sostenible tiene como objetivo aumentar la
sostenibilidad de las areas bajo manejo forestal e incrementar las iniciativas de
aprovechamiento de PFNM.

4) El componente estratégico 4: Conservacion y restauracion considerando los objetivos
de la Politica de Gobernanza del Patrimonio Natural.

1.6.4 Otros Incentivos

Existen otros incentivos de naturaleza tributaria y de buenas practicas ambientales que pueden
acceder los titulares privados y comunitarios de las tierras identificadas en los escenarios para
conservacién y restauracion de manera complementaria a los incentivos detallados
anteriormente. Es en este contexto que la Autoridad Ambiental Nacional conjuntamente con los
gobiernos auténomos descentralizados deberan generan procesos de capacitacion para que los
propietarios privados y comunitarios conozcan de todo el portafolio de incentivos que permitan
promover la conservacion o restauracion, siendo algunas alternativas las que se presentan a
continuacién.

1.6.4.1 Incentivos Tributarios

Los incentivos tributarios en materia ambiental estan dirigidos a la exoneracidn de impuestos,
en este sentido el literal c) del numeral 1 del Art. 24 del Codigo Organico de la Produccién,
Comercio e Inversiones, clasifica a los incentivos fiscales, reconociendo entre los generales, a las
deducciones adicionales para el cédlculo del impuesto a la renta, como mecanismos para
incentivar la mejora de productividad, innovacién y para la produccién eco-eficiente.

Complementariamente el numeral 7 del Art. 10 de la Ley de Régimen Tributario Interno,
determina que la depreciacion y amortizacién que correspondan a la adquisiciéon de
magquinarias, equipos y tecnologias destinadas a la implementacién de mecanismos de
produccidon mas limpia, a mecanismos de generacion de energia de fuente renovable (solar,
edlica o similares) o a la reduccién del impacto ambiental de la actividad productiva, y a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, se deducirdn con el 100 % adicional,
siempre que tales adquisiciones no sean necesarias para cumplir con lo dispuesto por la
autoridad ambiental competente para reducir el impacto de una obra o como requisito o
condicidn para la expedicidn de la licencia ambiental, ficha o permiso correspondiente.

La Ley Reformatoria para la Equidad Tributaria del Ecuador (ASAMBLEA CONSTITUYENTE, 2007)
establece que el impuesto a las tierras rurales se podrd exonerar cuando:

a) Losinmuebles ubicados en ecosistemas paramos, debidamente definidos por el MAE.
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b) Losinmuebles ubicados en areas de proteccidon o reserva ecolégica publicas o privadas,
registradas en el organismo publico correspondiente.

¢) Losinmuebles de las comunas, pueblos indigenas, cooperativas, uniones, federaciones
y confederaciones de cooperativas y demas asociaciones de campesinos y pequefios
agricultores, legalmente reconocidas.

d) Humedales y bosques naturales debidamente calificados por la autoridad ambiental.

e) Los inmuebles de propiedad del Estado y demas entidades que conforman el sector
publico.

f) Los inmuebles de propiedad de Universidades o Centros de Educacidon superior
reconocidos por el CONESUP (Actualmente SENESCYT), excepto las particulares
autofinanciadas, en la parte que destinen para investigacion o educacién agropecuaria.

g) Inmuebles que cumplan una funcién ecoldgica, en cuyos predios se encuentren areas
de conservacion voluntaria de bosques y ecosistemas prioritarios, debidamente
calificados por el Ministerio de Ambiente.

h) Territorios que se encuentren en la categoria de PANE, Areas Protegidas de régimen
provincial o cantonal, bosques privados y tierras comunitarias.

i) Los predios rurales sobre los cuales haya acontecido casos de fuerza mayor o caso
fortuito debidamente justificados y certificados por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, que afecten gravemente el rendimiento vy
productividad de los mismos.

Para acceder a la exoneracidn debera observarse el procedimiento establecido por el MAE para
obtener la exoneracion provisional del Impuesto a las Tierras Rurales (Resolucion del SRI 35 -
Registro Oficial Suplemento 681, 2016).

El Reglamento de Aplicacién del Impuesto a las Tierras Rurales (Decreto Ejecutivo No. 442 -
Registro Oficial 258, 2011), establece que los bosques privados estan exonerados del impuesto.
A su vez que podra ser utilizado como crédito tributario, que se aplicard para el pago de este
Impuesto, del ejercicio fiscal corriente, los pagos realizados por concepto de programas de
forestacion o reforestacién en cada uno de sus predios y hasta por el monto del impuesto
causado del respectivo ejercicio fiscal. Para el efecto, los propietarios o posesidnanos de tierras
rurales, deberan presentar al MAE, el detalle de cada programa, incluyendo los costos del
mismo, asi como el plazo en el que se lo va a ejecutar; dicho detalle se lo presentard durante los
tres primeros meses del respectivo ejercicio fiscal.

De tratarse de programas de forestacidon o reforestacion cuyo plazo de ejecucion involucre otros
ejercicios fiscales, el crédito tributario para cada ejercicio correspondera al valor del costo del
programa que se ejecute en cada periodo. La verificacién del cumplimiento de estos programas
en cuanto a su ejecucién y exactitud en su cuantia correspondera al MAE mediante el
procedimiento por este establecido en el “Instructivo para obtener la certificacién por parte del
Ministerio del Ambiente para aplicar como crédito tributario, los pagos realizados por concepto
de programas de forestacion o reforestaciéon” (Acuerdo Ministerial 75 - Registro Oficial 785,
2012), en el que se establece que el MAE podra otorgar el certificado Unicamente en los casos
gue los programas de Forestacion o Reforestacion aprobados permitan establecer plantaciones
forestales de conservacién, sistemas agroforestales o sistemas silvopastoriles, que hayan sido
inscritos en el Registro Forestal.
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1.6.5 Otros Mecanismos de Conservacion
1.6.5.1  Mecanismos de Compensacién

El MAE estad incursionando en la gestidon de servicios ambientales como aportes de los
ecosistemas y desarrollar mecanismos institucionales, legales y econdmicos para el
reconocimiento de la conservacidn y uso sostenible de ecosistemas.

En este sentido se debera construir un marco legal e institucional de gestién de servicios
ambientales que de operatividad a lo que ha sido previsto en la Constitucién donde se dispone
gue estos servicios ambientales seran regulados por el Estado. Este marco legal e institucional
es la base para garantizar la implementacién de mecanismos e instrumentos relacionados con
la aplicacién de servicios ambientales que son o pueden ser aprovechados por los distintos
sectores de la economia.

Por otro lado, se reconoce en Ley Organica de Recursos Hidricos (Asamblea Nacional, 2014) el
componente tarifario para conservacién del agua. La Autoridad Unica del Agua, como parte de
las tarifas de autorizacién de uso y aprovechamiento y de servicio del agua contemplara un
componente para conservaciéon del dominio hidrico publico con prioridad en fuentes y zonas de
recarga hidrica. Los GADs en el dmbito de sus competencias, tiene la obligacién de establecer
componentes en las tarifas de los servicios publicos domiciliarios vinculados con el agua para
financiar la conservacién del dominio hidrico publico con prioridad en fuentes y zonas de recarga
hidrica.

En este sentido, el sistema de tarifas debera servir para conseguir un uso eficiente del agua,
desincentivando consumos excesivos, desperdicios, pérdidas operativas y otras y favoreciendo
el ahorro y conservacion del agua. Igualmente, y mediante la fijacién y sistema eficiente de
recaudacion, se facilitard el buen uso y estado de proteccion y conservacion de manejo de
cuencas, de la infraestructura hidraulica, asi como su reposicién en los periodos de tiempo
adecuados para ello.

1.6.5.2 Mecanismos de Ordenamiento Territorial

Dentro de los mecanismos de conservacién existen mecanismos que permiten ordenar el
territorio para la conservacién como, entre otras, las dreas naturales protegidas en el marco del
SNAP (Acuerdo Ministerial 83 - Registro Oficial Suplemento 829, 2016), areas de conservacion y
uso sustentable, areas de proteccion hidrica y las zonas de restriccién.

En las dreas naturales protegidas se pueden realizar actividades de preservacidon, proteccion,
investigacion, recuperacion y restauracidén, educacion y cultura, recreacidon y turismo
controlado, aprovechamiento racional de la fauna y flora silvestres, autorizadas por el MAE, en
base a la categoria de manejo de las dreas naturales, en sujecién a los Planes de Manejo
debidamente aprobados.

En los planes de manejo se contemplara los programas proyectos a desarrollarse de proteccion
y de manejo de recursos, de interpretacion de educacién ambiental, de investigacion, de
monitoreo y cooperacion cientifica y de administracion y mantenimiento.

Las areas de proteccion hidrica son territorios donde existen fuentes de agua declaradas como
de interés publico para su mantenimiento, conservacion y proteccién, que abastezcan el
consumo humano o garanticen la soberania alimentaria, las mismas que formaran parte del
SNAP. El uso de las dreas de proteccién hidrica serd regulado por el Estado para garantizar su
adecuado manejo (Asamblea Nacional, 2014).
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Adicionalmente, cuando el uso del suelo afecte la proteccidén y conservacién de los recursos
hidricos, la Autoridad Unica del Agua en coordinacién con los GADs delimitara las areas de
proteccién hidrica, con el fin de prevenir y controlar la contaminacién del agua en riberas, lechos
de rios, lagos, lagunas, embalses, estuarios y mantos freaticos.

Para el efecto, es necesario delimitar los terrenos como fuente de agua, para lo cual la Secretaria
del Agua (SENAGUA), en coordinacidon con la Autoridad Ambiental Nacional, emitirdn los
lineamientos para la elaboracion de un programa de sostenibilidad de la fuente de agua, la
ausencia de cumplimiento de un programa de sostenibilidad de la fuente de agua por parte de
los GADs sera considerada como infraccién administrativa.

1.6.5.3  Politicas Locales (Provinciales y Cantonales) para el Manejo de Cuencas Hidrograficas y
Conservacion de Ecosistemas

Existen varios instrumentos que establecen lineamientos para desarrollar politicas locales para
el manejo de cuencas hidrograficas y la conservacién de ecosistemas. La Ley Orgdnica de
Recursos Hidricos establece la facultad de los gobiernos municipales de incorporar en las tarifas
del servicio publico domiciliario de agua potable, previo estudios de factibilidad, componentes
para financiar la conservacién del dominio hidrico publico con prioridad en fuentes y zonas de
recarga hidrica, en tal sentido en ejercicio de su potestad tributaria, podra establecerse
mediante acto normativo el componente para conservacion de las areas de importancia hidrica
gue se encuentren en sus respectivas jurisdicciones cantonales.

Por otro lado, los gobiernos provinciales pueden mediante ordenanza y de conformidad con lo
dispuesto en el Cddigo Orgdnico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), establecer tasas vinculadas a la obtencién de recursos destinados a la conservacién
de las cuencas hidrogréficas. El destino y uso de dichas tasas estarian dirigidos para desarrollar
mecanismos de conservacion, restauracién y recuperacion de los ecosistemas donde se
encuentran las fuentes y cursos de agua dentro de sus jurisdicciones territoriales y en
concordancia con las politicas nacionales emitidas tanto por la Autoridad Ambiental Nacional
como por la Autoridad Unica del Agua.

Adicionalmente, mediante Ordenanza Municipal No. 2, publicada en el Registro Oficial 42 de 15
de marzo de 2007, se expide la Ordenanza para la proteccién, mantenimiento y conservacion de
las cuencas y microcuencas hidrograficas del cantdén Quijos en la que se establece obligaciones
de control y conservacién a los propietarios de los inmuebles aledafios a las cuencas y micro
cuencas hidrograficas del cantdn y el establecimiento de zonas de proteccidn sanitaria.

Mediante Ordenanza Municipal No. 10 publicada en el Registro Oficial 460 de 2004 se expide la
Creacion y Ejecucion del Programa de Servicios Ambientales del cantén El Chaco el que se
enfocara en la regulacion de la cantidad y calidad de agua como servicio ambiental credndose
para el efecto el fondo para el pago por proteccion de servicios ambientales.

Por otra parte, se constituye la Mancomunidad Turistica “La Ruta del Agua” entre los GADs
Municipales de: Quijos, El Chaco, Gonzalo Pizarro, Cascales, Lago Agrio, Cuyabeno y Putumayo
que tiene por objeto desarrollar acciones para promover, regular y controlar las actividades
turisticas en dichas jurisdicciones.

1.6.6  Resumen de Tipos de Incentivos Aplicables

La Tabla 1-5 y la Tabla 1-6 muestran a continuacién resumen los tipos de incentivos previstos o
susceptibles de ser aplicados en la cuenca del rio Coca.
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Tabla 1-5: Tipos Incentivos aplicables a la Zona de Estudio

TIPOS DE
INCENTIVOS

MEDIDAS/POLITICAS
EXISTENTES

OBSERVACIONES SOBRE SU FUNCIONAMIENTO,
IMPLEMENTACION Y GRUPO META

CONSERVACION

Programa Socio Bosque

Los mayores bloques dentro de la cuenca alta estan
ubicados dentro de las AP, donde existen restricciones
para cambio de uso del suelo.

Blogues aislados, no hubo priorizacion en funcién del
recurso hidrico

No hay control y seguimiento

Las areas que reciben el incentivo, no cumplen un rol ni
objetivo vinculado al mantenimiento del recurso hidrico
en la cuenca alta (estudios biofisicos TEEB)

Alto riesgo vinculado a la sostenibilidad del incentivo
(durante los ultimos afios no se han cumplido los pagos
a propietarios)

Sus objetivos no se vinculan con la conservacion o
regulacion del recurso hidrico

Plan Nacional de Restauracién
Forestal 2014-2017 (vinculado
a los GAD)

No esta operando

Incentivos no monetarios

Poca informacion, no hay un programa de capacitacion
que facilite el acceso a estos incentivos

GAD Cantonales (con
facultades para generar
incentivos de conservacion
vinculados a la prestacion del
servicio de abastecimiento de
agua potable)

Incentivo vinculado a la prestacion del servicio de
abastecimiento de agua potable

En proceso GAD Cantonal Quijos y El Chaco

Conflictos en el suelo del suelo; contradicciones (y
anacronismos) en las politicas para la asignacién de
incentivos de conservacion, restauracion y fomento
productivo otorgados por MAE y MAGAP
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Tabla 1-6: Tipos Incentivos aplicables a la Zona de Estudio

TIPOS DE MEDIDAS/POLITICAS OBSERVACIONES SOBRE SU FUNCIONAMIENTO,
INCENTIVOS EXISTENTES IMPLEMENTACION Y GRUPO META
Exoneraciones de impuestos:
1) Tierras rurales; 2) Renta; Aplicacién limitada
3) Importacién de maquinaria
Vinculado a la prestacion del servicio de
abastecimiento de agua potable
Tasas municipales En proceso GAD Cantonal Quijos y El Chaco
FISCALES EI' PDOT del Cantdn Quijos propone incrementar el
presupuesto destinado a la proteccién de cuencas
hidrograficas, como una de sus metas
Vinculado al fomento productivo y riego
Tarifas provinciales En proceso, liderado por el Proyecto GEF Napo
(creacion de fondo para promover actividades de
desarrollo sostenible en la provincia FODESNA)
Tasa agua cruda En proceso a cargo de SENAGUA
No hay organismo de cuenca que opere en la cuenca
alta del rio Coca, vincularlo con iniciativa liderada por
REGULACIONES Ley LORHUAA SENAGUA para la creacion de un organismo de
cuenca del rio Napo, proponer la creacién de un
Comité de Cuenca para la cuenca alta del rio Coca
No se aplica en la cuenca los instrumentos previstos en
la Ley
Ley OOTUGS EI PDOT del Canton Quijos propone incrementar el
] presupuesto destinado a la proteccion de cuencas
PLANIFICACION hidrograficas, como una de sus metas
COOTAD Ra.monallza competencias y da lineamientos para
tarifas y tasas
COA Por publicar
Marco normativo para las AP | Limitada aplicacién
. Esta por iniciar su puesta en marcha, vinculado a
POLITICAS ., recursos financieros Promueve el desarrollo de
Plan de Accién REDD+ ; . : "
sistemas productivos sostenibles, la conservacion y la
restauracion de bosques
Proyectos GIZ, Proyecto GEF Napo (manejado GAD
Programas y proyectos de Provincial Napo e implementado por FAQ), entre otros
i cooperacion financiados por entidades nacionales e internacionales
COOPERACION principalmente
Mancomunidad Turistica La Mancomunidad recientemente creada
Ruta del Agua
Ganaderia
CULTURALY Practicas agricolas locales no
SOCIAL

sostenibles aplicadas por los
colonos
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1.7 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1.7.1  Caracterizacion Biofisica

El area de estudio se ubica al noreste del Ecuador en las estribaciones de la cordillera sub-
oriental, entre las coordenadas (UTM, Datum GWS84, zona 17 S) mostradas en la Tabla 1-7.

Tabla 1-7: Ubicacion de la Cuenca del Rio Coca

No. Coordenada X Coordenada Y
1 839.737,98 10'018.253,48
2 841145,28 9918923,48
3 903.435,60 9’982.186,70
4 805.500,60 9’954.821,30

Debido al interés de entender cdmo los SE favorecen a al funcionamiento de la CHCCS, el area
de estudio fue limitada a la cuenca alta y media del rio Coca, con punto de cierre en la descarga
de la mencionada central hidroeléctrica, ubicada en la confluencia de los rios Coca vy
Machacuyacu (Figura 1-4). Sin embargo, vale la pena indicar que la importancia de esta cuenca
no gira Unicamente alrededor de la generacion hidroeléctrica, ya que esta cuenca provee
también el agua para los habitantes de la ciudad capital, Quito.

Esta zona es considerada de gran importancia debido a su alta biodiversidad y potencial
hidroenergético (CONELEC, 2013b); abarca un area de 459.659,30 ha, y se extiende entre las
cotas 5.773 y 533 msnm.

Figura 1-4 Delimitacion de la zona de estudio
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La Figura 1-5 muestra la divisién politico-administrativo de la cuenca, la cual estd contenida
principalmente por la provincia de Napo (88,1 %). A nivel cantonal, son seis los municipios
involucrados, siendo los de El Chaco y Quijos los de mayor ocupacién territorial (Tabla 1-8).

Figura 1-5: Divisién Politico-Administrativa del Area de Estudio
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Tabla 1-8: Divisién Politico-Administrativa del Area de Estudio

% %
% % )
PROVINCIA CUENCA < CANTON CUENCA
PROVINCIA DENTRO DE DENTRO DE CANTON DEII\)l'IE'RO Ogg:I\E?-O
CUENCA PROVINCIA CUENCA CANTON
30,5 88,1 Archidona 3,5 2,3
Napo Quijos 93,6 31,7
El Chaco 71,6 54,1
Pichincha 2,6 5,5 Cayambe 21,3 5,5
Sucumbios 1,6 6,4 Gonzalo Pizarro 13,3 6,4

En términos climaticos, la variacion altitudinal convierte a la zona en una regién de pendientes
escarpadas y genera ademas una variacion de las temperaturas medias que oscila entre los 7,12°
en la zona altay 15,32° en la zona media. Por su ubicacién en las estribaciones de la cordillera,
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presenta abundantes precipitaciones con promedios mensuales de 450 mm y maximos de hasta
6.000 mm en las cercanias del volcan Reventador (Figura 1-6 y Figura 1-7).

Figura 1-6: Distribucién de la Temperatura
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Figura 1-7: Distribucion de la Precipitacion
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La region en la que se ubica la zona de estudio se caracteriza por tener alta actividad sismica,
tectonica y volcanica, circunstancia que resulta determinante en la alta produccién de
sedimentos registrada en las estaciones hidrolégicas (aproximadamente 4.052,53x103 t/afio),
especialmente en la subcuenca del rio Salado. Esta circunstancia, sumada a la prevalencia de
suelos jovenes de tipo andesitico, de alto contenido mineral y baja retencién de nutrientes
convierten a la zona de estudio en un sector poco apto para actividades agricolas y ganaderas.

Las especiales condiciones de esta zona permiten la existencia de una alta biodiversidad, por lo
gue se han declarado seis (6) areas protegidas y tres (3) bosques, que en conjunto abarcan el
82,2% de la zona de estudio (Tabla 1-9). El Parque Nacional Cayambe Coca (Figura 1-8) es el que
abarca un mayor porcentaje de drea dentro de la zona de estudio (43,2 %).

Figura 1-8: Areas Protegidas dentro del Area de Estudio
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Tabla 1-9: Areas Protegidas dentro del Area de Estudio
AREA
AREA PROTEGIDA CUE';E’zﬁEZTRO
AREA PROTEGIDA TOTAL DENTRO DE LA
PROTEGIDA
[ha] CUENCA %]
[%] )
PARQUE NACIONAL CAYAMBE COCA
(desde 11/1570) 403.103 57,2 43,2
PARQUE NACIONAL SUMACO NAPO GALERAS
(desde 1994, redefinido 2013) 205.752 24,6 35
RESERVA ECOLOGICA ANTISANA
1109. 1 12
(desde 08/1993) 9.574 >7, 8

1.7.2  Caracterizacion Socioeconémica

Las caracteristicas naturales de la zona de estudio no han permitido el desarrollo de grandes
asentamientos humanos. La poblacidn existente se concentra en los cantones Quijos y El Chaco
y asciende a 13.845 habitantes (INEC, 2010), la densidad poblacional de apenas 4 hab/km?.

El cantén Quijos cuenta con una poblacidén de 6.185 habitantes, de los cuales el 51 % son
hombres y 49 % mujeres (INEC, 2010) con una tasa de crecimiento de 1,12 % en el periodo
intercensal 2001-2010. El grupo etario mayoritario se ubica entre los 14 y 29 afios (Gad Quijos,
2015); mientras que el cantdn El Chaco registra una poblacidn total de 7.660 habitantes de los
cuales 52 % son hombresy el 48 % mujeres, la tasa de crecimiento intercensal del 3,3 %, el mayor
grupo etario se ubica entre los 5y 29 afios (GAD El Chaco, 2014).

La poblacidn rural de estos dos cantones representa el 59 % de la poblacion total, mientras que
la poblacién urbana se concentrada principalmente en las cabeceras de los cantones
mencionados, representando el 41 % del total de la poblacidn.

En vista de que la mayor parte de la poblacién de la cuenca es rural, sus actividades econémicas
estdn relacionadas con la agricultura y ganaderia, donde esta ultima es la mas relevante, con las
correspondientes repercusiones en el cambio de uso de suelo.

En el cantdén Quijos la poblacién pobre por Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) representa
el 62,8 %, y el cantdn el Chaco 65,3 %, porcentajes inferiores al total de la provincia de El Napo
que es de 78,6 % (INEC, 2010). A nivel parroquial no se tuvo acceso a informacion desagregada
por lo que no se pudo realizar un analisis multidimensional de la pobreza.

En lo referente a la identificacidn étnica, en la parroquia Oyacachi (cantén El Chaco) el 92 % de
la poblacion se auto percibe como indigena, mientras que, en el resto de la cuenca, mds del 80%
de la poblacién se declara mestiza (INEC, 2010). Esta identificacidn es de alta incidencia en los
procesos de conservacion de los ecosistemas, ya que la identidad indigena a través de sus
practicas y vivencias culturales mantiene una estrecha relacién con la naturaleza de “vivir para
la tierra y no de la tierra”, relacion que no es tan fuerte en la poblacién mestiza debido
principalmente a los procesos de aculturacién a los que se ve expuesta.

Un 59% de la poblacién de los cantones Quijos y El Chaco corresponde a poblacién rural, la cual
se dedica principalmente a actividades vinculadas al uso del suelo. El 30,20% de la poblacidn
econdmicamente activa (PEA) de Quijos se dedica a actividades de ganaderia, silviculturay pesca
(INEC, 2010), mientras que en El Chaco la PEA dedicada a estas actividades asciende a un 38,60%.
Esto indica que se utilizan el suelo como principal recurso de produccién, lo que significa un
mayor esfuerzo de parte de los gobiernos descentralizados en el ordenamiento y control del
territorio puesto que se trata de tierras, en su mayoria, no aptas para el monocultivo ni para la
ganaderia.
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De acuerdo a (Guaman, 2011), la poblacidn que se dedica a la ganaderia no es uniforme en
términos sociales y econdmicos; existen 4 grupos de ganaderos diferenciados por la superficie
gue disponen en sus fincas, pero sobre todo por el nivel de tecnologia utilizada. El tipo de
actividad ganadera predominantes es aquella sin uso de tecnologia (83%), y que en promedio
cubren areas de 27 ha, manejan herramientas manuales para las diferentes actividades de la
finca, cuentan con un hato bovino mestizo destinado a la explotacién de doble propdsito (carne
y leche), y poseen pasturas forrajeras introducidas de bajo nivel nutricional. Apenas el 14%
utiliza algun nivel de tecnologia y solo un 3% de hatos ganaderos cuentan con tecnologia
moderna.

No se dispone de datos o informacion respecto a la tenencia de la tierra de los cantones que se
encuentran en la cuenca. Sin embargo, se dispone de informacién a nivel provincial de acuerdo
al estudio realizado por (Grijalva, Arévalo, & Wood, 2004); en el que menciona que en esta
provincia en el aflo 2001 se contabilizaban 5.116 Unidades de Produccién Agricola (UPAs), de las
cuales solamente el 45%, cuentan con titulo de propiedad. En este rubro no se contemplan las
tierras comunitarias, que en la zona de la cuenca constituyen un porcentaje importante por la
presencia de comunidades como las de Oyacachi y otras presentes en las demds parroquias. Al
respecto, se conoce que en la provincia del Napo existen 839 UPAS, con un total de 35.554 hay
que son de propiedad comunitaria.

Si bien la informacién proporcionada por el estudio de Grijalva no es actual, muestra que un
55% de UPAS no tienen regularizada sus propiedades, hecho que revela la baja priorizacidén que
le han dado los organismos del Estado y los GADs a la legalizacién de la tenencia de la tierra y la
actualizacién catastral.

1.7.21  Actores y su Relacion con los Servicios Ecosistémicos

Los ecosistemas presentes en la cuenca del rio Coca, al igual que todos los ecosistemas del
planeta, brindan beneficios a las poblaciones y actividades humanas que se realizan en ella.
Estos beneficios se derivan de los componentes que los conforman, asi como las interacciones
entre ellos.

El analisis se fundamentd en el criterio de los expertos que participaron en este estudio,
interpretando los hechos histéricos que han configurado fisica y socialmente la cuenca;
circunstancia que permitié generar una mejor comprensién de la vinculacidon de los actores
sociales e institucionales con los servicios ecosistémicos mas relevantes en el area.

La actual configuracidon de la cuenca es el resultado de politicas nacionales que se han
implementado en esta parte de la Amazonia a partir de 1954 con el reconocimiento de ejecutar
cambios en la tenencia de la tierra por parte del estado. Esto constituyé el primer paso para la
reforma agraria de 1964 que tuvo su corolario en el 1973 con una transformacién del agro que
se afianzé principalmente créditos y asesoramiento técnico. Cabe mencionar que estos créditos
se orientaron principalmente a la actividad ganadera (Arévalo, Andino, & J., 2008).

A esto se sumo otro hecho que cambid la historia de la Amazonia y del pais en su conjunto que
fue el descubrimiento de yacimientos de petrdleo en el nororiente del Ecuador; lo que conllevé
a la apertura de vias, que a su vez facilitd la llegada de poblacién, hecho que repercutio en
cambios profundos de uso del suelo en el sector. Paralelamente, durante la década de los afios
60 se produjo una sensibilizacién a nivel mundial sobre el tema de la conservacién que dio lugar
a que los gobernantes de turno del Ecuador concretaran politicas a favor de la proteccién de las
areas ecoldgicamente sensibles credndose en el area de estudio el Parque Nacional Cayambe
Coca, la Reserva Ecolégica Antisana y el Parque Nacional Sumaco Napo Galeras, que ha
permitido que la mayor parte de la cuenca esté cubierta aun por bosques.
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La Tabla 1-10 presenta una sintesis de los principales actores, sus objetivos y su relacién con 7
de los servicios ecosistémicos presentes en la zona, considerados como los mas relevantes de
acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y el objeto del estudio. En esta se pretende evidenciar
como el rol u omisiéon de algunos actores institucionales pueden actuar a favor o en contra.
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Tabka 1-10: Principales Actoresy su relacion aon los Servicios Ecosistémiaos

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
ACTORES o SECUESTRO Y ] ALIMENTOS ] ]
PROVISION DE AGUA DULCE REGULACION HIDRICA ALMACENAMIENTO DE REGULACION DE SEDIMENTOS RECREACION HABITAT Y RECURSOS GENETICOS
CARBONO
La regulacién, promocién y control de
Al ser el responsable de las actividades ligadas al cuidado y
e . areas protegidas, el preservacion del paramo, realizada segun lo
Al administrar adecuadamente las Al cumplir eficientemente con la mision de cumplimiento del rol de Al ser el responsable de las areas establece la normativa, garantiza el buen Al desarrollar mecanismos de conservacion de
. ) ) tener los bosques de la cuenca se pimien . ) P o p 9 A e
areas protegidas, se garantiza la man > 005G - conservacion permite que los protegidas, el cumplimiento del rol estado de los rios, cascadas y otros la diversidad bioldgica, y los recursos
) asegura el ciclo la proteccion del suelo y ) ) ) ) L . . . b
MAE produccion permanente de este los distintos brocesos del ciclo hidroldico ecosistemas del bosque y de conservacion permite que los escenarios; permite el disfrute y deleite del genéticos tal como lo establece la norma,
recurso para el consumo humano y la 105 P 9 paramo, que ocupan areas ecosistemas del bosque y paramo paisaje, asi como la observacion de facilita la investigacion cientifica y la educacion
e : en sus distintas fases, mantengan sus I, . ; . X
produccion de energia caracteristicas naturales significativas en esta cuenca, protejan el suelo. especies de fauna y flora, que constituyen la | ambiental
' garantizan la fijacion y motivacion principal del turismo, como una
almacenamiento de carbono. actividad que forma parte de la matriz
productiva.
Al cumplir con uno de sus objetivos
fundamentales que es fomentar la La promocion de actividades - . Esta institucion promueve acciones y o ’
. . o ] La promocién de actividades - La promocion de actividades agricolas y
produccién agricola y pecuaria, sin como la ganaderia generan . para asegurar la produccion y .
MAGAP - o o T como la ganaderia generan Y ganaderas conlleva al cambio de uso de suelo
criterios de sostenibilidad, puede pérdidas importantes de A~ . productividad en el sector o )
. . . pérdidas de nutrientes y suelo . y altera los habitats de otras especies.
incentivar el cambio de uso de suelo que carbono del suelo. agropecuario.
altera el ciclo hidrologico del agua.
Al garantizar la gestion integral e | El manejo adecuado de las cuencas | Tomando en cuenta que el rol de la SENAGUA tiene que ver con la Las concesiones de uso y aprovechamiento
integrada de los recursos hidricos se | hidrograficas permite ordenar el territorio, | produccion de agua en cantidad y calidad, su eficiencia en la gestion de del agua (reduccién de caudales) pueden Al concesionar el recurso hidrico para
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provision de este SE. suelo que alteraria el ciclo hidrolégico del grop ' P ' ecosistemas de la provincia.
agua.
Son usuarios de este recurso por
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atractivo para visitas técnicas y cientificas.
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(GANADEROS) atentar contra este servicio o . ion del suel t extensiones para pastos puede afectar | para la realizacion de actividades turisticas. | y altera los habitats de otras especies.
e hidrologico. almacenamiento de carbono. €rosion del suelo aumenta en e
ecosistémico. superficies cubiertas por pastos y | 12 diversificacion de otros productos
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. - productividad y perjudicaria la recursos naturales para la produccion importante de generacion de ingresos para L )
sobrevivencia. . . . ; - y altera los habitats de otras especies.
seguridad alimentaria. de alimentos. la poblacién.
En su objetivo de brindar agua potable . iy . . - La infraestructura puede ser aprovechada .
EPMAPS para el DMQ, esta empresa es una de Este actor, a través del FONAG propende a la proteccion de paramos que son importantes en estos tres servicios . como atractivo turistico o de visitas técnicas El captar grandes cantidades de agua puede
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alterar la ecologia de los cuerpos de agua.
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Figura 1-9: Relacién de actores con los SE
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Teniendo en cuenta que la Amazonia constituye uno de los ecosistemas mas biodiversos del
planeta y ofrece, al mundo en general y a los paises en los que se encuentra en particular,
significativos beneficios ambientales que los estados tienen la responsabilidad de proteger y
conservar; se identificaron principalmente a aquellos actores institucionales (MAE, MAGAP,
SENAGUA, GADs), actores sociales (Asociacion de Ganaderos y comunidades) y usuarios de la
cuenca (EPMAPS, Hidroeléctricas). En la Figura 1-9 se sintetizan las relaciones entre actores y
SE.

En la Figura 1-9 se observa que la vinculacidn de la mayor parte de los actores institucionales
con los SE puede ser calificada a favor de éstos, siempre y cuando ejecuten su rol tal como lo
establece su declaracion de misidn institucional (deber ser), aspectos que estan claramente
definidos en las normas y reglamentos que los rigen; no obstante, la omisidn o el incumplimiento
de ellos, incidirian en contra del beneficio que proveen los ecosistemas, como es el caso de los
GADs tanto provincial y municipal que al determinar inadecuadamente la zonificacion del
territorio podrian afectar a servicios ecosistémicos como: provision de agua, regulacion hidrica,
secuestro y almacenamiento de carbono, prevencion de la erosidn y el ecoturismo.

Otro aspecto importante a considerar, es como el efecto de la actividad que realizan algunos
actores como la Asociacién de Ganaderos es calificada a favor o en contra segin la manera
como realicen su produccidn; es decir, si lo hacen de manera sostenible (uso éptimo de las
superficies disponibles, restriccion en la expansién de la frontera agricola, uso adecuado de
tecnologia) no afectan a los otros SE como la produccion de alimentos, regulacion hidrica,
secuestro y almacenamiento de carbono, control de la erosién, ecoturismo, habitats y diversidad
genética. Sin embargo, lo que se observa en la cuenca no refleja esta realidad, puesto que siendo
la ganaderia una de las actividades econdmicas mds importantes de la cuenca, se practica de
manera extensiva y con tecnologia incipiente, lo que repercute negativamente en los SE
sefialados.

Los actores sociales que son considerados usuarios de los recursos de la cuenca como: las
comunidades, asociacion de ganaderos y, los institucionales como las hidroeléctricas y la
EPMAPS, aprovechan de los beneficios proporcionados por la naturaleza, algunas veces sin
considerar suficientemente los intereses de los otros actores. Por ejemplo, la EPMAPS tiene
como responsabilidad social remediar los dafios causados por su intervencién en las cuencas
hidrograficas, actividad que la realiza a través del Fondo para la Proteccién del Agua (FONAG),
quién ejecuta acciones orientadas a la conservacién de ecosistemas, pero no en la medida que
esperarian las comunidades afectadas. En cuanto a las hidroeléctricas, sus compromisos estan
definidos en los planes de manejo localizados en el area directa de influencia (captacion,
conduccidn, reservorio, casa de mdaquinas y descarga), y limitados a la fase constructiva y no
contindan durante la etapa de operacién, lo que deja en una situacién de fragilidad a la zona de
aporte y a los servicios que genera.

Si bien las comunidades son usuarias de SE, es preciso mencionar que la situacion
socioecondmico en el que se hallan inmersas, determina muchas veces una relacién inadecuada
con los ecosistemas, debido en gran medida a los altos niveles de pobreza identificados.

1.7.3  Principales Usos del Agua
1.7.3.1  Abastecimiento de Agua Potable

Debido a la gran abundancia de agua fresca en esta zona, los municipios explotan el recurso
hidrico para abastecimiento de agua potable. El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ),
localizado en Los Andes ecuatoriales (2.820 msnm), actualmente tiene una poblacién de 2,4
millones de habitantes. Para atender la demanda de agua la Empresa Publica Metropolitana de
Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) distribuye en promedio 7,8 m3/s y previniendo la
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demanda futura cuenta con un proyecto a ser implementado en el corto, mediano y largo plazo;
el cual se denomina Proyecto Rios Orientales (PRO), que puede dar hasta 17,2 m3/s, por etapas
y servir a 3,7 millones de habitantes al 2055 (EPMAPS, 2012).

Proyecto Rios Orientales

Se ubica a 80 km al sur este de Quito, en la vertiente oriental (amazdnica) de la Cordillera Central
o Real de los Andes; el Proyecto se inicia en la cota 3.607 msnm, en los paramos del volcdn
Cotopaxiy se extiende 116 km hasta llegar a Quito en la cota 2.980 msnm; en su recorrido, capta
31 fuentes, cuyas aguas seran conducidas a gravedad (Figura 1-10). Entre sus obras principales
se destacan: 3 embalses; 190 km de tuberia de acero; 47 km de tuneles (el mayor es de 20 km);
nueva planta de tratamiento de agua potable; ampliaciones de las plantas existentes; lineas de
conduccidn, transmision, reserva, distribucién y obras anexas (EPMAPS, 2012).

Figura 1-10: Etapas del Proyecto Rios Orientales-DMQ

ETAPAS DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE
RIOS ORIENTALES (PRO)

PRIMERA ETAPA: Ramal Chalpt Grande - Papaliacta

SEGUNDA ETAPA: Ramal Blanco Grande

_ TERCERA ETAPA: {f) Tunel
(2) Ramal Quifos Norte
{3) Rawsat Quijos Ser

e CUARTA ETAPA: Obeas 2 largo plazo

. <\

El ingreso de las primeras etapas del PRO requiere grandes inversiones en nuevas obras y
medidas a implementarse. Los préximos 30 afios la EPMAPS tiene previsto invertir
aproximadamente USD 464 millones en medidas estructurales y no estructurales, de los cuales
USD 196 millones corresponden a corto y mediano plazo, y USD 268 millones a largo plazo.
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1.7.3.2  Potencial Hidroeléctrico

Dentro de esta zona, se encuentra el segundo potencial hidroeléctrico técnicamente
aprovechable del Ecuador (INECEL, 1989). En esta regidon se han identificado 22 proyectos
hidroeléctricos, de los cuales cuatro (4) se encuentran en operacion, dos (2) en ejecucion y
dieciséis (16) en etapa de estudios (Figura 1-11).

Figura 1-11: Proyectos Hidroeléctricos dentro del Area de Estudio

IMBABURA g )

SUCUMBIOS

PICHINCHA

 Coca Codo Sinclair.
QOyacachi-1
/o\

= 3 7 Leyenda C

| % u Subcuencas .
: Proyectos Hidroeléctricos
' Construccién

Cosanga 4
1 @ Estudios
NAPO A Operacion
14 21 28
Km

Los proyectos hidroeléctricos, son sin duda los mayores usuarios (actuales y potenciales) del
recurso hidrico y por tanto de los servicios ambientales de la cuenca del rio Coca; el potencial
técnico y econdmicamente aprovechable de la cuenca se estima en 4.640 MW (CONELEC,
2013b). Enla actualidad se estan utilizando 1.508,38 MW de los cuales 1.500 MW corresponden
a la Central Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair (Tabla 1-11).

32



17
ESCUELA
POLITECNICA \(Q" I\//

NACIONAL D

(& e

Tabla 1-11: Centrales hidroeléctricas en operacién en la cuenca del Rio Coca

CENTRAL CAPACIDAD (MW)
Coca Codo Sinclair - CELEC 1.500,00
Papallacta — ECOLUZ 6,20
Loreto — ECOLUZ 2,10
Oyacachi-1- EEQQ 0,08
TOTAL APROVECHADO 1.508,38
POTENCIAL TOTAL 4.640

Fuente: (CONELEC, 2009; Ecoluz, 2015; MEER, 2016; SNI, 2011)

Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair

Segun el Plan Nacional de Electrificacion 2013-2032 (CONELEC, 2013b), la CHCCS se proyecta
como el principal oferente de energia para un escenario hidrolégico promedio y de demanda
eléctrica creciente, abarcando un 33,80 % de la potencia instalada del Ecuador. Es una de las
ocho centrales hidroeléctricas previstas por el actual Gobierno para propiciar el cambio de la
Matriz Energética, objetivo fundamental para el desarrollo sustentable del pais (MEER, 2016).
Actualmente, con 1.500 MW de potencia, es la mayor generadora de hidroelectricidad y por
tanto un hito en el proceso de desarrollo nacional.

Este proyecto fue concebido en la década de 1980, y en 1992 los estudios de factibilidad fueron
presentados por el Ex — INECEL (Instituto Ecuatoriano de Electrificacidon) con una potencia de
900 MW. En el 2009, en la marco del cambio de la matriz energética, se retoman los estudios y
se lo presenta con una repotenciacién a 1.500 MW. Esta nueva propuesta prevé el
aprovechamiento de 222 m3/s provenientes del generoso caudal de los rios Quijos y Salado, los
cuales forman el rio Coca, en una zona en la que este rio describe una curva con 620 m de
desnivel. La construccion de esta obra emblematica inicié en julio de 2010 y fue inaugurada el
18 de noviembre de 2016 con pleno funcionamiento de las dos fases previstas, siendo la
inversion aproximada de 2.245 millones USD.

Los principales componentes de la central se muestran en la (Figura 1-12). La obra de captacion
(Fotografia 1-1) esta constituida por una presa de enrocado con pantalla de hormigdn de 31,8
m de altura, vertedero con un ancho neto de 160 m, desarenador de 8 cdmaras y compuertas
de limpieza que permiten transportar el caudal captado hacia el Embalse Compensador
(Fotografia 1-2) a través de un Tunel de Conduccion de 24,83 km de longitud y un didametro
interior de 8,20 m.
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Figura 1-12 : Esquema General de Obras - CHCCS

S00 kv

1. Obras de Captacion / 1.272 n
2. Tanel de Conduccion / 24 85 kn

3. Embalse Compensador / 1. 224 msn
4. Tuberias de Presion / 620 n

5. Casa de Maquinas

6. Tunel de descarga

Fuente: MEER, 2016

Considerando la importante caida desde el embalse compensador a la casa de maquinas
(Fotografia 1-3), 8 turbinas tipo Pelton (187,5 MW c/u) transforman la energia potencial en
energia eléctrica, obteniendo aproximadamente una generacion media anual de 8.734 GWh
anuales (SENPLADES, 2013).

Fotografia 1-1: Obra de Captacion — CHCCS
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Fotografia 1-2: Embalse Compensador — CHCCS

Fuente: MEER, 2016

La central esta disefiada para soportar en el sitio de toma, el paso de un caudal maximo de 7.500
m3/s (Efficacitas, 2009)) y una concentracién mdaxima de sedimentos de 5 kg/m3 (YREC -
GEODATA, 2012b). El ingreso de sedimentos esta controlado en el desarenador cuyo sistema
de lavado continuo remueve el 100 % del sedimento grueso (> 0,25 mm), lo que representa el
85% del total de sedimentos ingresado (YREC — GEODATA, 2012b). El 15 % restante, corresponde
a sedimentos finos (< 0,15 mm) que ingresa directamente al embalse compensador, obra que
no cuenta con evacuacién hidraulica de sedimentos, razén por la cual se requeriria de dragado
continuo para mantener el volumen util de la central y por ende la capacidad de generacién lo
mas eficiente posible (SINOHYDRO, 2015). La casa de maquinas no se veria afectada por el
ingreso de sedimentos; sin embargo, la disminucién de volumen util del embalse compensador
disminuiria la capacidad de generacién hidroeléctrica.

La CHCCS es Unica en la region (Cepeda & Luzuriaga, 2015) y en su clase (SEDICON, 2016) debido
a sus caracteristicas de: alta generacion, tipo de captacion, y sistema de control de sedimentos.
Esta particularidad no permite comparar cuantitativamente la respuesta en la eficiencia del
sistema ante modificaciones en la provision del SE con las respectivas respuestas de otras
hidroeléctricas instaladas en el pais o en la regién; sin embargo, a pesar de no tener datos reales
medidos, los valores expuestos se sustentan en las modelaciones numéricas y fisicas realizadas
durante la etapa de disefio de la central (Luzuriaga & Amaya, 2014).

Se estima que a enero de 2017 abastecié el 30% del consumo energético nacional, y se prevé
que al afio 2032 cubra aproximadamente el 15% de la demanda del pais (CONELEC, 2013b). Esta
obra prevé evitar la emisién de 3,45 millones de toneladas anuales de CO; al disminuir la
produccidn energética mediante la quema de crudo, y, ademas, generarad al pais un ahorro anual
de 600 millones USD (MEER, 2014).
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Fotografia 1-3: Casa de Mdquinas - CHCCS

Fuente: MEER, 2016
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2.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS ANALIZADOS

Teniendo en claro que los servicios ecosistémicos son los beneficios que la naturaleza aporta a
la sociedad, el grupo multidisciplinario de este estudio piloto partié de una amplia gama de
servicios ecosistémicos existentes e identificéd aquellos que en esta cuenca serian de interés ser
analizados (Figura 2-1).

Para el efecto se consolidd una matriz en la cual se visualizé las principales actividades
econdmicas que se desarrollan en el area, asi como su dependencia e impacto sobre los servicios
ecosistémicos (Anexo 1).

Figura 2-1: Servicios Ecosistémicos analizados en la cuenca del rio Coca

ACTIVIDADES
DESARROLLO - BIENESTAR

SERVICIOS ECOSISTEMICOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Vias

ABASTECIMIENTO
Ganaderia

* Alimentos
* Materias primas (madera)

SOPORTE

*»  Agua dulce -
Turismo Habitat de especies
Generacion Hidroeléctrica
REGULACION frees) CULTURALES
* Secuestro de arbono . Recreadonal
Agricultura N .
+* Eventos extremos Educacional (generacion de
+* Regulacion de sedimentos conocimientos)
+* Regulacion hidria
s Calidad dzl aire Agua Potable
* Tratamiento de aguas residuales
* Mantenimiento de textura del
arEs Conservacion de Bosques y

Paramos

Fueron identificadas 7 actividades econdmicas relevantes dentro de esta cuenca y que
corresponden a:

1)

2)

Vias: Estas obras de infraestructura son vitales para el acceso a esta zona y se ha observado

gue las mayores actividades de cambio de uso del suelo se producen junto a su franja de
influencia, precisamente por la facilidad de paso y transporte de bienes.

La construccidn de carreteras permite la entrada de otros sectores de interés econémico
tales como las industrias extractivas (mineria), la explotacion de recursos energéticos
(petrodleo, gas, hidroeléctricas), la tala comercial y el aumento de tierras para ganaderia. Tal
es la magnitud de estas actividades que se observa fragmentacion, degradacion y presién
en el paisaje en lugares casi virgenes y protegidos (MONGABAY, 2013).

Ganaderia: Los sistemas agropecuarios, implementados en la Amazonia ecuatoriana, son de
caracter extensivo en su mayoria; pues, generan una alta degradacion en los bosques
nativos y profunda explotacion de los recursos naturales. Muchas de las practicas
agropecuarias no se realizan respetando la realidad agroecolégica de esta regién, lo que
pone en riesgo la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad amazdnica.

Esta presion sobre los ecosistemas amazdnicos ha impactado ademas en la calidad de vida
de su poblacidn, tanto en términos econémicos como también en esferas sociales y
culturales. Con el crecimiento demografico en la regién, mayoritariamente por parte de
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colonos, se incrementa por un lado la necesidad de garantizar empleo y medios de vida para
la poblacion y, por otro lado, se ahonda el debilitamiento de los saberes ancestrales y
conocimientos tradicionales de los pueblos y comunidades indigenas (MAGAP, 2017).

Turismo: Esta zona al estar ubicada en la Amazonia y extenderse por detras de las altas
montafias de los Andes presenta condiciones Unicas casi inaccesibles por lo que la regidn
atrae a muchos turistas tanto nacionales y extranjeros. Numerosas agencias realizan ofertas
guiadas inclusive por los propios nativos para ver cascadas, realizar caminatas, observar
especies (aves, insectos, entre otros), rafting, kayaking, lavar oro, nadar en los rios, entre
otros.

Generacion Hidroeléctrica (CHCCS): El Ecuador posee una importante cantidad de recursos
hidricos, que se originan en su mayoria en la cordillera de los Andes y cuyo caudal se
modifica por condiciones climaticas y geograficas a lo largo de su recorrido, lo que permite
contar con un potencial hidroeléctrico muy atractivo para el desarrollo nacional. Producto
de esto es la Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair, proyecto emblematico, que forma parte de
las 22 hidroeléctricas proyectadas dentro de la cuenca del rio Coca y que al momento ya se
encuentra en operacion (MEER, 2014).

En este contexto la politica energética emprendida por el Gobierno Nacional ha previsto
que, a partir del 2016, el Ecuador se convierta en un exportador de energia para los paises
de la region.

Agricultura: Como los suelos de la Amazonia son fragiles debido a que tienen una capa
cultivable muy superficial, son altamente sensibles al lavado o lixiviado por las altas
precipitaciones, lo que los vuelve aptos para cultivos perennes y no para monocultivos
(PRODUCTOR, 2014). Esta circunstancia sumada a la poca fertilidad de los suelos, y alta
presencia de arcilla, repercute en baja productividad, razén por la cual la agricultura es una
actividad marginal y la mayor parte de sus cultivos se dedican a pastizales para el
mantenimiento del ganado.

Agua Potable: La poblacién local accede al liquido vital (debido a su gran disponibilidad y
alta calidad) sin mayor problema a pesar de que no todos los municipios cuentan con la
infraestructura basica requerida para garantizar el completo acceso de los habitantes a agua
potable de calidad. En el caso del DMQ, este toma agua desde la cuenca amazdnica del rio
Coca, literalmente el agua que deberia fluir hacia el océano Atlantico se la trasvasa hacia el
océano Pacifico (EPMAPS, 2012). No se han estudiado y por tanto no se sabe de los posibles
impactos, sin embargo, esto es parte de los problemas que se presentan como parte de los
cambios ambientales globales, los cuales hay que discutirlos.

Esta presidn sobre el recurso es real ya que las poblaciones crecen por un lado y las fuentes
cercanas estan contaminadas por lo que alternativas adoptadas por el Municipio de Quito
son ejemplo para otros municipios vecinos que, a pesar de no estar dentro de los limites de
la cuenca hidrogréfica, con el tiempo también podrian considerar la posibilidad de acceder
al agua cruda sea para consumo humano o también para riego.

Conservacion de Bosques y Paramos: Esta zona tiene una de las mas alta concentraciones
de especies por kildmetro cuadrado a nivel mundial, las cuales conviven con comunidades
humanas de una gran diversidad cultural y poseedoras de muchos conocimientos
tradicionales sobre sus recursos naturales; es decir, es un gran laboratorio cientifico.

Los ecosistemas naturales de Ecuador, sin embargo, estan enfrentando amenazas enormes,
como una de las mas altas tasas de deforestacion en Latinoamérica. También, sus
comunidades son afectadas por cambios en los mercados globales, mal manejo de los
recursos naturales y pocas alternativas para un desarrollo sostenible (NCI, 2017).
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IDENTIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS GENERADOS EN LA CUENCA

Mediante el uso de una matriz (Anexo 1), se puntud la relacién de los 14 servicios ecosistémicos
identificados en este estudio con las 7 actividades de mayor relevancia dentro de la cuenca
también identificadas previamente. La puntuacién se realizé en términos de cudnto aporta cada
SE para que las distintas actividades existan. El puntaje final se muestra en la Grafica 2-1.

Grdfica 2-1: Puntuacion General de los Servicios Ecosistémicos analizados
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Puntuacion General

Los servicios ecosistémicos que obtuvieron mayor puntaje (Grafica 2-1) son los siguientes:

1.

Regulacién Hidrica (40 puntos): Es la capacidad de la cuenca para proveer caudales

relativamente constantes a pesar de las irregulares condiciones de produccion de hidrica,
se relaciona directamente con el potencial de almacenamiento de agua, lo cual a su vez
depende en gran medida de la configuraciéon del suelo y las condiciones de cobertura y uso
existentes. Adicionalmente su dindmica dentro de la zona de estudio es compleja y mal
comprendida por la mayoria de los encargados de la formulacién de politicas y las
organizaciones dedicadas al ordenamiento territorial (FAO, 2017).

En el presente estudio piloto su relevancia se debe a los beneficios reales en términos
especificos de generacion de energia hidroeléctrica. El que exista en el mayor tiempo
posible disponibilidad de caudal que permita a la CHCCS operar a su maxima potencia, de
acuerdo a sus disefios, esto repercutiria en un beneficio nacional ya que sustenta el cambio
de la matriz energética, que permitiria la creaciéon o ampliacidn de industrias, ampliacion
de cobertura de servicio eléctrico en hogares, venta de excedentes de energia a paises
vecinos.

Regulacién de Sedimentos (29 puntos): Este servicio ecosistémico depende de patrones
climaticos regionales de precipitacion y del balance de los componentes del ciclo
hidroldgico, asi como de las caracteristicas de la vegetacion, el suelo y el subsuelo. Es el
producto de complejas interacciones fisicas, quimicas y biolégicas que se dan en los
ecosistemas acuaticos y terrestres (Balvaneray Cotler, 2009).

Este servicio estd limitado por el accionar de las actividades antrdpicas (Quétier, Tapella,
Conti, Caceres, & Diaz, 2007) y la capacidad de los ecosistemas para retener sedimentos. Es
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importante mencionar que la demanda de agua, tanto para consumo humano como para
actividades productivas estd en aumento, por lo que estos servicios son, evidentemente,
de gran relevancia para el bienestar humano. Adicionalemente, poner en riesgo este
servicio podria ocasionar aumentos de los costos de operacién de la CHCCS.

Evitar cambios de uso de suelo en esta zona, es decir pasar de bosques a pastos, es muy
importante ya que los bosques no solo filtran y limpian el agua, lo que disminuye los costos
de tratamiento para consumo humano sino que también contribuyen a evitar la erosién del
suelo, reducir la sedimentacion en los embalses y mitigar el riesgo de desprendimientos de
tierras, coladas de barro e inundaciones, problemas todos ellos que pueden poner en
peligro el suministro de agua a la poblacidn asentada en esta cuenca.

Secuestro de Carbono (31 puntos): Este servicio es fundamental en la zona de estudio, ya
que por ser parte de la Amazonia contiene importantes areas de bosque primario que
contribuyen a la oxigenacién del planeta y aplacamiento del cambio climatico. Su extensa
vegetacion la vuelve uno de los mayores sumideros de carbono del mundo, por su
capacidad de absorber gases de efecto invernadero y, mediante la fotosintesis, devolver
oxigeno a la atmédsfera terrestre.

A pesar de la importancia mencionada, en esta zona se observa una tendencia a la
conversion del uso de la tierra y el cultivo del suelo, especialmente junto a la franja de la
Troncal Amazédnica (via de acceso principal); actividades que finalmente se constituyen en
fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) a la atmédsfera. Se calcula que
estas actividades son responsables de aproximadamente un tercio de las emisiones de GEIl
(FAO, 2017).

Agua Dulce (36 puntos): Este servicio juega un papel fundamental para el desarrollo del
pais, ya que por su gran disponibilidad del recurso y ubicacion geogréfica se han planeado
obras de aprovechamiento hidroeléctrico importante como la de la CHCCS. Ademas, ha
permitido asegurar el suministro de agua cruda de alta calidad hasta el 2050 para el
posterior tratamiento y distribucion a los habitantes de la ciudad de Quito, capital del
Ecuador, esto mediante un trasvase de la cuenca oriental a la cuenca occidental (seccion
1.7.3.1).

De igual manera los pobladores de la zona tienen acceso al agua dulce requerida para su
uso doméstico; y, debido a la alta pluviosidad existente, este recurso no es necesario para
riego, pero si para las actividades agropecuarias.

Este servicio estd ligado intimamente con los bosques, los cuales ayudan a mantener
ecosistemas acuaticos saludables, asi como suministros de agua dulce de calidad. Los
bosques consumen agua y también mejoran las tasas de infiltracion, contribuyendo asi a la
reposicion de los acuiferos subterrdneos; por lo que la pérdida de la cubierta forestal puede
afectar negativamente a las reservas de agua dulce (FAO, 2017).

Habitat de Especies (36 puntos): Proporciona espacios vitales para las plantas y los
animales; también conservan una diversidad de complejos procesos que sustentan los
demas servicios ecosistémicos (agua dulce, secuestro de carbono, regulacién hidrica y de
sedimentos). Este servicio permite que esta zona cuente con un nimero excepcionalmente
elevado de especies, por lo que, desde el punto de vista genético, lo convierte en uno de
los Ilamados “focos de biodiversidad”.
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2.2 IDENTIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS RELEVANTES

Una vez identificadas las actividades predominantes de la cuenca y los servicios ecosistémicos
gue apoyan estas actividades, se procedid a realizar el anadlisis del nivel de Dependencia e
Impacto (Anexo 1). En la Grafica 2-2 se observa a nivel general las actividades con mayor
Dependencia e Impacto (positivo/negativo).

Grdfica 2-2: Dependencia e Impacto de las Actividades vs Servicios Ecosistémicos
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Se e observa que las actividades con mayor dependencia de los servicios ecosistémicos
corresponden al Turismo (23), Generacidn Hidroeléctrica (25) y Agua Potable (16).

De igual manera, analizando el Impacto de las actividades sobre los servicios ecosistémicos, se
observa que, en términos positivos la Conservacion de Bosques y Paramos (36) es la mas
puntuada mientras que las Vias (-40), Ganaderia (-33) y la Generacién Hidroeléctrica (-31) tienen
los impactos negativos mayores sobre los servicios ecosistémicos (regulacion hidrica y de
sedimentos).

2.3 PRIORIZACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Debido al interés que el Ecuador, a través del MAE, tiene en analizar los SE producidos en la
cuenca del rio Coca en el contexto de los procesos sustanciales que se estan implementando en
la politica econdmica y energética, se identificd como referente para este estudio a la actividad
de Generacion Hidroeléctrica, especificamente el funcionamiento de la CHCCS, con lo cual,
dentro de los servicios ecosistémicos identificados en el andlisis previo, se priorizaron aquellos
vinculados directamente con esta actividad: Regulacién Hidrica y Regulacion de Sedimentos.

Cada uno de los SE priorizados sera evaluado en el contexto de su incidencia en el funcinamiento
de la CHCCS, de acuerdo a las siguientes hipédtesis:

1) Regulacién Hidrica: El (Ministerio del Ambiente, 2015) reconoce a la regulacion del flujo
hidrolégico cdmo el segundo servicio ambiental basico de las dreas protegidas para el
sector hidroeléctrico. El reconocimiento se fundamenta en el efecto amortiguador que
la cobertura vegetal en buenas condiciones produce sobre los picos y altas velocidades
de la escorrentia producidas por las lluvias. Para el caso especifico de este estudio, el
cambio de uso de suelo de bosque nativo a paramo (principal cambio identificado en la
zona de estudio) puede ocasionar la desregulacion de caudales, provocando la
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disminucién de caudales base y el incremento de caudales pico, circunstancias que
repercuten directamente en la operacion de las centrales hidroeléctricas instaladas en
la zona: Coca Codo Sinclair, Victoria y Quijos. .

2) Regulacion de Sedimentos:

La zona de estudio presenta una importante dinamica en la produccién de sedimentos
debido a sus caracteristicas hidrogeomorfolégicas, geoldgicas, topograficas, vy
meteoroldgicas, esto se expresa con una alta concentracion de sedimentos en
suspension, razon por la cual el volumen total de sedimentos transportados guarda
estrecha relacion con los caudales generados en la cuenca. Un mayor volumen de
sedimentos captados finalmente por las centrales hidroeléctricas se traduce en un
incremento en los costos de mantenimiento de las mismas.

3. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION Y METODOLOGIA

3.1  SITUACION DE LA INFORMACION REQUERIDA

3.1.1  Informacién Meteorolégica

La precipitacion asi como la temperatura mdximay minima son los datos principales de entrada
para la modelacién hidrolégica. Esta informacion debe tener una temporalidad diaria y estar
distribuida dentro de la cuenca de manera que represente adecuadamente los procesos
atmosféricos. Las series temporales disponibles contienen un gran porcentaje de vacios dentro
de ellas, ademds de incongruencia en sus datos; por lo cual fue seleccionado el periodo de 1979-
1986 como el lapso de tiempo con los datos mas completos.

En el presente estudio se trabajé con informacién de series temporales rellenadas de
precipitacion a nivel diario. A pesar que dentro del periodo 1979-1986 se tienen las series
rellenadas de precipitacion y temperatura con mayor cantidad de informacion a nivel diario, los
vacios de informacidn remanentes dentro es este periodo fueron suplidos, de manera
automatica, mediante el Generador de Clima (Weather Generator). Este submodelo hace una
reduccién de escala temporal desde informacién climatica mensual a nivel diario mediante
procesos estadisticos probabilisticos que consideran variables mensuales como: precipitacién,
temperatura, punto de rocio, radiacién solar, velocidad del viento, intensidad de lluvia, entre
otras ; sin embargo, se recomienda para la modelacién hidrolégica minimizar su uso (Uribe
Rivera & Valencia Gomez, 2010). Ademas, el Generador de Clima provee informacién necesaria
para la representacidn de otros procesos hidrolégicos como la evapotranspiracion.

Con el fin de mejorar la distribucion espacial de la informacidn climatica y minimizar el impacto
del uso del Generador de Clima, fueron generadas estaciones climaticas virtuales dentro de la
cuenca. Las estaciones virtuales fueron incluidas en base a criterios como isoyetas, isotermas,
relacion entre temperatura y elevacion asi como por la distribucion espacial de subcuencas. El
resultado de la inclusion de las estaciones mostrd una representacion adecuada de la estructura
espacial de la precipitacion y la temperatura.

Adicionalmente, fue considerado en la distribucion espacial de las subcuencas, el gradiente
atmosférico de temperatura (TLAPS) con un valor de -5.35°C/km. Este gradiente representa la
variacion de la temperatura media anual, en las estaciones con datos, en funcién de la elevacién
en la cuenca.
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3.1.2 Informacion Hidroldgica y Sedimentoldgica

Los datos de caudales liquidos observados, a nivel diario y mensual, fueron utilizados para el
proceso de calibracion y validacion del modelo hidrolégico, dentro del periodo definido
previamente por la disponibilidad de informacién climdtica (1979-1986). Debido a la escaza
informacién de caudales liquidos, solo dos estaciones hidroldgicas fueron consideradas Quijos
AJ Bombén (H0715) y San Rafael (H0714); ya que estas estaciones permiten la evaluacién del
modelo en puntos de interés para el proyecto y cuentan con datos continuos. A fin de
incrementar las series temporales se realizé el proceso de relleno de datos de caudales liquidos
a nivel mensual en base a correlacién y regresion lineal.

Asi mismo, dentro del area de estudio fueron proporcionados datos puntuales de aforos sélidos
de ocho estaciones, de las cuales Unicamente tres cuentan con datos consistentes: Quijos AJ
Bombdn (H0715), San Rafael (HO0714) y Salado AJ Coca (H0728). Estas estaciones, pese a tener
datos consistentes, contienen una gran cantidad de vacios y ademads se refleja la toma de
caudales sélidos mayormente en épocas secas con caudales bajos, por lo cual se tiene un gran
sesgo en los datos observados.

3.1.3 Informacion Biofisica
3.1.3.1  Taxonomia de Suelo

Un insumo de gran importancia para la modelacidn hidroldgica, basada en procesos fisicos, es
la descripcion del suelo y sus propiedades, tanto fisicas (densidad aparente, composicion,
profundidad, entre otras), como hidraulicas (conductividad hidraulica saturada, capacidad de
campo, entre otras). La informacién fue recopilada del mapa provisto por MAGAP-SIGTIERRAS,
y fue corregida en base a campafias de observacion en campo para la validacion de la
profundidad, tipo y ubicacién del suelo.

Adicional a la distribucién espacial proporcionada de la taxonomia, fue necesaria la validacion
de los parametros especificos de cada tipo de suelo mediante la toma de muestras en campo y
su posterior analisis de laboratorio. Un total de tres muestras, en diferentes puntos de interés,
se obtuvieron y analizaron en el Laboratorio de Ensayos de Materiales, Mecanica de Suelos y
Rocas (LEMSUR) de la EPN.

Ademas, fue utilizado el softwate Soil Water Characteristics (version 6.02.74) para la estimacién
indirecta de la capacidad de campo y conductividad hidraulica en funcién de la textura,
contenido de carbono y porcentajes de arena, limo, arcilla y grava.

3.1.3.2 Coberturas y Usos de Suelo (CUS)

Los mapas de cobertura y usos de suelo para el sitio de estudio, fueron proporcionados por el
MAE. Las CUS fueron corregidas en funcidn de observaciones de campo y reinterpretacion por
medio de ortofotos e imagenes satelitales. Las coberturas y sus propiedades fisicas (profundidad
de raices, altura del tallo, indice de superficie de foliar, entre otros) fueron relacionadas con
aquellas que se encuentran en la base de datos del modelo SWAT. Debido a la falta de estudios
e investigaciones previas realizados en esta tematica para la zona de interés; esta relacion se
sustentd en el informe sobre la cuenca del rio Tunjuelo — Cundinamarca (Uribe Rivera & Valencia
Gomez, 2010) realizado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Debido a la importancia, para la valoracidon de escenarios, las coberturas Silvopastoril y de
Restauracion fueron relacionadas en funcion de sus propiedades (biomasa, profundidad de
raices, altura del tallo, entre otras) dentro del modelo SWAT con las mimas propiedades de
especies nativas descritas en el libro PLANIFICACION ESTRATEGICA BOSQUES NATIVOS EN EL
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ECUADOR (AIMA, 2007). Esta limitacién en la representacién de las propiedades de las
coberturas de especies nativas no puede ser abordada en el presente estudio, ya que este se
basa solamente en informacion recopilada de terceros.

3.1.4 Consolidacion de la Informacion Utilizada

Se han revisado 297 documentos, de los cuales 265 perteneces a entidades publicas y 32 a otras
instituciones; toda la documentacién se encuentra generada en fichas (Anexo 2). Las Tabla 3-1
y 3.2 presentan un listado de estudios, proyectos y articulos cientificos revisados y considerados
como relevantes para el desarrollo de este proyecto TEEB. De igual manera, las Tabla 3-3 a 3-9
muestran la cartografia digital disponible.
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Tabla 3-1: Estudios e informes relevantes para el desarrollo de escenarios, aplicacion demodelos y valoracidn econdmica de SE.

Institucion

Utilidad para analisis de aprovisionamiento

Estudio o Proyecto Datos e Informacion de referencia para el TEEB Ubicacién Geografica . N Cadigo Ficha
de Servicio ecosistémico u otro
" S s . o .- . i e . Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Regulacion Hidrica y produccion de
Modelacion del Cambio Climatico a Centrales Hidroeléctricas Priorizadas Metodologia de modelacién de cambio climatico a través de SWAT ! R X R EA-16 al EA-19
Sinclair (Cuenca alta y media) sedimentos
Propuestas de Restauracion forestal 2015 Datos de inversién/ incentivos en restauracion y conservacion por parroquias Napo, Orellanay Sucu'mblos) (Cuenca Control de la erosnop y Habitat para 1S-03 al IS-04
alta y baja) especies
Medidas y acciones
Areas prioritarias para mdltiples beneficios Amazszryzﬁgi)ssréerr;ﬁ;igapo’
Programa REDD+ Metodologias para la Valorizacién de la Regulacion Hidrica y de la Conservacién de la (Cuenca alta, media Secuestro de carbono PRA-01 al PRA-02, CM-46 al CM-50
Biodiversidad y baja)
Costos de oportunidad
Areas criticas, estado actual y amenazas
Cobertura vegetal y uso del suelo Abi i i6n hidri
Plan de Manejo del Parque Nacional Sumaco- Napo-Galeras 2007 y 2007 Napoy Orellz.ana . Habitat de especies, Regulat.:llon hidrica y PMA -12 al PMA-13
Zonificacién para la gestion del parque (Cuenca alta, media y baja) Control de la erosién
Tenencia de Tierra y actividades productivas dentro del Parque
- ‘ - . - N Ml Habi ies, Regulacion hidri
Plan de Manejo de |a Reserva Ecoldgica Cayambe- Coca 2009 Areas criticas, areas criticas prioritarias apoy Ore ana' abitat de especies, Regu a(.:|’on idrica y PMA-10 al PMA-11
(Cuenca alta y media) Control de la erosion
Proyectos de desarrollo dentro de la REA
Proyectos de conservacion y uso sostenible de los recursos ichi 2bi i ién hidri
Plan de Manejo de la Reserva Ecoldgica Antisana 2002 Pichincha y Napo Habitat de especies, Regula?[on hidricay PMA-09
Conflicto de tenencia de tierra Cuenca alta Control de la erosion
Escenarios del Plan de Manejo
MAE Caracterizacion de los servicios ecosistémicos y disefio e . - . L Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo - . S e
N i Identificacion de servicios ecosistémicos para provision de agua dulce, productos R . Habitat de especies, Regulacion hidrica y
de un mecanismo de compensacion en el Corredor de forestales no maderables y maderables, agua para produccion de energia Sinclair Control de la erosién ESE-05
Conservacion Sumaco-Antisana-Cayambe Coca v »agua para p gia. (Subcuenca alta del rio Quijos)
Fragilidad de ecosistemas Archivo no editable sobre el mapa dg Fragilidad de ecosistemas de Ecuador Pichincha, Napo, Sucumplos y Qrellana Habitat para especies CM-58
Continental (Cuenca alta, media y baja)
Mapas de deforestacion Metodologia de g‘engrauon de mapas dgfieforestaaon Pichincha, Napo, Sucum‘blos y Qrellana Habitat para especies CPT-04 al CPT-05
Descripcion de la deforestacion (Cuenca alta, media y baja)
Propuestas para el Disefio y Aplicacién de Incentivos Metodologia para aplicacién de incentivos Pichincha, Napo, Sucumplos v Qrellana Habitat para especies y Servicios culturales LPB-01
(Cuenca alta, media y baja)
Analisis de los impactos perjudiciales del cambio climatico Pichincha, Napo, Sucumbios y Orellana Habitat para especies v Secuestro de
Relacidn entre la Diversidad Bioldgica y la Mitigacion y Adaptacién al Cambio Climatico Metodologia de aumenta de la sinergia entre la conservacidn, utilizacion sostenible de (Cuenca alta, media 'y P cgrbonoy EA-20
la diversidad bioldgica, actividades de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. baja)
Enfoque por Ecosistemas Principios para sostener un enfoque por ecosistemas Pichincha, Napo, Sucum‘blos v (?rellana Definicion de escenarios LPB-02
(Cuenca alta, media y baja)
Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas Act|\flfia.xdes espt'euﬂca,is para I.as ?re?s protegidas para‘l'ma gesFlorﬁ eflqente Pichincha, Napo, Sucum‘blos y (?rellana Habitat para especies, Regul;flc’mn hidrica y PRA-03
Andlisis de vacios y dreas prioritarias para conservacién de biodiversidad (Cuenca alta, media y baja) Control de la erosion EB-04
Directrices sobre Diversidad Bioldgica y Desarrollo del Turismo Directrices para la comunidad internacional con el gbjetlvo de que el turismo se Pichincha, Napo, Sucum!:uos v Qrellana Habitat para especies y Servicios culturales LPB-03
desarrolle de modo sostenible. (Cuenca alta, media y baja)
Proyecto SOCI? Bosque de consg‘rvacm'n, (un SIStema'd'e mcentlvos: para'prqtecaon de Proyecto de conservacion de bosques nativos, paramos y otras formaciones vegetales, Napo y Orellana Habitat para especies, Regulacion hidrica y
bosques, pdramos y vegetacién nativa para beneficiar a poblaciones indigenas y X R . . . L. PARA - 06
A R . acoplados a incentivos monetarios y no monetarios (Cuenca alta y media) Control de la erosion
campesinas en la Costa, Sierra y Oriente).
NUmero de beneficiarios por provincia individual y colectivo . . - . i
Beneficiarios de Socio Bosque (SB) y Resultados globales 2014 Resultados globales por provincia de la inversion de SB Pichincha, Napo, SucumPlos v Qrellana Habitat para especies, Regul‘c.nEmn hidricay 1S-01 al IS-02, PRA-04
L. . (Cuenca alta, media y baja) Control de la erosion
Control de la Deforestacion y Avances de Socio Bosque
Precipitacion de 14 estaciones dentro de la cuenca Pichincha, Napo, Sucumbios y Orellana
Datos meteoroldgicos diarios Temperatura de 10 estaciones dentro de la cuenca (Cuenca alta, media 'y Regulacion hidrica y Control de la erosion IM-11 al IM-13
INAHMI Velocidad de viento de 10 estaciones dentro de la cuenca baja)
Informacién hidrolégica y sedimentolégica Caudales liquidos de 6 estaciones y de sélidos en suspensidn de 8 estaciones dentro Pichincha, Napo, Sucum‘blos y (?rellana Regulacion hidrica y Control de la erosion ih11
de la cuenca (Cuenca alta, media y baja)
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Quijos Napo PDOT - 04
(Cuenca alta) . L.
AME Cobertura vegetal y uso del suelo NaDo Regulacién hidrica y Control de la erosion
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de El Chaco P . PDOT - 05
(Cuenca media)
Piloto de Reforestacion en el area de influencia Napo Regulacion de la erosién y Regulacion
Plan de Manejo de las cuencas del Rio Quijos y Salado . . . L. PMA-04 al PMA-08, CM-59 al CM-60, 1S-05 al IS-07, I1B-04
Programas de conservacion del rea de influencia (Cuenca alta y media) Hidrica
CELEC Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair hrehivos no edItab:iuddeicfsa;itsci)gge—miifnniiz vona del proyecto provecte Hldr;ilcﬁ:::lco cocs codo Regulacién de la erosién Regulacidn Hidrica CM-05, CT-03 al CT-21, CM-06 al CM-07, EF-03, CI5-01, EA-03 al EA-
P Y > rquimice _ y Habitat para especies 06, EF-04 -EF-05, IB-01 al IB-03, IG-01 al IG-04, IH-01 al IH-04, ESE-04
Informacién meteoroldgica e hidroldgica (Cuenca alta y media)
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Quijos Archivos no editables de cartografia en la zona del proyecto P:%incrfsacg:tlg;s' Regulacién hld;lr(;aszs:egulamon dela CT-22 al CT-29, CPT-02 al CPT-03, EA-09 al EA-13.
Cordillera Central o Real, Limite
EPMAPS Proyecto de Agua Potable Rios Orientales: Estudios de Prefactibilidad Estudios hidroldgicos provincial de Napo y Pichincha Regulacién Hidrica. CPH-01 al CPH-09, CPF-01, ET-05 al ET-17, ET-25
(Cuenca alta)
MAGAP Reconversion Agroproductiva Sostenible En La Amazonia Ecuatoriana Reconversion de las actl\{ldades dfe p.roducc!on agropecuana de la Amazonia bajo la Napo, Orellana, Pastaza} y Suc.umblos Regulacion H!drlca, Secuestro‘de Carbono y PRA-0S
perspectiva econdmica, social, ambiental y cultural. (Cuenca alta, media y baja) Habitat para especies
Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades sobre Manejo y Metodologia para estructuras un plan de intervencidn a nivel parroquial con acciones Pichincha v Naoo Habitat para especies v Regulacién de
CCS Gestion de Cuencas Hidrogréficas en las Subcuencas de los rios de conservacion, restauracion, y mejores practicas productivas. yNap P P VReg EVA-11

Quijos y Salado

Matriz de incentivos actuales y potenciales para la cuenca alta del rio Coca.

(Cuenca alta)

Erosién
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Tabla3-2 : Articulos cientificos relevantes para la aplicacion demetodologias para lamodeladidn valoradon econdmica de SE
. Lo . - - Cédigo
Autor (es) Estudio Datos e Informacion de referencia para el TEEB Utilidad para analisis de SE /otro Ficha
FAO, OECD y Banco Mundial System ?f Environmental Economic.Accounting 2012- '(?uia pfara d([efinicién y delir\eaciér? de unidades d'e f:uenta de ecosistemas (EAUS), se toma en consideracié]n los Iimites. Clasificacién de disponibilidad de datos GSE-02
Experimental Ecosystem Accounting (SEEA- EEA) administrativos, areas de manejo ambiental, caracteristicas naturales y otras entidades relevantes (parques o dreas protegidas).
Modelacién de los cambios de coberturas/ uso del suelo en una Metodologia de modelacion de cambio de uso de suelo, definicion del escenario BAU. .
Mas, J. F. y Flamenco Sandoval : L, : . N , /.u Y Y &l I : u ”u . I I.,I R : Cambio de cobertura/ uso de suelo ECS-01
regiéon tropical de México Uso de coberturas/ uso de suelo, simulacién y validacion del cambio.
S idad E ética, hidri Ali tari | Sur de Asia. U . ) . . . - Servici istémi ision d dulce, idad
Rasul Golam egurica n.erge ca, hidrica y” ‘men a‘rla ene u'f € Asila. Hna Metodologia para promover la seguridad alimentaria, el aguay la seguridad energética ervicios ecosistemicos (p‘rovmon‘ € agua duice, segurida IS-08
perspectiva nexus de la region del Hindu Kush Himalayan. alimentaria)
Valor del servicio de la hidroenergia de los ecosistemas y su L - o s . - s s
Wang, Y K. et al. R " . Evaluacion del servicio de energia hidroeléctrica mediante el modelo Invest Servicios ecosistémicos (provision de agua dulce) EVA-11
impacto sobre el pago por servicios ambientales.
’ S . Metodologia para simulacién de escenarios. .
Soares- Fllho, B. S., et al. Modelling conservation in the Amazon basin . glap . ! u ; . I L, Desarrollo de escenarios ECS-02
Metodologia para conceptualizacion de estrategia de conservacion.
Utilizacion de la herramienta para proyeccion de cobertura/ uso de suelo.
Universidad de Clark IDRISI Selva, Guia para SIG y Procesamiento de Imagenes Metodologia para simulaciéon de cambio de coberturay uso de suelo y validacién del modelo. Desarrollo de escenarios GCS-01
Variables a utilizar en la generacion de escenario BAU.
. Cambios d del suel It di i . S ) - ) . L - .
Valencia, R., Serrano, D., amolos ae us? .e sueloen cuence}s a .0 andinas'y conlsecuenuas Metodologia para evaluar las implicaciones hidroldgicas a partir de cambios en la ocupacién del suelo utilizando el sistema de - S s
, , en la oferta hidrica. Caso de estudio microcuenca del rio Blanco, . ) - Servicios ecosistémicos (provision de agua dulce) ECS-03
Galarraga-Sanchez R. , informacion geografica ArcGIS.
paramos del Nevado Cayambe, Ecuador.
Tao, C., Chen, X., Lu, J., - . . , . . . ) . ,
. Assessing impacts of diferrent land use scenarios on water budget Metodologia para evaluar los impactos de diferentes escenarios de uso de suelo en el proceso hidrolégico a través del programa . S sl
Gassman, P., Sabine, S., y . . . Servicios ecosistémicos (provisiéon de agua dulce) ECS-04
) of Fuhe River, China using SWAT model SWAT.
Sanchez, J. M.
M. en C. Fernando Antonio Modelos predictivos de cambio de uso del suelo en la Peninsula de Proceso metodoldgico para generar modelos predictivos de cambio de uso del suelo y vegetacion y proyeccién de los posibles .
. . R . o . L ) . e L Cambio de cobertura/ uso de suelo ECS-05
Rosete Vergés Baja California, México cambios a futuro generados por las principales fuerzas que definen el patrén de ocupacién del territorio.
Buytaert, W., V. Iiiiguez, B. De The effects or afforestation and cultivation on water yield in the Proceso de evaluacion de la produccion de sedimentos y andlisis de cambios de la recarga hidrica para cambios de uso/ cobertura - S -
. Servicios ecosistémicos (provision de agua dulce) ECS-06
Bievre. Andean paramo del suelo
Neitsch, S. L., Arnold, J. G., Soil and water assessment tool theoretical documentation version , , . - Servicios ecosistémicos (provision de agua dulce y calidad
L . Teoria y metodologia de modelos hidrolégicos GF-03
Kiniry, J. R., & Williams, J. R. 2009 del agua)
Abbaspour, K. C. SWAT Calibration and Uncertainty Programs Métodos de calibracidon para modelos hidrolégicos Calibracidon y Validacién GF-02
Sukhdev P., et. Al Kalimantan Tengah Green Economy Model (KT-GEM) Metodologia BAU y SEM Generacién de Escenarios ESE-06
" Yields of suspended sediment and dissolved solids from the Andea . . - . - . . . Servicios ecosistémicos (provision de agua dulce lidad
Armijos, E., et. Al. : X uspende fment and dissolv : naean Metodologia para modelos hidrolégicos y sedimentoldgicos, junto a un ejemplo realizado en Ecuador viclos ecosi icos (provision gua dulcey cal EF-06
basins of Ecuador del agua)
Determinati f Deforestation Rates of the World’s Humid L o . | . . L .
etermination ot e ?I'rreosp?c:I):oraesetZ orthe World's Hum! Determinacion de tasas de pérdidas de bosques tropicales hiumedos a nivel mundial Tasas de Deforestacion / cambio de cobertura de suelo ECS-07
Valoracion biofisica y financiera de la fijacion de carbono por uso . . . .
) Y . ) P . Almacenamiento de carbono de cinco usos de la tierra Tasas de almacenamiento de Carbono EVF-02
del suelo en fincas cacaoteras indigenas de Talamanca, Costa Rica
FAO Growth, production and carbon sequestration of silvopastoral
systems with native timber species in the dry lowlands of Costa Almacenamiento de Carbono por especies. Tasas de crecimiento silvopastoril EVF-03
Rica.
Captura de carbono en los suelos para un mejor manejo de la tierra Almacenamiento de Carbono Conversién de suelos EA-22
E Forests and Carbon S tration Services: An E i . ” L .
UNEP uropean rorests and t.arbon ‘eques ration >ervices: An tconomic Almacenamiento y secuestro de carbono Valoracién Econdmica de impactos cambio climatico EVA-10
Assessment of Climate Change Impacts.
Cambios en la cobertura del suelo y cuantificacion del carbono
almacenado en los diferentes usos de la tierra como lineamientos
CATIE en el desarrollo de estrategias de mitigacion ante el cambio Almacenamiento de Carbono Tasas de deforestacion, emisiones asociadas. ECS-08
climatico en la zona de amortiguamiento de la Reserva de Bidsfera
Rio Platano, Honduras.
. . . Valoracién Econdmica de la fijacion de Carbono en Plantaciones L -
Universidad de Colombia R ) . Valores de secuestro de carbono con tasas reales de descuento Valoracién Econdmica del secuestro de carbono EVA-15
Tropicales de Pinus patula.
Unién Europea Review of existing methods for carbon accounting Métodos para el almacenamiento de carbono Contabilizacién de carbono EVA-17
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Tabla 3-3: Informacion base cartografica
Cobertura/ Entidad
Escala | Afo Base de datos Vector
Tematica
Curvas de nivel 1:50 000 | 2013 Lineas que conectan puntos con el mls'mo valor de altura respecto al Lineas
datum vertical
Drenajes 1: 50 000 | 2013 Nombre del rio o quebrada y longitud Lineas
Vias 1:50 000 | 2013 Descripcion, tipo de ma.t’erlal utI|I.Zad0, tipo t’je via, estilo de Lineas
construccion y longitud de la via
Poblados 1: 50 000 | 2013 Descripcion, nombre del poblado y tipo Puntos
Ub'cac'ocncse obras | 1.10.000 | 2013 Nombre, Ubicacion Puntos
Zonas urbanas 1: 50 000 | 2013 Descripcion, nombre de la zona, tipo, longitud y superficie Poligono
Zonas rurales 1:50 000 | 2013 Ubicacion, zona, area, PEA hombres. PEA mujeres, PEA poblacién total, Poligono
sector, longitud
Actividades en zonas 1:50 000 | 2013 Area, PEA h.omb.res. PEA mujeres, PEA poblacién tqtal, actividad Poligono
rurales primaria, actividad secundaria, total, longitud
Estabilidad de 1: 15000 | 2013 Cadigo, rango. Estabilidad, drea, longitud Poligono

taludes
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Tabla 3-4: Informacion cartografica — Biofisica

Cobertura/ Entidad
Escala Afo Base de datos Vector
Tematica
E S E S ia R
vapotransgrauon NoData | No Data vapotransplrac!on Tedla, ango de Poligono
Potencial evapotranspiracién potencial
E.staC|’or?es 1: 50 000 2010 Nombre, tipo, InStItUCIO!ﬁeS., altitud, caudales sélidos y Puntos
Hidroldgicas liquidos
Estaciones
Meteoroldgicas 1: 50 000 2010 Nombre, tipo, instituciones, altitud, precipitaciones Puntos
Precipitacion
Uso de Suelo
Nivel 2 (clasificacio lo), VALUE(Clasificacié
(Actualizacién parcial | 1: 50 000 2010 ivel 2 (clasificacion de suelo), UE(Clasificacion Poligono
SWAT)
2015)
Tipo de Suelo
(Actualizacion parcial | 1: 250 000 2015 Tipo de Suelo, VALUE (Clasificaciéon SWAT) Poligono
2015)
Geologia 1: 100 000 2005 Litologia, Tipo de formacién, Edad, Clasificacion Poligono
Modulos NoData | No Data Nombre rio microcuenca, Caudal especifico, Rango de Poligono
(Microcuenca) caudales
Isoli
59 |T1ea.sl No Data | No Data Precipitacién cada 500mm Lineas
(precipitacion)
Isotermas No Data | No Data Temperatura Lineas
Caracteristicas del
aracteristicas de 1: 50 000 | No Data Caracteristicas, areas de deslave Poligono
Terreno
Hidrogeologia No Data | No Data Nombre, Litologia, Caudal Poligono
Cobesrltjzzz iigguoso de 1: 250 000 1990 Tipo de cobertura de suelo y superficie Poligono
Cobertura de uso de . - ,
<uelo 2000 1: 50 000 2000 Tipo de cobertura de suelo y superficie Poligono
Cobertura de uso de
1: 2 Ti | fici Polij
<uelo 2008 50 000 008 ipo de cobertura de suelo y superficie oligono
. Geo estructura, morfologia, geologia, litologia, ,
Capacidad de uso No Data 2000 X : . Poligono
pendiente, suelos, nivel, area
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Tabla 3-5:Informacidn cartogrdfica — Ambiental

Cobertura/ . Entidad
Escala Afo Base de datos
Tematica Vector
Bosques protectores 1:50 000 2000 Nombre, ubicacién por provincia y cantdén, naturaleza (estatal o privado), superficie, perimetro Poligono
Areas protegidas 1: 50 000 2000 Nombre, ubicacién por provincia y cantdén, naturaleza (estatal o privado), superficie, perimetro Poligono
Area de conservacién (Propiedades Colectivas) 1:50 000 2014 Fecha de ingreso, tipo de convenio, nombre de lacomuna, adendum y drea conservada Poligono
Propiedades Individuales (Conservacidn) 1:50 000 2014 Fecha de ingreso, nombre completo del propietario, adendum y drea conservada Poligono
Area de influencia Directa Proyecto Coca - Codo . . . . . .
1: 10 000 2009 Ubicacion del darea de influencia directa y superficie Poligono
Sinclair
Area de Influencia Indirecta, cuenca del Rio
1: 50 000 2009 Ubicacion de las subcuencas de influencia indirecta y superficie Poligono
Quijos y Rio Salado
Mapas de deforestacion del periodo 1990 al | |
2000 1: 50 000 2014 Zonas deforestadas en el periodo de 1990 al 2000 Poligono
Mapas de deforestaciéon del periodo 2000 al
2008 1: 50 000 2014 Zonas deforestadas en el periodo de 1990 al 2000 Poligono
Mapas de deforestacion del periodo 2008 al |
2014 1: 50 000 2014 Tipo de cambio en el periodo de 2008 al 2014 Poligono
Mapa de mosaico de carbono 1: 30 000 2014 Toneladas de carbono por hectérea
Agua de formacién- pasivos ambientales 1: 50 000 2012 Nombre de la estaciédn, fuente, coordenada, operadora, cobertura vegetal, catastro Puntos
, Tipo de infraestructura existente, fuente, coordenadas, fecha del derrame, tipo de derrame, drea, volumen, operador, estado, cobertura
Derrames de petrdleo registrados 1: 50 000 No Data Puntos
vegetal, catastro, campo
Tipo de infraestructura existente, destinacién de piscina, tipo de contenido, fuente, area, volumen, profundidad, operador, laboratorio, tipo
Piscinas de petréleo - pasivos ambientales 1: 50 000 No Data Puntos
de cobertura vegetal, campo, fuente del campo, catastro. Territorio
Reservas de la Biosfera 1: 50 000 2000 Nombre, documento oficial, longitud, darea, porcentaje Poligono
Patrimonio forestal 1:25 000 2000 Nombre, ubicacién por provincia, registro oficial, longitud, drea Poligono
Ecosistemas 1: 50 000 2000 Ecosistema, cédigo, area, fuente, identificaciéon, longitud Poligono
Pisos bioclimaticos 1: 50 000 2015 Piso bioclimatico, nombre, fuente, identificacién, drea, longitud Poligono
Fragilidad de ecosistemas No Data 2015 Ecosistema, area,, fragilidad, amenaza, vulnerabilidad Poligono
Estaciones bioldgicas No Data 2015 Nomenclatura, aspecto, descripcién, posicidn, ubicacién Puntos
Monitoreo bidtico No Data 2015 Nomenclatura, aspecto, descripcién, posicién, ubicacién Puntos
Susceptibilidad a la erosién No Data 2015 Topografia, intensidad, dominantes, formaciones, asociados, area. Perimetro, cédigo Poligono
Zonificacion del Reserva Ecoldgica Antisana 50 000 2015 Unidades, codigo, pendientes, nombre, drea, categoria, longitud Poligono
Zonificaciéon corredor productivo 50 000 2015 Unidades, cédigo, pendientes, nombre, drea, categoria, longitud Poligono
Puntos de monitoreo aves No Data No Data Poligonos Puntos
Puntos de monitoreo mamiferos No Data No Data Género, Especie, Localidad Puntos
Puntos de monitoreo herpeto No Data No Data Género, Especie, Localidad Puntos
Area Céndor No Data No Data Area Poligono
Puntos de monitoreo flora No Data No Data Género, Especie, Localidad Puntos
Peligro Volcédnico 1: 50 000 No Data Nombre, Posibilidad Poligono
Zonificacion del Parque Nacional Cayambe Coca 1:50000 2015 Unidades, codigo, pendientes, nombre, drea, categoria, longitud Poligono
Zonificacion del Parque Nacional Sumaco Napo , ; | |
Gal 1:50000 2015 Unidades, cédigo, pendientes, nombre, drea, categoria, longitud Poligono
aleras
Aptitudes agricolas 1:50000 2015 Aptitud, drea, porcentaje, longitud Poligono
Area de reforestacion No Data 2012 Nombre, longitud, area Poligono
. Descripcion, ubicaciéon, conductividad, temperatura, amoniaco, arsénico, cianuros, coliformes, DBO, DQO, fosfatos, mercurio, nitratos,
Calidad del agua No Data N/D Puntos
oxigeno, plomo, sélidos, temperatura, turbidez
Matriz de valoraciéon 50 000 2001 Unidad ambiental, c6digo, pendiente, valoracion final, longitud, area Poligono
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Tabla 3-6: Informacidn cartogrdfica - Politica /Administrativa

Cobertura/ Entidad
Escala Afo Base de datos Vector
Tematica
Provincias 1:250000 2010 Nombre, drea, longitud Poligono
Parroquias 1: 50 000 2011 Nombre, drea Poligono
Cantones 1: 50 000 2011 Nombre, drea Poligono
Tabla 3-7: Informacidn cartogrdfica — Concesiones
Cobertura/ Entidad
Escala Afo Base de datos Vector
Tematica
Nombre de la demarcacién hidrogréfica, organismo que
Concesiones de 1: 50 000 2015 otorgod la ctlmc.esién, ubicacién (lgeogra'fica.e.hi.drogra'fica), Puntos
agua fuente hidrica, uso del agua, area beneficiaria, sector
concesionado, valor, fechas de concesion, vigencia
Concesiones 2015 . . N ,
. No Data Nombre de la concesioén, Tipo de mineria Poligono
Mineras
Tabla 3-8: Informacidn cartogrdfica — Infraestructura
Entidad
Cober’t u.ra/ Escala | Afo Base de datos Vector
Tematica
Bloques petroleros | No Data | 2015 Nombre, etiqueta, area, longitud y bloque Poligono
SOTE No Data | 2015 Longitud Lineas
Poliducto No Data | 2015 Nombre, capacidad, didametro, longitud, caudal Lineas
ocP No Data | 2015 Identificacidn, longitud, caudal Lineas
Nombre de la estacidn, cédigo, orden, fuente, tipo de la estacion,
Estaciones prass No Data | 2015 | operadora, observaciones, cuenca, permeabilidad, cobertura, poblacién, Puntos
catastro, campo
5digo, infraestructura, mechero, fuen | mecher rador,
Mecheros prass No Data | 2015 Cddigo, infraest ylctu a,‘ e.c’ ero, fuente del mechero, operadora, Puntos
observacion, ubicacion, fuente del campo, catastro
Codigo de infraestructura, nombre de plataforma, fuente de la plataforma,
area, afo de la construccién, observacién, ubicacion, permeabilidad, uso
Plataforma prass No Data | 2015 ! ! ! ! ! Puntos
P del suelo en 1990-2000-2008, cobertura, catastro, campo, fuente del
campo,
Codigo de infraestructura, nombre del pozo, fuente del pozo, estado,
Poz0s prass No Data | 2015 ubicacidn, aTr)o de cambio, operadora,. f—mo dg perforauon, fue.n'te dela Puntos
perforacion, plataforma, observacion, ubicacién, permeabilidad,
cobertura, catastro, campo, fuente del campo,
Obras de 2011 No Data | 2011 Tipo de reql{erlrﬁler.]'fo, ubicacion, clase, pre~supues.to, ok?r’a, fecha de |.n’|C|o, Puntos
fecha de finalizacién, estado de la obra, afio de ejecucion, observacion
Proyecto.slde 1: 50 2014 Nombre, tipo de proyecto, estado dellr.)royecto, entidad promotora, sitio Puntos
generacién 000 especifico
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Tabla 3-9: Informacion cartogrdfica - Econémica
Cobertura/ Entidad
Escala Afo Base de datos Vector
Tematica
Censo Turistico 1:250 000 2002 Tipo de turismo, cédigo, parroquia Puntos
Censo Avicola 1:50 000 2006 Numero de cada tipo de ave, provincia, cantén. Puntos
Cent;:)cszoplo 1: 50 000 2012 Nombre, tipo, capacidad, unidad de medida Puntos
Prioridad d ‘
I’IOI’II adde Cobertura, Riego, Prioridad Poligono
riego
Censo < . ~ . _— .
. 1:50 000 2006 Area de siembra, afio de siembra, provincia, cantén Puntos
Palmicultor
Censo Porcicola 1:50 000 2010 Destino, Area, Nimero de ganad.o porcino por tipo de PUNtos
ganado, procedencia, venta
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3.2 METODOLOGIAS APLICADAS

3.2.1 Construccion de Escenarios
3.2.1.1 Definicion del Contexto

La planificacidn por escenarios es una técnica de anadlisis exploratorio para el disefio de
estrategias (Ministerio Coordinador de Conocimiento y Talento Humano, 2009), los escenarios
son una narracién de futuros posibles (ANDES, 2012) y la construccidn de escenarios es la
herramienta que permite visibilizar un conjunto de alternativas respecto al futuro, exponiendo
las consecuencias de tomar o no determinadas decisiones (Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires, 2007).

Si bien no existe un método Unico para la construccién de escenario futuros, si existe consenso
en organizarlos en 3 grupos de acuerdo a los procesos utilizados para la recoleccion y analisis de
datos: cualitativos, cuantitativos y mixtos (Cruz-Aguilar & Medina-Vésquez, 2015); se reconoce
también la necesidad de cumplir etapas especificas independientemente de la metodologia a
implementar (McKenzie & Rosenthal, 2012).

En términos de la provisién de los servicios ecosistémicos priorizados, se pretendié visibilizar los
efectos de 4 situaciones especificas, las cuales de acuerdo con NAT CAP (McKenzie & Rosenthal,
2012) corresponden a determinadas etapas del ciclo de politicas, tipos de escenarios vy
horizontes temporales (Tabla 3-10).

Tabla 3-10: Recomendaciones para la Creacidon de Escenarios (NAT — CAP)

ETAPA DEL TIPO DE RANGO DE
SITUACION A ANALIZAR CICLO DE ESCENARIO HORIZONTE
POLITICA TEMPORAL

Beneficios de la aplicacion del programa Evaluacién de

Socio Bosque (condiciones actuales). impactos ., ~
que ( ) . ‘p . v Proyeccién 5-15 anos
eficiencia de la
politica
Fortalecimiento del programa Socio Implementacion ., "
- Intervencién 5-15 afos
Bosque. de politicas
Implementacion de mecanismos de
conservacion contemplados en el marco Implementacion ., o
. " Intervencién 5—15 afios
legal, pero a la fecha no vigentes en la de politicas
zona de estudio.
Limitacion en la aplicacion de las politicas  Formulacion de . o
Vision 5-15 afios

de conservacion. nuevas politicas

Sobre la base de las recomendaciones bibliograficas, las caracteristicas y limitaciones del
proyecto, y el criterio de los expertos participantes, se identificé la viabilidad de definir 4
escenarios futuribles mediante la incorporaciéon de metodologias mixtas, siguiendo la secuencia
indicada en la Figura 3-1.
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Figura 3-1. Esquema de la Creacion de los Escenarios

DEFINICION DEL DEFINICION DE

CONTEXTO SUPUESTOS PROYECCION ESPACIAL
. Situacién base . Tendencia Actual — BAU (Modelo Matematico)
. . Fortalecimiento — FSB (Criterio de Expertos)
e Horizonte Temporal y espacial e Criterio de expertos «  Plan Nacional de Incentivos - PNI(Criterio de
e NUmero y tipos de escenarios U e Analisis del entorno "
e Variables esenciales Expertos)

. Degradacion — DEG (Modelo Matematico)

Luego de que las limitaciones en términos de informacién requerida fueron solventadas, el
objetivo de la construccién de los escenarios se establecid en concordancia con los objetivos
generales del estudio, como un medio para contrastar la variacion en la provisidn de los servicios

ecosistémicos priorizados y llamar la atencidn las repercusiones de viabilizar una u otra opcién
de politica.

La situacién base se establecié con el enfoque de relaciones causa — efecto de una situacién
problematica, de acuerdo a la disponibilidad de informacién cartografica, hidrometeoroldgica,
bibliografica, y el criterio de los expertos participantes en el estudio (Figura 3-2).
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Lo expuesto en el arbol de problemas evidencia que la principal variable que incide en la
provisiéon de los servicios ecosistémicos priorizados es el cambio en la cobertura vegetal, razén
por la cual las situaciones de analisis expuestas en la Tabla 3.11, se plantean como 4 escenarios
de uso de suelo técnica y legalmente factibles, que tienen como desencadenante practicas de
manejo especificas, cuya ejecucién debera ser viabilizada de acuerdo al escenario que
finalmente se desee alcanzar.

El horizonte temporal se definid en 16 afios (2014 - 2030), acogiendo las sugerencias
bibliograficas y alinedndose ademas con la temporalidad propuesta en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Se reconoce que esta temporalidad responde a periodos de evaluacion
de politicas y no necesariamente a los tiempos ideales que le toma a los ecosistemas responder
a dichas politicas; sin embargo esta situacidn es considerada mas adelante en la definicion de
los modelos biofisicos y deja abierta la necesidad de futuras evaluaciones que consideren
horizontes temporales mas amplios.

3.2.1.2 Definicidn de Supuestos

La definicion de supuestos se realizd de acuerdo al criterio de los expertos participantes del
estudio, alineados con el espiritu de lo que cada escenario pretende visibilizar, y en un marco de
coherencia con la realidad identificada.

Supuesto generales:

e Las politicas de manejo propuestas se cumplen de manera eficaz debido a la adecuada
aplicacion de los incentivos correspondientes y a la buena predisposicion de los
pobladores a acogerse a los mismos.

e Debido a que el drea poblada y los cultivos representan apenas el 0,2% de la cuenca,
para la cuantificacion de los cambios de la cobertura y uso de suelo se considera
Unicamente la transformacién hacia pastizal, excluyendo los posibles cambios hacia
agricultura o area poblada.

e Se define como tendencia histérica al cambio identificado en este estudio durante el
periodo 2009-2014

= Disminucion del 3,5% de bosque nativo
= Disminucion del 0,25% de paramo
= |ncremento de pastizal en un 28,5%

A continuacién se describen las politicas de manejo y los supuestos especificos para cada
escenario.

Escenario de Tendencia Actual - BAU

La politica de manejo que viabilizaria la ocurrencia de este escenario es:

e Al afio 2030 se mantienen la misma cobertura del Programa Socio Bosque (PSB)
registrada en el afo 2014 (24.897 ha)

El supuesto utilizado para la modelacién del mapa de CUS al aiio 2030 es:

e La pérdida anual de bosque nativo y paramo en toda la cuenca se presenta con la
tendencia histérica

Escenario Fortalecimiento Socio Bosque - FSB

La politica de manejo que viabilizaria la ocurrencia de este escenario es:
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e Incorporacidon de 6.250 ha al PSB, correspondientes a todas las dreas que en el
escenario BAU fueron identificadas como cambio de bosque nativo a pasto, que
adicionalmente se encuentran dentro de zonas de importancia hidrica y fuera del
SNAP.

Los supuestos utilizados para la modelacion del mapa de CUS al afio 2030 son:

e Enlas zonas cubiertas por el PSB se mantiene hasta el afio 2030 la misma cobertura
identificada en el afo 2014.
e Las zonas que en el escenario BAU no presentaron pérdida de vegetacién nativa en
el periodo 2014-2030, permanecen conservadas también en este escenario.
e En las zonas no cubiertas por el PSB, la pérdida de bosque nativo y paramo se
presenta con la tendencia historica.

Escenario Plan Nacional de Incentivos - PNI

La necesidad de la creacidon de este escenario surge luego de haber identificado la poca
incidencia que tiene actualmente el PSB dentro de la zona de estudio, y se sustenta en los
lineamientos para la conservacidn expuestos en la normativa vigente y en la interpretacion
técnica de la dindmica de la cuenca.

Las politicas de manejo que viabilizarian la ocurrencia de este escenario consideran tres criterios
de gestién del patrimonio natural: incremento de las dreas de conservacion, restauracion de
areas degradadas (reforestacion con fines no comerciales) y transformaciéon a sistemas
productivos sostenibles, que para fines de modelacién biofisica, valoracion econdémica vy
sustento legal se disgregan en los siguientes incentivos (Tabla 3-11):

Incentivo

Incentivo 1

Incentivo 2

Incentivo 3

Incentivo 4

Incentivo 5

Orientacion del
incentivo

Conservacion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Produccion
Sostenible

Tabla 3-11: Incentivos PNI

Caracteristicas de la Aplicacion

Incorporacién de 8.624 ha, correspondientes a las zonas
gueingresan al incentivo SB en el escenario FSB (6.250 ha),
mas todas las dreas que en el escenario BAU fueron
identificadas como cambio de cobertura nativa a pasto
gque se encuentran dentro de zonas de importancia
hidrica, fuera del SNAP pero dentro de bosques
protectores (2.374 ha).

Restauracion de 9.735 ha, correspondientes a terrenos
degradados en el periodo 2009-2014 que se encuentren
fuera de la cuenca del rio Salado y de los margenes de rios.

Restauracion de margenes degradas de rios (2.985 ha).

Restauracién de areas degradadas ubicadas en la
subcuenca del rio Salado (5.980 ha).

Sustitucion de 27.855 ha de pastizal con sistemas
silvopastoriles en zonas degradadas que no se encuentre
bajo otros incentivo
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Los supuestos utilizados para la modelacién del mapa de CUS al aiio 2030 son:

e Lascuencas de Cosangay Salado fueron identificadas como areas de importancia hidrica
(mayor produccion de agua y sedimentos). Con este criterio, las areas degradadas
dentro de zonas de importancia hidrica automaticamente pasan a restauracién, las
zonas degradadas fuera de importancia hidrica pasan a sistemas silvopastoriles.

e Enlaszonas cubiertas por el PNI (conservacion) se mantiene hasta el afio 2030 la misma
CUS identificada en el afio 2014.

e Enlas zonas cubiertas por el PNI (restauracién) se obtiene al 2030 la reconversién total
de pasto a bosque restaurado.

e En las zonas cubiertas por el PNI (produccidon sostenible) se obtiene al 2030 la
reconversion total de pasto a sistema silvo pastoril.

e Las zonas que en el escenario BAU no presentaron pérdida de vegetacion nativa en el
periodo 2014-2030, permanecen conservadas también en este escenario.

e Los 5incentivos se aplican de manera simultanea

Escenario Degradacion - DEG

La concepcidn del escenario pretende representar una pérdida no controlada de vegetacién
natural (bosque y paramo). Por lo tanto, estos supuestos no asumen el valor de la tendencia de
cambio de CUS histérica en la cuenca (Escenario BAU). Sin embargo, si se considera la dindmica
de crecimiento del pastizal, cuyo incremento se concentra en las inmediaciones del eje vial de
la Troncal Amazdnica.

La politica de manejo que viabilizaria la ocurrencia de este escenario es:

e Enausenciadel PNI, y frente a la desaparicion en el corto plazo del PSB, la ganaderia
extensiva (expresada como pastizal) crece en desmedro del bosque nativo y paramo

El supuesto utilizado para la modelacién del mapa de CUS al afio 2030 es:

e En ausencia de restricciones para actividades antrdpicas, sin la aplicacion de
incentivos para restauracién y produccién sostenible, y frente a la desaparicién
en el corto plazo de incentivos de conservacién, se presenta una pérdida anual de
bosque del 1,2 % y de paramo del 0.3%, a la par de un incremento de pastizal del 7%
anual. (Los porcentajes son calculados con respecto a las areas de cada coberturay
no con respecto al total de la cuenca)

3.21.3  Proyeccion Espacial

De acuerdo con estos supuestos, se obtuvieron los mapas de la situacion de llegada - CUS 2030
(Figura 3-3) por métodos cualitativos o cuantitativos segun el caso (ANEXO 3); y posteriormente
se obtuvo para cada escenario la relacion entre variables (CUS - SE) mediante la aplicacion de
modelos matematicos (ANEXO 4). Cabe puntualizar que la construccidon de escenarios fue
desarrollada para indicar el estado de la provision de los SE en el afio 2030 y no su variacién
anuall en el periodo analizado
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Figura 3-3. Proyeaciones Eoacioles
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3.2.2 Modelacion Biofisica

En la Figura 3-4 se muestra la metodologia general seguida para modelacion biofisica.

Figura 3-4 Diagrama de flujo para la estimacion de la regulacion hidrica y de sedimentos

MODELACIONES BIOFISICAS

Reguladén de Hidrica Reguladon de Sedimentos

Estimacion de Caudales
(SWAT)

Configuracion del
modelo
v

Calibracion y Modelacion por
Validacién escenario
/" Estimacién de Sedimentos 1

Resultados | ST
(Caudales liquidos) V.K (Curva de Clasificacion de

I

Generacion
Hidroeléctrica

Sedimentos) y.

Media Anual
(en el afo 2030)

3.221  Modelaciéon Hidrolégica

La modelacién hidroldgica permite simular cuantitativamente el ciclo hidrologico de una cuenca.
Los modelos basados en representacién de procesos fisicos permiten realizar predicciones
hidrolégicas en base a escenarios de manejo de cuencas y estimar impactos en el cambio de uso
de suelo asi como cambio climatico.

El modelo SWAT ha sido empleado para representar los procesos hidrolégicos en varias cuencas,
bajo diferentes condiciones, con resultados satisfactorios a nivel regional (Diaz A, 2007; Pereira,
Martinez, da Silva, & Pruski, 2016; Uribe Rivera & Valencia Gomez, 2010; Valdivieso & Naranjo,
2003; Yacoub & Foguet, 2013). En el Ecuador se han realizado aplicaciones con resultados
satisfactorios en lo referente a estimaciéon de caudal liquido, produccién de sedimentos,
simulacién de escenarios, etc. (Espinosa & Rivera, 2016; Hurtado Pidal & Yanez Borja, 2015;
Ofiate-Valdivieso & Sendra, 2014).
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La modelacién hidroldgica, en el presente estudio, fue generada por medio de la herramienta
Soil and Water Assessment Tool (SWAT), el cual es un modelo lluvia — escorrentia de cuenca,
semi-distribuido, deterministico y continuo a nivel diario, desarrollado por USDA Agricultural
Research Service (USDA-ARS) y Texas A&M Agrilife Research, el cual pertenece a la Universidad
Texas A&M. El modelo distribuye las variables climaticas en funcién de Unidades de Respuesta
Hidroldgica (URH) y tiene una base fisica que opera con informacién climatica diaria. Las URHs
son areas con propiedades homogéneas de tipo de suelo, uso/cobertura de suelo y pendiente;
y es en donde se calculan los procesos hidrolégicos, de erosién, crecimiento de plantas, ciclo de
nutrientes, dinamica de pesticidas y manejo de la agricultura, etc.

Al incio fue realizado el andlisis de la informacién de entrada y las correcciones pertinentes
detalladas en el Anexo 4. El modelo SWAT realiza la delimitacién del drea de estudio en funcion
de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE), el cual representa la variacién altitudinal del terreno
en el drea de estudio, y en conjunto con los datos biofisicos (tipos de suelo, cobertura y uso del
suelo y pendientes) generan las URHs del modelo, con un total de 1064 en la cuenca delimitada.
Los datos biofisicos de CUS y tipos de suelo necesitan informacién cartografica y numérica, por
lo que fue necesario generar informacién recogida en campo y enlazar criterios de estudios
realizados en la regidn con los propios.

Adicionalmente, se ingresan los datos meteoroldgicos por medio de series diarias en un periodo
determinado para cada estacién. Las estaciones utilizadas para la modelacién fueron siete en
total, por lo que fue necesario generar estaciones virtuales para distribuir espacialmente de
mejor forma los datos climaticos, este proceso se detalla en el Anexo 4.

Finalmente, fueron seleccionados los métodos de estimacién de procesos del ciclo hidrolégico,
esto se refiere a los métodos de célculo seleccionados para la modelacion hidrolégica. Cada
método se explica a detalle en el Anexo 4, estos métodos fueron:

- El método Penman/Monteith (Evapotranspiracion)
- El método del Numero de Curva (Infiltracidn)
- El método de Muskingum (Propagacion de caudales)

Después que la informacion meteoroldgica, biofisica y los métodos de modelacion se
seleccionaron, fueron realizadas las simulaciones hidroldgicas en funcién del periodo elegido.
Este periodo corresponde a 1979-1986, el que fue seleccionado debido a la disponibilidad de
informacién hidro-meteoroldgica. La informacién biofisica fue escogida para el periodo antes
mencionado, siendo la textura de suelo y el MDE datos invariables en el tiempo. Mientras que
la CUS dependiente del tiempo, fue elegida en funcidn de su disponibilidad, siendo la cobertura
del ano 1990 la mas cercana ha dicho periodo. Como acotacién adicional, se debe mencionar
que la CUS es una caracteristica biofisica que representa un periodo de tiempo, en cambio la
informacién hidro-meteoroldgica varia dentro del mismo periodo.

El modelo base (modelo 1990) fue evaluado por medio de criterios estadisticos en funcion de
los caudales liquidos observados. Este proceso se denomina calibracién y validacidn, el modelo
base fue calibrado por medio de la herramienta SWAT-CUP método SUFI-2, el cual encuentra la
mejor combinacién de parametros que al aplicarse al modelo obtiene caudales liquidos
simulados muy cercanos a los observados. Mediante el proceso de calibracion fue encontrada
la ocurrencia del fenémeno de equifinalidad dentro de la cuenca de estudio, el cual genera una
falta de sensibilidad de los parametros a calibrar, atribuyéndoselo a condiciones de contorno y
estructura del propio modelo. Pese a ciertas limitaciones y supuestos realizados en el proceso
la calibracion del modelo, este generd resultados muy buenos en funcién de un conjunto de
parametros (Tabla 2-12 Anexo 4).

Una vez realizado el analisis de calibracién y validacién del modelo, y debido a los resultados
favorables del proceso, este modelo fue utilizado para simular diferentes escenarios y poder
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compararlos entre si. La modelacion de los escenarios fue generada cambiando las coberturas y
usos del suelo, y analizando los resultados obtenidos por cada escenario. La modelacion
hidroldgica utiliza los mismos datos de entrada (precipitacidon, temperatura, taxonomia del
suelo, etc) y evalla cada escenario en el periodo 1979-1986 que comprende a los periodos de
calibracién y validacion del modelo.

3.2.2.2 Produccion de Sedimentos

La estimacidn de la produccién de sedimentos en la cuenca fue realizada por medio de la Curva
de Clasificacion de Sedimentos (CCS), ya que el método de la Ecuacién Universal de Pérdida de
Suelo (USLE) utilizado por el modelo SWAT subestima la produccién de sedimentos de la cuenca.
El método de la CCS utiliza datos de aforos sélidos para estimar la relacidn entre caudal liquido
y concentracién de sedimentos observados, este método fue utilizado por INECEL y
posteriormente Coca Codo Sinclair para la estimacién de sedimentos. El andlisis efectuado por
CCS generd CCS para tres estaciones en la cuenca: Salado AJ Quijos (H0728), Coca en San Rafael
(HO714) y Quijos Al Bombdn (H0715). Mediante estas curvas fueron estimados los caudales
solidos por medio de los caudales liquidos del modelo hidrolégico base y comparados con los
obtenidos por INECEL.

Posteriormente fueron estimados los caudales sdlidos, para cada uno de los escenarios,
utiliando como entrada los caudales liquidos resultantes del modelo hidrolégico. Este proceso
se realizé por medio de la aplicacion de la curva de duracidn de caudales liquidos, en donde a
cada rango de porcentaje de ocurrencia se le asigné un periodo de tiempo en dias de un afioy
se estimé el caudal liquido correspondiente. A los datos de caudales de la CHCCS se aplicé un
rango de ocurrencia de concentracidon de sedimentos para de esta manera convertirlos en
caudales sélidos; luego los valores diarios de estos su sumaron en funcidn del periodo de tiempo
analizado, obteniendo asi el total de sedimentos producidos anualemente.

3.2.3 Evaluacion de Servicios Ecosistémicos

En este estudio, la valoracién busco proporcionar informacién sobre cdmo y en qué medida los
SE producidos en la cuenca generan beneficios econdmicos para la actividad de generacién
hidroeléctrica. El principal supuesto biofisico es que el cambio en la cobertura y uso del suelo
afecta directamente a los patrones de flujo de agua y produccién de sedimentos.

En este contexto es necesario transformar los resultados de los patrones de flujo de agua, y
produccidn de sedimentos, obtenidos de las modelaciones biofisicas en datos que resulten
cuantificables econémicamente, y que por lo tanto sean el nexo entre estos dos componentes
del estudio (biofisico - econédmico). Estos nexos, en el marco de los criterios de priorizacion
utilizados previamente, son: a) energia hidroeléctrica producida, b) volumen de sélidos
retenidos en el embalse compensador.

3.2.3.1  Evaluacion Biofisica

Transformacion de Regulacion Hidrica a Generacién de Energia

Toda central hidroeléctrica es disefiada en funcién de los caudales disponibles en el sitio de
captacién. La generacion hidroeléctrica efectiva de una central va a depender directamente de
los caudales captados (Duarte & Nifio, 2004). Los resultados de la modelacién biofisica fueron
expresados como caudales medios diarios en la estacion H-714 “Coca en San Rafael”, no
obstante, para determinar la generacion de la central es necesario conocer el caudal en el sitio
de toma, para lo cual se utilizé la misma metodologia utilizada en el disefio de la CHCCS, que
consiste en multiplicar los caudales de la estacion mencionada por un coeficiente K que
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representa la correlacién entre el area de drenaje y el caudal medio de la cuenca, y que para
este caso particular fue establecido en 0,941 (YREC — GEODATA, 2012a).

Una vez obtenidos los caudales en el sitio de toma y con base en informacién obtenida de
(Efficacitas, 2009), se determind que para la CHCCS se deben analizar 5 rangos para la relacién
caudal/potencia generada, estos rangos se muestran en la Tabla 3-12. Para la adecuada
comprension de lainformacion presentada, es necesario realizar las siguientes puntualizaciones:

e Al embalse compensador ingresan directa y permanentemente 0,7 m3/s provenientes
de la quebrada Granadillas, razén por la cual se asume que, aln ante la inexistencia de
caudal en el sitio de toma, la central estaria en capacidad de generar utilizando
Unicamente el caudal de esta quebrada.

e La generacién maxima de la central se obtiene con un caudal de 222,7 m3/s,
correspondientes a 222 que ingresan desde el sitio de la toma y los 0.7 que aporta la
quebrada granadillas.

e Ladiferencia entre el caudal en el sitio de toma y el caudal disponible para generacidn
responde a la obligatoriedad constitucional de respetar el caudal ecoldgico, el cual en
este sito es de 20 m3/s

La potencia nominal es la potencia tedrica que se esperaria que produzca una la central; en el
caso de la CHCCS esta llega al maximo de 1500 MW en condiciones éptimas. La potencia real es
la que efectivamente genera una central, y se obtiene al multiplicar la potencia nominal por el
factor de planta (Ramirez, 2004), que para el caso de la CHCCS es de aproximadamente 0.7813
(Efficacitas, 2009). Para la CHCCS la potencia real se obtiene mediante la Ecuacidn (1).

_Y*H=Qxn (1)
1'000.000

Donde:

y : Peso especifico del agua [9.810 N/m?3]
H : Caida neta [604,7 m]

Q : Caudal de Generacién [m3/s]

7 : factor de |a eficiencia [0,8884]

Tabla 3-12 Rango de potencia en relacion del rango de caudales en sitio de toma

Caudal Caudal Caudal Caudal para Caudal Caudal Potencia Real
Disponible en = Ecolégico Captado Limpieza del = Aportado porla Disponible (Medio Diario)
el Sitio de (Medio Desarenador Quebrada para
Toma Diario) Granadillas Generacion
(Medio (Medio Diario) (Medio
Diario) Diario)
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s MW
A C D=A-C E F G=D-E+F f(G)
0-20 20 0 0 0,7 0,7 3,69
20 - 242 20 0-222 0 0,7 0,7-222,7 3,69 - 1173,56
242 - 278 20 222-258 0-36 0,7 222,7 1173,56
278 - 482 20 258 - 462 36 0,7 222,7 1173,56
> 482 20 >462 36 0,7 222,7 1173,56

Fuente: (Efficacitas, 2009)
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Transformacion de Regulacion de Sedimentos a Volumen de Sedimentos Acumulados en el
Embalse Compensador.

La presencia de sedimentos en una central hidroeléctrica afecta de diferentes maneras la
capacidad de produccién energética (Efficacitas, 2009), en el caso de la CHCCS, esta afectacion
se expresa como acumulacién en el embalse compensador y la consecuente reduccién de su
volumen util.

Para el caso de estudio, los sedimentos se tratan como peso de sélidos por volumen de agua, lo
cual en términos técnicos se conoce concentracion y se expresa en kg/m3. El cdlculo de esta
concentracién se realizé siguiendo la misma metodologia empleada por el ex INECEL en el disefio
de la CHCCS (INECEL, 1992), y que, para los objetivos de este estudio, se resume de manera
satisfactoria en la utilizacion de la férmula 2:

S =1,3838 10713 « Q5,0573 2)

Donde
S : Concentracidn de Sedimentos [kg/m?3]

Q : Caudal en el sitio de toma [m3/s]

La Ecuacion (2) indica claramente que la concentracidon de sedimentos depende exclusivamente
del caudal existente, razén por la cual el analisis se realiza para los mismos rangos utilizados en
el andlisis de generacidn (tabla xx). Para el caso puntual de este estudio es necesario considerar
que la concentracién maxima posible de sedimentos es de 5kg/m3 (INECEL, 1992).

Luego de obtener la concentracion de sedimentos, mediante la utilizacidn de la Ecuacién (3) se
determind el volumen diario de sedimentos que ingresa al embalse compensador. Esta
informacién permitird que en futuros cdlculos se establezca el volumen de sedimentos a dragar,
el volumen util del embalse y su incidencia en la produccién energética.

Z(S*Q*(l—ﬂ)) (3)

v 8

Donde:
V : Volumne diario de sedimentos en el embalse compensador [m?]
: Concentracion de sedimentos en el sitio de toma [kg/m?]

S

Q : Caudal captado [m3/s]

7 : Eficiencia del desarenador [0,85] (Efficacitas, 2009)
)

: Densidad de los sedimentos en el embalse compensador [1.330 kg/m?] (Efficacitas, 2009)

En la Tabla 3-13 muestra los valores de caudales, concentracién y volumen de sedimentos para
los rangos mencionados. En este caso no se considera el caudal aportado por la Quebrada
Granadillas, debido a que su incidencia en la concentracion total de sedimentos se considerd
despreciable.
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Tabla 3-13 Rango de volumen de sedimentos que ingresan al embalse en relacion rango de caudales en
sitio de toma

Caudal Concentracion de  Caudal Captado Volumen Diario
Disponible en sedimentos (Medio Diario) = de Sedimentos en
el Sitio de el Embalse
Toma Compensador
(Medio Diario)
m3/s kg/m3 m3/s m?3
A B D=A-C f(ByD)
0-20 0-526e07 0 0
20- 242 526e07 - 0,1573 0-222 0-340,29
242 - 278 0,1573-0,3172 222 - 258 340,29 - 686,19
278 - 482 0,3172-5,00 258 - 462 686,19 - 12570,23
> 482 5,00 >462 12570,23

Fuente: (Efficacitas, 2009)

3.24 Valoracion Economica

En economia, todas las decisiones que se toman, implican una eleccion que este precedida por
una ponderacion de valores entre diferentes alternativas en busca de la optimizacién de los
recursos (Pascual et al., 2010). Los sistemas socio-ecolégicos proveen de una amplia variedad de
bienes y servicios, que son fundamentales para el bienestar humano y el desarrollo econémico.
Por lo tanto, desde el punto de vista ambiental y econdmico, la légica que sostiene la valoracién
econdmica de los servicios ecosistémicos es aclarar las complejidades de las relaciones socio-
ecoldgicas, y hacer explicito el cémo las decisiones humanas pueden afectar a los valores de los
servicios que proporcionan los ecosistemas. El enfoque TEEB toma en cuenta diferentes tipos
de apreciacién de valor, e incluye categorias de respuesta a nivel de politica publica,
mecanismos voluntarios y mercados (Sukhdev et al., 2010). La valoracién econémica se expresa
en unidades monetarias, permitiendo su incorporacién en procesos de toma de decisiones de
politica publica que persigue el uso éptimo de los recursos naturales escasos, en una perspectiva
de sostenibilidad que contempla, la satisfaccion no sélo presente de las necesidades, sino
también el hecho de garantizar esta provisiéon en el futuro (Mooney, Crooper, & Reid, 2005).

La valoracién econdmica se sustenta en los resultados generados por las modelaciones y
estimaciones biofisicas del periodo 2016 —2030; en las cuales para cada escenario se plantearon
variaciones en la cobertura vegetal, y se mantuvieron constantes los datos de precipitacion,
temperaturay caudales (Anexo 4). Unicamente para esta valoracién, y con el objetivo de analizar
las implicaciones de las decisiones que se tomen a futuro, se consideré que los escenarios
representan al periodo comprendido entre los afos 2016 -2030, circunstancia que no introduce
variaciones significativas en los resultados biofisicos.

Se observa necesario recalcar que las incidencias econémicas identificadas, corresponden a los
resultados que la intervencidn sobre las dreas de incentivos generan en el comportamiento de
toda la cuenca en términos de beneficios para la generacion hidroeléctricidad.

3.24.1  Valoracion del servicio de regulacion hidrica

La valoracién econémica del servicio de regulacién hidrica calcula la generacidon de energia
anual en funcién de los precios de mercado por kwh (El mercado refleja los ingresos de la
hidroeléctrica sin considerar los subsidios).
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365
VWR = PkW*ZQL*(V*H*r]*t)

Donde:
Variable Q(ctw): Caudal diario captado (m3/s) = coberturay uso del suelo
Parametros

y : Peso especifico del agua (9800 N/m3).
H : Carga hidraulica neta (620 m H20)

7 : Eficiencia de la turbina (0,9)

t : Tiempo (24 horas)

Con el fin de homologar las unidades, la ecuacién se reduce a:
VWRS = Py, * (Energfa anual producida por CCSHP xyp))
Donde:

VWRS : Valor anual del servicio de regulacién hidrica para generacion hidroeléctrica (S)
Pyp: KWh precio de venta anual (S/KWh).

Por ultimo, esta ecuacidn representa la renta estimada y se expresa como Valor Actual del
Servicio de Regulacidn Hidrica (PWRS) durante el periodo analizado.

PWRS = Z VWRSn
aQ+nn

Donde:
R: Tasa de descuento
N: Periodo

3.24.2 Valoracion del Servicio de Regulacion de Sedimentos
La valoracién econdmica del servicios de regulacion de sedemientos calcula los costos anuales

del dragado de sedimentos para la empresa hidroeléctrica.

La funcidn para valorar el servicio se expresa mediante la siguiente ecuacion:

365

VRS = Cyo * ZQ (W)

Donde:

Variable Q(clu): Caudal captado (m3/s) = coberturay uso del suelo

Pardmetros
C4c: Costo anual de dragado en el embalse compensador ($/m3).
Si : Concentracién de sedimentos en el sitio de toma (kg/m3).
t : Tiempo (86.400 seg)
7 : Eficiencia de los sedimentadores (0,85)
6 : Densidad de sedimentos en el embalse compensador (1550 kg/m3).
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Con el fin de homologar las unidades, la ecuacién se reduce a:
VRS = Cq4. * (Volumen de Sedimentos Anual en CHCCS Embalse Compensador [ms])
Donde:

VRS : Valor de la regulacion de sedimentos anual para la generacién hidroeléctrica (S)
C,4c: Costo anual de dragado en el embalse compensador ($/m3).

El resultado de esta ecuacidn representa el costo estimado expresado como Valor Actual del
Servicio de Regulacidn de Sedimentos (VARS) durante el periodo analizado.

PVRS = Z VRS,
a+nn

Donde:
R: Tasa de descuento
N: Periodo

4. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Al ser este un proyecto piloto, inevitablemente se presentaron circunstancias adversas de
diversa indole que debieron ser afrontadas; en el marco de plazo y presupuestos establecidos,
las limitaciones mas importante identificadas fueron las caracteristicas de cantidad y calidad de
la informacién disponible. En la Tabla 4-1, se muestran de manera resumida las principales
limitaciones relacionadas con la informacién, junto con los medidas que se tomaron para
subsanarlas. En los Anexos 3 y 4 se abordan limitaciones de tipo metodoldgico y se detallan las
mencionadas en la Tabla 4-1.
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Tabla 4-1: Limitaciones en la Informacion

UCION ADOPTADA
BIOFiSICO

Construccion de escenarios

Inconsistencias en las transformaciones entre las
categorias de cobertura y uso de suelo de los afios: 2000,
2009y 2014.

Correccion de los limites de las categorias de cobertura y uso de suelo a través del
contraste de imagenes satelitales y ortofotos con las coberturas disponibles de
los afios: 2000, 2009 y 2014.

Generalizacion de las categorias de coberturas de uso de suelo de acuerdo a su
naturaleza; es decir, condiciones naturales (bosgue nativo y paramo) o
intervenciones antropicas (pastizal y paramao).

Informacién disponible no actualizada de cobertura de
vias, drenajes y asentamientos humanos.

Actualizacion de las coberturas mediante Ortofotos del afio 2014,

Un estudio detallado de la zona requiere alta disponibilidad de informacion
cartografica precisa; por lo tanto, se sugiere se mantenga una base de datos
actualizada de todas las caracteristicas fisicas y geométricas de Iz zona,
manteniendose una escala de trabajo a nivel predial.

Meteorolégico

Limitada distribucién espacial de estaciones
meteoroldgicas

Generacidn de estaciones virtuales para distribuir espacialmente los datos de
precipitacion

Alta discontinuidad de Ias series temporales y alto
contenido de vacios

Utilizacion de TLAPS para relacionar temperatura y elevacion

WEATHER GENERATOR para rellenc estadistico probabilistico de datos

La importancia estratégica que presenta la cuenca del rio Coca sugiere un permanente
monitoreo de las condiciones hidrometeoroldgicas, principalmente en las subcuencas
de los rios Salado y Cosanga. Para el efecto es indispensable incrementar la
distribucion espacial de las estaciones hidrometeorologicas en las subcuencas
mencionadas , con miras a extender dicha distribucidn a toda la cuenca. La recoleccion
de datos en las futuras estaciones, que permita disminuir la incertidumbre en las
modelaciones hidrologicas, comprende un periodo de tiempo de al menos 15 afios,
razon por la cual su instalacion debe ser considerada como un tema prioritario dentro
de la gestidn de los sectores estratégicos

Produccion de sedimentos

Alta discontinuidad de las series temporales y alto
contenido de vacios

Utilizacion de Curvas de clasificacion de sedimentos

La importancia de los sedimentos y su medicion en la cuenca del rio Coca es de gran
relevancia, ya que esta cuenca es la mayor productora de sedimentos por unidad de
area. Esto quiere decir que aporta con el mayor caudal especifico de solidos a la
cuenca del Amazonas, por lo cual se requiere una mejor serie temporal de datos. Esta
serie temporal se recomienda sea por lo menos mensual, ya que los datos
recolectados hasta el presente solo incluyen un aproximado de 6 mediciones por afio
aproximadamente. Estas estaciones hidrosedimentoldgicas permitiran la generacion
de curvas experimentales de sedimentos para la cuenca del rio Coca.

VALORACION ECONOMICA

Costos de conservacion, restauracion y
establecimiento de sistemas
silvopastoriles

El alcance del proyecto no abarca la definicion del tipo
de restauracién a realizar ni las caracteristicas de los
sistemas silvopastoriles. Porlo tanto no se generaron
los costos especificos de estas actividades

Para la valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos priorizados se
utilizaron los valores (USD/ha) establecidos por el MAE, para las actividades de
conservacion (Manual Operativo Unificado PSB, 2012) y restauracion (Manual
Operativo para la implementacion del incentivo econdémico para la restauracion
forestal con fines de conservacion y proteccion, conforme el Plan Nacional de
Restauracion Forestal vigente, AM 65, 2015). En ambos casos se trata de costos
reales generados por dicho ministerio.Para el establecimiento de sistemas
silvopastoriles se utilizd como referencia un valor correspondiente al 30% del
costo de restauracion forestal

Dada las particulares condiciones de la cuenca en la que se ubica la actualmente
mayor central hidroeléctrica del pais, las repercusiones de las actividades
implementadas deben ser analizadas minuciosamente y con el nivel de detalle
pertinente; por lo tanto, en lo que compete a la valoracion econdmica, es necesario
recopilar, complementar y actualizar la informacion agro economica generada de
manera aislada, para alimentar estudios globales como el presente TEEB. Unicamente
datos particulares de la zona, completos y actualizados permitiran obtener resultados
que abarquen todas las dimensiones del desarrollo.
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5. RESULTADOS DE LA EVALUACION BIOFiSICA

Previo a las modelaciones matematicas de la variacién de los SE priorizados, se realizaron analisis
cualitativos que permiten comprender el contexto general de la dindmica de la cuenca, este
andlisis se resume en la Tabla 5-1.
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Tabla 5-1: Situacion Actual de los SE Priorizados para este Estudio
" TENDENCIA
SE LUGAR CONDICION ACTUAL OFERTA | DEMANDA GENERADOR DE CAMBIO ACTORES
Fuertes pendientes Ganaderia Ganaderos

Subcuenca del Salado

Suelo fragil (condiciones naturales y
accién antrépica)

Lluvias intensas

Fallas geoldgicas

Presencia de SNAP

N

7

Cambio de uso del suelo

PNCC (Cayambe-Coca)

Subcuenca Cosanga

Areas ganaderas
Presencia de SNAP

Ganaderia
Cambio de uso del suelo

Ganaderos
PNSG (Sumaco-Galeras)
REA (Reserva Ecoldgica

Regulacion de Antisana)
sedimentos Areas ganaderas Apertura de vias MTOP
Zonas de intervencién humana Creacién d?’nuevos comercios / Ampliaci('?r.] de frontera agricola GADs
(ganaderia, vias, hidroeléctricas) Deforestacion —> Desestabilidad de taludes Ganaderos
! ! Deslizamientos Nuevas obras de infraestructura MAE
Lluvias intensas Cambio climatico SNAP
Areas ganaderas Apertura de vias MTOP
Franja de 100 m a cada lado de Defolreste.lcién Ampliacic'.)rll de frontera agricola GADs
rios y quebradas Des|.|zar.n|entos \ /' Desestabilidad dg taludes Ganaderos
Lluvias intensas Nuevas obras de infraestructura MAE
Cambio climatico SNAP
Ganaderos

Regulacién Hidrica/
Provisién de Agua

Fuertes pendientes
Suelo fragil (condiciones naturales y
accion antrépica)

Ganaderia

PNCC (Cayambe-Coca)

Subcuenca del Salado o (RH) (RH) Cambio de uso del suelo: bosque a

Lluvias intensas asto

Fallas geoldgicas (PA) _(PA)’ P

Presencia de SNAP

Ganaderos

Areas sanaderas \A — | Ganaderia PNSG (Sumaco-Galeras)
Subcuenca Cosanga g. (RH) (RH) Cambio de uso del suelo: bosque a | REA (Reserva Ecoldgica

Presencia de SNAP .

—> ——p | pasto Antisana)
(PA) (PA)

Paramo

Actia como regulador hidrico de
manera significativa

Ganaderia
Cambio de uso del suelo: paramo a
pasto (Oyacachi)

Ganaderos
PNCC (Cayambe-Coca)
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5.1.1 Tendencia Actual - BAU

La Tabla 5-2 muestra las coberturas proyectadas en el escenario BAU de las CUS mas relevantes,
y la Figura 5-1: Escenario 1: Tendencia Actual BAU, muestra la distribucién espacial de dichas

coberturas.

Tabla 5-2: Cambio en la cobertura y uso de suelo en el escenairo BAU

Area Porcentaje de
Cobertura y uso del suelo (ha) cambio
2014 2030 (%)

Bosque nativo 280.640 250.668 -10,68
Paramo 121.679 120.856 -0,68

Pastizal 46.555 77.213 65,85
Otros usos 10.785 10.921 1,26
TOTAL 459.659 459.659 0.00

Figura 5-1: Escenario 1: Tendencia Actual BAU

Ocupacion respecto a la cuenca

cuUs 2014 BAU
% %
Bosque 611 545

nativo
Pastizal 10,1 16,9
Piramo 26,5 26,3
Otras 2,3 2,3

PICHINCHA

NAPQ

SUCUMBIOS

s 8 ’ r

-

Leyenda
[ Area poblada

Area sin cobertura vegetal

777 Bosque nativo
[ cuerpo de agua
I Cultivo
“I _ Glaciar
Paramo
Pastizal
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5.1.2  Fortalecimiento Socio Bosque - FSB

Las CUS relevantes obtenidas como resultado de la construccion del escenario FSB se indican en

la Tabla 5-3, y la representacion espacial del escenario se muestra en la

Figura 5-2

Tabla 5-3: Cambio en la cobertura y uso del suelo en el escnario FSB

Area Porcentaje de
Cobertura y uso del suelo (ha) cambio

2014 2030 (%)

Bosque nativo 280.640 259.571 -7,51
Paramo 121.679 120.878 -0,66

Pastizal 46.555 68.256 46,61

Otros usos 10.785 10.954 4,48

TOTAL 459.659 459.659 0.00

Figura 5-2: Escenario 2: Fortalecimiento del Programa Socio Bosque (FSB)

Ocupacién respecto ala cuenca

us 2014 | FsB
% %
Bosque | o1 | ses

nativo
Pastizal 10,1 14,9
Paramo 26,5 26,3

Otras 2,3 2,3

PICHINCHA

SUCUMBIOS

Leyenda
I Area poblada
Area sin cobertura vegetal
= Bosque nativo
[ Cuerpo de agua
I cultivo
A" Glaciar
Paramo
Pastizal
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5.1.3  Plan Nacional De Incentivos - PNI

La Tabla 5-4 muestra las CUS relevantes obtenidas de la construccion del escenario PNI.

Tabla 5-4: Cambio en la cobertua y uso del suelo en el escanrio PNI

Cobertura y uso del suelo
2014
Bosque nativo 280.640
Paramo 121.679
Pastizal 46.555
Otros usos 10.785
Bosque restaurado 0
Sistemas silvopastoriles 0
TOTAL 459.659

Area

(ha)

2030

280.640

121.679

0

10.785

18.700

27.855

459.659

*conversion total a bosque restaurado o sitema silvopastoril

Porcentaje de cambio

(%)

-100 *
0,00
+100
+100

0,00

La representacidn espacial del escenario PNI se puede visualizar en la Figura 5-3.
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Figura 5-3: Escenario 3: Plan Nacional de Incentivos (PNI)

Ocupacién respecto ala cuenca
2014 PNI
cus
% %
Bosque nativo| 61,1 61,1
Bosque

4,1
restaurado o
) Slslema? 101 62
silvopastoriles
Paramo 26,5 26,5
Otras 23 21

PICHINCHA

SUCUMBIOS

Leyenda
I Area poblada
Area sin cobertura vegetal
[ Bosque nativo
B Bosque restaurado
I cuerpo de agua
I cultivo
"L Glaciar
Paramo
Sistemas silvopastoriles

24 32

5.1.4 Degradacion - DEG

La Tabla 5-5 presenta las CUS relevantes, obtenidas de la modelacion de este escenario,
mientras que en la Figura 5-4 se muestra su representacion espacial.

Tabla 5-5: Cambio en la cobertura y uso del suelo en el escanrio DEG

Porcentaje de
Cobertura y uso del suelo CamEle
0,

2014 2030 (%)
Bosque nativo 280.640 233.169 -16,92
Paramo 121.679 97.006 -20,28

Pastizal 46.555 116.358 149,9

Otros usos 10.785 13.126 21.7

TOTAL 459.659 459.659 0.00
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Figura 5-4: Escenario 4: Degradacion(DEG)

Ocupacién respecto a la cuenca

cus

2014

DEG

%

%

Bosque
nativo

61,1

50,7

Pastizal

10,1

21,1

Paramo

26,5

25,3

Otras

23

2,9

PICHINCHA

SUCUMBIOS

Leyenda
Il Area

poblada

Area sin cobertura vegetal
777 Bosque nativo
[ cuerpo de agua
I cultivo
». Glaciar

Paramo

Pastizal

5.2 IDENTIFICACION DEL CAMBIO DE CUS

521 Tendencia Actual - BAU

En la Grafica 5-1 se muestra la superficie de las coberturas relevantes para este estudio en los
afios 2014 y 2030. La representacion espacial de la variacion de las coberturas en el periodo
2014-2030 se muestra en la Figura 5-5c, la cual se obtiene partir de la superposicién de la
cobertura 2014 (Figura 5-5a), con la correspondiente al afio 2030 para este escenario (Figura

5-5b).

74



POLITECNICA
NACIONAL

300.000,00

250.000,00

200.000,00

150.000,00
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m 2014
™ Proyeccion 2030

Grdfica 5-1. Coberturas 2014 - 2030 BAU

BOSQUE NATIVO
280.639,75
250.668

PASTIZAL
46.554,69
77.213

PARAMO
121.678,69
120.856
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Figura 5-5: Cambios en la cobertura escenario BAU

Leyenda

Leyenda

[ Bosque nativo C
Péraqmo [ Bosque nativo
Pastizal Pararno
a Pastizal
N

IMBABURA

SUCUMBIOS

PICHINCHA

Cambios 2014-2030 (BAU)
- Aumento de pasto
- Aumento de érea sin cobertura vegetal
- Aumento de érea poblada

- Aumento de cultivos

0 4 8 16 2 32
I N N <
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5.2.2 Fortalecimiento Socio Bosque - FSB

En la Grafica 5-2 se muestra la superficie de las coberturas relevantes para este estudio en los
afios 2014 y 2030. La representacion espacial de la variacion de las coberturas en el periodo
2014-2030 se muestra en la Figura 5-6¢ la cual se obtiene a partir de la superposicién de la
cobertura 2014 (Figura 5-6a) con la correspondiente al afio 2030 para este escenario (Figura
5-6b).

Grdfica 5-2. Coberturas 2014 — 2030 FSB

300.000,00
250.000,00
200.000,00
©
<
2
;E 150.000,00
[
Q
>
"
100.000,00
50.000,00
0,00
BOSQUE NATIVO PASTIZAL PARAMO
m2014 280.639,75 46.554,69 121.678,69
= Proyeccién 2030 259.571 68.256 120.878
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Figura 5-6: Cambios en la cobertura escenario FSB

Leyenda

[ Bosgue nativo
Paramo

Leyenda
" Bosque nativo
~ Paramo

Pastizal

Pastizal

IMBABURA T
B [ Ol
.

SUCUMBIOS

PICHINCHA

Leyenda
- Conservacion (incentivo) (?
- Cambio a pastizal (FSB) | /
[ pastizal (2014)
- Drenajes

[*] Obras CHCCS
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5.2.3  Plan Nacional De Incentivos - PNI

En la Grafica 5-3 se muestra la superficie de las coberturas relevantes para este estudio en los
afios 2014 y 2030. La representacién espacial de la variacién de las coberturas en el periodo
2014-2030 se muestra en la Figura 5-7:c la cual se obtiene a partir de la superposicion de la
cobertura 2014 (Figura 5-7: a) con la correspondiente al afio 2030 para este escenario (Figura
5-7:b).

Grdfica 5-3. Coberturas 2014 — 2030 PNI
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Figura 5-7: Cambios en la cobertura escenario PN/
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5.24 Degradacion - DEG

En la Grafica 5-4 se muestra la superficie de las coberturas relevantes para este estudio en los
afios 2014 y 2030. La representacién espacial de la variacién de las coberturas en el periodo
2014-2030 se muestra en la Figura 5.7c la cual se obtiene a partir de la superposicién de la
cobertura 2014 (Figura 5-8: a) con la correspondiente al afio 2030 para este escenario (Figura
5-8:b).

Grdfica 5-4. Coberturas 2014- 2030 DEG
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Figura 5-8: Cambios en la cobertura escenario Degradacion
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5.2.5 Cambio de CUS dentro de SNAP y Zonas de Importancia Hidrica

La Grafica 5-5 y Grafica 5-6 muestran las superficies de bosque, paramo y pastizal que se
localizan dentro del SNAP y zonas de importancia hidrica tanto en el afio 2014 como en las
proyecciones al 2030 de cada escenario; esta informacion permite visualizar que en términos de
incremento de bosque y decremento de pastizal, es el escenario PNI el que presenta las
proyecciones mads favorables. En lo que respecta al paramo se observa una variacién
significativamente menor, lo cual, considerando su ubicacion relativa dentro de la cuenca,
permite aseverar que la distancia que lo separa de las zonas de presidon es un factor
determinante para su conservacion. En la Figura 5-9 y Figura 5-10 se muestra la representacion
espacial del incremento de pastizal dentro de SNAP y Zonas de Importancia Hidrica en cada
escenario.

Grdfica 5-5. Coberturas dentro del SNAP por escenario.
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Grdfica 5-6. Coberturas dentro de Zonas de Importancia Hidrica por escenario.

250.000,00

200.000,00

150.000,00

100.000,00

50.000,00

0,00

m2014
N BAU
H FSB
H PNI
H DEG

BOSQUE NATIVO
198.829,03
181.746,16
190.438,73
211.321,86
170.306,02

-« mlll © LN

PASTIZAL
20.731,68
37.996,85
29.276,16
34.449,12
49.226,51

PARAMO
34.449,12
34.413,37
34.413,37
8.240,61
33.377,36

84



POLITECNICA
NACIONAL

(

Figura 5-9. Inaremento de passtizal dentro de SVAP para aoda escenario
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Figura 5-10. Inaramento de pastizal dentro de Zonas de Importoncia Hidrica para cock escenarno
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5.3 RESUMEN DE PRACTICAS DE MANEJO, SUPUESTOS Y RESULTADOS POR ESCENARIO

CRITERIO DE MODELACION

PERIODO 2014-2030

RESULTADOS 2030
I:ggfiﬁiil?; TENDENCIA DE CAMBIO DE USO DE SUELO
POLITICA DE MANEJO
BOSQUE PARAMO PASTIZAL Cobertura Mapa
Condiciones actuales (2014) Condiciones actuales (2014) Condiciones actuales (2014)
Bosque nativo: 280.640 ha. Paramo: 121.679 ha. Pastizal: 46.555 ha.
Se presenta la
Tendencia histérica: /3,5 % en | Tendencia histérica: 1.0,25 % en | Tendencia histérica: 1 5,7 % en el vari:‘:\cién total en el
el periodo 2009-2014 (Calculado | el periodo 2009-2014 (Calculado | periodo 2009-2014 (Calculado periodo 2014-2030
con respecto a su propia drea y | conrespecto a su propia areay no | con respecto a su propia areay no
no respecto al total de la cuenca) | respecto al total de la cuenca) respecto al total de la cuenca)
No hay variacién en predios que optan por el e Bosque Nativo:
incentivo del PSB. 250.668 ha.
Disminucion en el
Se mantienen las 24.897 ha cubiertas por el p(leriol:lc;m(l:le
BAU : :
incentivo del PSB.
Supuestos (2014-2030): 9 e
Supuestos (2014-2030): P ( ) :!'0'68/0 :9sque nativo
Supuestos (2014-2030): ) o e Pastizal: Incremento con la | © Param.o: 1,20'8,5,6 il
) o e Pdramo: Disminucién con la misma tendencia histérica ha. Disminucion
e Bosque nativo: Disminucion misma tendencia histérica en el periodo de
con la misma tendencia ° 0
. . . 0,68%
histérica Se evidencia incremento de e Pastizal: 77.213 h
. . pastizales producto del cambio de astizat: 7/ a.
' El cambio de uso suelo de paramo uso de suelo de bosque nativo Incremento en el
El' cambio de uso suelo de | o5 principalmente para uso | . q y periodo de
bosque nativo es principalmente | pocyario. paramo. 65,85%
para uso pecuario.
e Bosque Nativo:
EI PSB se potencializa y se incorporan el 100% | spuestos (2014-2030): . 259'5_71 ha
de las dreas que en el escenario BAU se P ( ) Supuestos (2014-2030): Supuestos (2014-2030): Disminucion en el
identificaron como cambio de cobertura | ® Bosque nativo fuera de PSB: |y paramo fuera de Psp: | ® Pastizal: Incremento con la I?erlOdO de7,51%
nativa a pasto y se encuentran dentro del Dlsmlnu.uon. con la- misma Disminucién con la misma misma tendencia histdrica ° ParamF): 1.20-8.718
zonas de importancia hidrica y fuera del tendencia histodrica tendencia histérica ha. Disminucion
FSB SNAP. en el periodo de

Se incrementan 6.250 ha al PSB generando un
total de 31.147 ha cubiertas por el incentivo

del PSB

El cambio de uso suelo de
bosque nativo es principalmente
para uso pecuario excepto en las
areas que se unieron al PSB.

El cambio de uso suelo de paramo
es principalmente para uso
pecuario excepto en las areas que
se unieron al PSB.

Se evidencia incremento de
pastizales producto del cambio de
uso de suelo de bosque nativo y
paramo, excepto en las areas que
se unieron al PSB.

0,66 %

Pastizal: 68.256 ha.
Incremento en el
periodo de
46,61%

Leyenda
Bosque nativo
Pdramo
Pastizal
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CRITERIO DE MODELACION
PERIODO 2014-2030

RESULTADOS 2030
NOMBRE DE
ESCENARIO TENDENCIA DE CAMBIO DE USO DE SUELO
POLITICA DE MANEJO
BOSQUE PARAMO PASTIZAL Cobertura Mapa
Incentivo 1: El PSB se potencializa y se incorporan el 100% de las
areas que en el escenario BAU se identificaron como cambio de
cobertura nativa a pasto y se encuentran dentro de zonas de
importancia hidrica, fuera del SNAP, pero dentro de bosques
protectores.
Se incrementan 8.624 ha al PSB generando un total de 33.521
ha cubiertas por el incentivo del PSB.
Bosque Nativo: 280.640
Incentivo 2: Se considera un incentivo de restauracion de areas hano se presenta
que hayan sido degradas durante el periodo 2009-2014 y se | sypuestos (2014-2030): vat:iacién en el periodo
encuentren fuera de la cuenca del rio salado y fuera de las Supuestos Supuestos (2014-2030): Bosque Restaurado: :
; ‘ e Bosque nativo: No se modifica 2014-2030): :
riveras de los rios a ( ) e Pastizal: { 46.555 ha 18.700 ha
e Bosque restaurado: 1+18.700ha . . : :
PNI Integracion de 9.735 ha que se beneficiarian de este incentivo. e Paramo: No Paramo: 121.679 ha. No
. . se modifica existe variacién en el
Incentivo 3: Se considera un incentivo de restauracion de areas 4 ; B
2 f ; No existe cambio de uso de bosque El drea total de pastizal se periodo ; " Leyenda
de las laderas de margenes de rios que hayan sido degradas. | i ° a No existe | transforma en bosque restaurado Pastizal: 27.855 h /7 Bosque nativo
» o ) ) nativo; sin embargo, a través de bio d 31.94%) o si i i astizal: 27. aen I Vegetacion natural
Integracion de 2.985 ha que se beneficiarian de este incentivo. | incentivos se  restauracion  se :jaen;élr(;m(? uso 568’06 ;))0 sistemas silvopastoriles sistemas sllvopastoriles Lo
. , . , o). ;
Incentivo 4: Se considera un incentivo de restauracion de 4reas | incrementa el area total de bosque. Featd
degradadas ubicadas dentro de la Subcuenca del rio Salado.
Integracion de 5.980 ha que se beneficiarian de este incentivo.
Incentivo 5: Se considera un incentivo para el cambio de
sistemas productivos para promover cambios de ganaderia
extensiva a sistema silvopastoril.
Transformacién de sistema productivo en 27.855 ha.
Supuestos (2014-2030): Bosque Nativo: 233.169
P ( ) Supuestos (2014-2030): ha. Disminucién en el
El incentivo del PSB pierde su efectividad a corto plazo y | ¢ Bosque nativo: { 1,2 % anual Supuestos _ o Ppastizal: D 7 % anual periodo de 16,92%
consecuentemente desaparece. (2014-2030): ' Paramo: 97.006 ha.
DEG Las fronteras de dreas protegidas | ® Paramo: Disminucion en el
No hav hects bi i Vo del PSB pierden impacto por la falta de 10,3 % | se evidencian cambios de sistemas periodo de 20,28%
o hay hectareas cubiertas por el incentivo de anual Pastizal: 116.358 ha.

restricciones para las actividades

antrépicas.

productivos. La tierra que antes
estaba protegida por el PSB pasa a
uso productivo extensivo

Incremento en el
periodo de 149,94%

Leyenda
Bosque nativo
Paramo
Pastizal
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54  SITUACION PROYECTADA DE LOS SE PRIORIZADOS EN CADA ESCENARIO

Con base en las coberturas vegetales obtenidas para cada escenario, se modelaron los
parametros que determinan la condicidn de los Servicios Ecosistémicos priorizados. En la Tabla
5-6 se muestran en términos cualitativos las tendencias de la CUS y de los SE proyectadas al afio
2030.

Tabla 5-6: Cambios de CUS obtenidas para cada Escenario

ERVICIOS DE REGULACION
CAMBIO DE USO Y COBERTURA DE SUELO - SERVICIOS GULACIO
HIDRICA SEDIMENTOS
< < < < < <
FRCENARIOS 2| s 2| s 2 2| caudal 2 | caudates | 2| Producciond
g osque % | & aramo % | & | pasto [ha] % | & audales g audales g roduccion de
> [ha] = [ha] = > Base > Pico = Sedimentos
w w w w w w
= = = = = 1=
Situacion Actual [2014] 280.639,75 121.678,69 46.554,69 288,2 [m3/s] 482 [m3/s] 10.738 x 10° [t/afio]
Tendencia Actual [2030] 1 -29.971,83 | -0,67 1 -822,37 -0,04 I 30.658,18 4,12 1 8,60 I 9,13 I 16,99%
Fortalecimiento de 1 1 1 t
Programa Socio Bosque -21.069,21 | -0,47 -800,41 -0,04 21.700,95 2,91 6,90 7,65 14,77%
[2030]
Plan Nacional de 1| 1891158 | 042 [™| Nohaycambios 1 ] 1889978 | 25a| T 150 |4 0,80 1 | -1,46%
Incentivos [2030]
Degradacion [2030] 1 -47.471,14 | -1,06 1 -24.673,02 | -1,27 t 69.803,64 9,37 l 11,87 I 10,99 t 23,13%

El modelo fue calibrado en la estacion San Rafael (H0714), en el periodo 1979-1983
obteniéndose un de coeficiente de Nash-Sutcliffe de 0.74 vy fue validado, con una serie
independiente de datos hidro-meteoroldgicos, en el periodo 1984-1986 con 0.62 de coeficiente
de Nash-Sutcliffe (Anexo 4). Ademas de calibrar y validar el modelo hidrolégico en la estacion
H0714, el modelo fue evaluado en la estacion Quijos A Bombdén (H0715) en donde se obtuvieron
caudales simulados muy buenos con un coeficiente de 0.81 de Nash-Sutcliffe para el periodo
1979-1983 y 0.67 para el periodo 1984-1986. Estos resultados generan un mayor grado de
confianza sobre la simulacién hidrolégica de la cuenca de estudio.

54.1  Regulacion Hidrica

Los caudales liquidos mensuales del modelo hidrolégico ya calibrado en el periodo 1976-1983
pueden verse en el Grafica 5-7.
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Grdfica 5-7. Serie de caudales mensuales estacion Coca en San Rafael (H0714) (Calibracion)
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Fuente: (Tamayo Garcia, 2016)

El Grafica 5-8 presenta las series con sus respectivos datos observados (Tamayo Garcia, 2016).
Estos caudales liquidos se presentan en un periodo mensual, y son caudales ya validados dentro
de la modelacién hidroldgica.

Grdfica 5-8. Serie de caudales mensuales estacion Coca en San Rafael (H0714) (Validacion)
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Fuente: (Tamayo Garcia, 2016)
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Las curvas de duracién general relacionan los caudales diarios con la probabilidad que estos
ocurran o sean mayores en un determinado periodo tiempo. El analisis de las curvas de duracion
general a nivel diario (Anexo 4) indica la variaciéon de los caudales para cada una de las
probabilidades de ocurrencia entre los valores del afio 2030 y los correspondientes de la
situacidn base (1990); en la Tabla 5-7 esta variacién se expresa en porcentaje para cada
escenario.

Tabla 5-7 Tasa de cambio de caudales mdximos y minimos entre el modelo del afio 1990 y el modelo del
afio-2030 (Estacion Coca en San Rafael HO0714)

Probabilidad de Variacion de los caudales en el afio 2030 respecto

ocurrencia de al ailo 1990 (%)
caudales

BAU FSB PNI DEG
5% 5,24 3,83 -0,22 8,48
10% 4,63 4,13 -0,54 6,32
25% 0,2 0,2 -0,55 0,83
50% -3,53 -3,09 0,27 -5,08
75% -5,16 -4,48 0,57 -6,95
90% -7,52 -6,84 1,56 -10,4
95% -9,66 -8,14 -0,07 -11,79

Fuente: (Lopez Fabara, 2016)

Los caudales maximos o picos pertenecen a las menores probabilidades de ocurrencia, mientras
que los caudales minimos o base corresponden a probabilidades de ocurrencia mayores. Los
resultados indican un aumento de hasta el 8,48% en los caudales maximos, y una disminucién
de hasta el 11,79% en los caudales minimos en el escenario con mayor intervencién antrépica
(DEG). De la misma manera en el escenario PNI los resultados muestran un aumento de hasta el
0,07 % en los caudales minimos, y una disminucién de hasta el 0,22% en los caudales maximos.
Por lo cual se puede decir que a una menor intervencién antrdpica existe un incremento en los
caudales minimos, asi como un decremento en los caudales maximos, lo que significa una mejor
regulacion de la variabilidad hidrica de la cuenca.

El modelo permitid la simulacién de las variables hidrolégicas distribuidas en la cuenca a una
escala mensual. En el Anexo 4 se presenta el analisis de las variables de escorrentia y flujo base.
En estas representaciones, el escenario “Plan Nacional de Incentivos” es el Unico con un
comportamiento marcadamente diferente, ademas se comprueba que el cambio de cobertura
natural afecta directamente sobre el servicio ecosistémico de regulacién hidrica.

54.2 Regulacién de Sedimentos

La produccion de sedimentos se analiza por medio de los caudales sdlidos, o gasto sdlido en
funcidén del porcentaje de ocurrencia. Esta representacion fue obtenida para las tres estaciones
de interés: Coca en San Rafael (H0714), Salado AJ Quijos (H0728) y Quijos Al Bombén (H0714).
Los datos obtenidos para cada escenario de CCUS se detallan en el Anexo 4.

El analisis de las tasas de cambios del caudal sélido se presenta en el Grafica 5-9, Gréfica 5-10 y
Gréfica 5-11, donde se puede observar una influencia de la intervencidn antrdpica sobre la
produccidn de sedimentos.
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Grdfica 5-9. Porcentaje de cambio en caudales sdlidos estimados en el afio 2030 frente a los estimados
en el modelo del afio 1990 (Estacion H0714)
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Fuente: (Lopez Fabara, 2016)

Grdfica 5-10. Porcentaje de cambio en caudales sélidos en el afio 2030 frente a los estimados en el
modelo del afio 1990 (Estacion HO715)
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Fuente: (Lopez Fabara, 2016)
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Grdfica 5-11. Porcentaje de cambio en caudales sdlidos en el afio 2030 frente a los estimados en el
modelo del afio 1990 (Estacion H0728)
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Fuente: (Lopez Fabara, 2016)

55 REPERCUSIONES DE LA VARIACION EN LA PROVISION DEL SE PARA CADA
ESCENARIO

5.5.1  Produccién de Energia en el afio 2030

A partir de los caudales proyectados (seccion 5.4.1), se obtuvo la energia producida por la CHCCS
en el afio 2030 para cada uno de los 4 escenarios analizados. Estos datos se muestran en la
Gréfica 5-12, donde como referencial de comparacién se utiliza el valor esperado de energia
generada por la CHCCS indicado en el Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022 (CONELEC,
2013b).
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Grdfica 5-12 Posibles niveles de Energia Media Anual en el afio 2030
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Para tener una relacién de magnitud de los valores mencionados, es pertinente mencionar que
la EEQ distribuyd en el afio 2013 un total de 3.993,01 GWh (CONELEC, 2013b) para abastecer de
manera conjunta a la ciudad de Quito y la mayor parte de la provincia de Pichincha.

A fin de visualizar la premisa basica de que la variacién de la cobertura vegetal repercute en la
generacion hidroeléctrica, se elabora el Grafica 5-13, donde se relaciona la variacién de pastizal
con la variaciéon en produccién de energia. En este grafico la variacidn se calcula como la
diferencia entre areas de pasto o energia producida al 2030 y sus correspondientes en el afo
2014; se observa con claridad que una disminucion del pastizal cercana al 5% (PNI) se traduce
en un incremento de generacién que bordea el 2%.

Grdfica 5-13: Variacion de energia media anual en funcion de la variacion del drea del pastizal
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5.5.2  Acumulacion de Sedimentos en el Embalse Compensador en el afio 2030

Con los valores proyectados de caudales sélidos (seccidén 5.4.2), se determind el volumen medio
anual de sedimento que se acumularia en el embalse compensador en el afio 2030. Estos datos
se muestran en la Grafica 5-14, donde se observa claramente que la menor acumulacidn, y por
consecuencia el menor dragado se presenta en el escenario PNI.

Grdfica 5-14: Volumen de Sedimentos Medio Anual por Escenario en el afio 2030
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La acumulacién de sedimentos trae como consecuencia inmediata la pérdida de volumen (util
del embalse compensador. En la Grafica 5-15 se muestra el volumen util que se dispondria en
cada uno de los escenarios, usando como parametro de comparacidon un volumen util de
800.000 m* (equivalente a 320 piscinas olimpicas), que de acuerdo al Estudio de Impacto
Ambiental Definitivo EIAD es el necesario para mantener la generacidn lo mds eficiente posible
(Efficacitas, 2009). La produccién de energia asociada a cada uno de estos valores podria ser
determinada en una ampliacion del presente estudio.
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Grdfica 5-15: Acumulacion de sedimentos del Embalse Compensador en el afio 2030
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En la Grafica 5-16 se muestra la relacién entre la variacion de pastizal y la produccién de
sedimentos en la cuenca de estudio, en los dos casos la variacién representa la diferencia entre
los valores proyectados al 2030 y los registrados en el 2014. Se observa con claridad que, para
el caso del escenario PNI, una disminucién de pastizal de aproximadamente 5% generaria una
disminucion en el volumen de sedimentos en el embalse compensador de alrededor del 6%.

Grdfica 5-16: Variacion de volumen de sedimentos en funcion de la variacion del drea del pastizal (afio
2030 vs. afio 2014)
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5.5.3  Evolucion de la Energia y de Sedimentos para el periodo 2016 - 2030

La informacién biofisica generada corresponde al afio 2030 y no al periodo 2014-2030; sin
embargo, para fines de valoracion es necesario determinar la evolucion de la energia en el
periodo modelado; por lo tanto, para generar esta informacién se utilizé el método de los
minimos cuadrados (Devore J., 2008), el cual ha sido utilizado con resultados favorable en la

96



KX fany

ESCUELA v v
POLITECNICA (]

Q Wy

%® 4 PNUMA

determinacion de la influencia de la cobertura vegetal en la regulacion hidrica y produccion de
sedimentos (Yan, Fang, Zhang, & Shi, 2013) .

En el andlisis estadistico se utilizaron valores de produccion energética y acumulacion de
sedimentos de la CHCCS para los afios 1990, 2000, 2008, 2014 y 2030. Los valores
correspondientes a los afios 1990, 2000, 2008 y 2014 responden a la premisa de cudl hubiera
sido el comportamiento de la central ante las condiciones de cobertura y uso de suelo de cada
uno de esos afios, por lo tanto estos datos son cumunes a todos los escenarios. Para obtener
esta informacion se utilizaron las coberturas reales de estos afios (1990, 2000, 2008 y 2014) para
modelar mediante el SWAT los caudales correspondientes, con los cuales se determinaron la
generacion de energia y acumulacion de sedimentos siguiendo los mismos procedimientos
mencionados en las secciones 5.5.1 y 5.5.2. Los datos correspondientes al afio 2030
corresponden a los resultados de las proyecciones de cada escenario y por lo tanto son
particulares para cada uno de ellos.

Cabe mencionar que la central entré en operacién en noviembre del 2016 y a la fecha no existe
disponibilidad de datos reales que permitan analizar la variacion en la generacion de energia 'y
sedimentos. Para todos los cdlculos mencionados se asumid que la central funciona en todos los
afios bajo las mismas condiciones consideradas en el disefio.

Las Grafica 5-17 y Grafica 5-18 muestran respectivamente la variacidn en la generacién de
energia y sedimentos por escenario. Para los dos casos, el coeficiente de regresién (R?) es mayor
a 0.8, lo que refleja una dispersién fuerte y define las tendencias buscadas. Las ecuaciones
mostradas en las graficas se utilizaron posteriormente para determinar en cada escenario la
energia media anual y el volumen de sedimenos de todos los afos en el periodo 2016-2030.

Grdfica 5-17: Cambio en la Generacion de Energia por Escenario
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Grdfica 5-18: Cambio en la Produccion de Sedimentos por Escenario
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Para efectos de comparacion y valoracion econdémica es necesario que todos los escenarios
tengan el mismo punto de partida tanto en las series de energia como en las de sedimentos; por
lo tanto, las curvas de la Grafica 5-17 y Grafica 5-18 fueron ajustadas a fin de cumplir con este
requerimiento, tomando como punto de partida el afio 2016. Para el efecto se asume que en el
afio 2016 se presentan las mismas condiciones de cobertura, generacién de energia y
acumulacién de sedimentos que las existentes en el afio 2014, lo cual, al ser un periodo
demasiado corto para visibilizar variaciones en los SE, introduce errores despreciables en los
resultados finales. Las series ajustadas se muestran en las Grafica 5-19 y Grafica 5-20 .

Grdfica 5-19: Series anuales de energia
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Grdfica 5-20: Series anuales de volumen de sedimentos en el embalse compensador
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5.5.4  Evolucion de la Energia y Sedimentos para los Incentivos del PNI

Devido a que los resultados de las modelaciones biofisicas indican que en el escenario PNI se
generarian las mejores condiciones para el funcionamiento de la CHCCS, se consideré necesario
realizar el andlisis econdmico individual de cada uno de los incentivos propuestos en dicho
escenario. Para el efecto fue necesario identificar las repercusiones en la regulacién hidrica y de
sedimentos de la aplicacion independiente de cada uno de los incentivos que conforman el PNI,
siguiendo la metodologia de trabajo indicada en la Figura 5 12, la cual es la misma que se utilizo
para el andlisis de cada uno de los 4 escenarios .

Figura 5-11: Metodologia para identificar las repersuciones de la aplicacion de los incentivos del
escenario PNI de manera independiente.

¢ Definicion de los mapas de cobertura y uso de suelo por cada incentivo.

¢ Inclusién de los mapas de cobertura y uso de suelo en las simulaciones del balance
hidrico.

e Estimacién de la regulacién hidrica y de sedimentos.

eCalculo de la generacidn de energia y volumen de sedimentos en el afio 2030

eGeneracion de series temporales

€CCE€CK

Los pasos I, Ill, IV y V se desarrollaron siguiendo las mismas metodologias indicadas en las
secciones 3.2.2, 3.2.3 y 5.5.3 , la definicidn de los mapas de cobertura y uso de suelo requirid
de la inclusién de supuestos y procedimientos especificos para este contexto.
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5.5.4.1 Definicion de Mapas de Cobertura y Uso de Suelo para la Aplicacion Individual de los
Incentivos del Escenario PNI

El escenario PNI plantea la aplicacién simultanea de 5 incentivos, con lo cual la coberturas
nativas se mantienen invariantes en el periodo 2014-2030 y el pastizal se transforma totalmente
a bosque restaurado o sistemas silvopastoriles. Estos incentivos se establecieron en funcién de
las caracteristicas biofisicas de la cuenca, y corresponden a 3 categorias de manejo del suelo:
conservacion, restauracion y produccién sostenible. En el analisis que se realiza en esta seccion,
se trabaja con las tres categorias mencionadas y no con los 5 incentivos propuestos en el
escenario. La correspondencia entre escenarios y categorias se indica en la Tabla 5-8, junto con
las hectareas totales que ingresan a cada incentivo.

Tabla 5-8: Incentivos PNI

z Superficie
Incentivo PNI Caftegorl.a de

incentivo (ha)
Incentivo 1 Conservacion 31.147
Incentivo 2
Incentivo 3 Restauracion 18.700
Incentivo 4

. Produccién 27.855

Incentivo 5 .

Sostenible

Los supuestos generales son los mismos utilizados para la creacién de los escenarios:

e Los incentivos son eficaces debido a su adecuada implementacién y a la buena
predisposicién de los pobladores a acogerse a los mismos.

e Debido a que el drea poblada y los cultivos representan apenas el 0,2% de la cuenca,
para la cuantificacion de los cambios de la cobertura y uso de suelo se considera
Unicamente la transformacién hacia pastizal, excluyendo los posibles cambios hacia
agricultura o area poblada.

e Se define como tendencia histérica al cambio identificado en este estudio durante el
periodo 2009-2014

La aplicacion independiente del incentivo de conservacion tiene como supuesto especifico que,
de manera simultanea a la aplicacion del incentivo, la restriccion al cambio de uso del suelo
dentro del SNAP se cumple al 100%; de esta manera, la coberturay uso del suelo al afio 2030 es
exactamente la misma que se presenta en el afio 2014, debido a que el crecimiento de pasto
seria impedido dentro del SNAP por su propia restriccion y fuera de este por la existencia del
incentivo.

El incentivo de restauracién se aplica a todas las areas identificadas como pasto que se ubican
dentro de zonas de importancia hidrica; el supuesto incorporado para la aplicacidn individual de
este incentivo es que en las zonas donde este no se encuentra vigente, la tendencia de cambio
es la histérica; es decir, al afio 2030 se presentard (en zonas fuera de incentivo) la misma
cobertura identificada en el escenario BAU.
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Al incentivo de produccion sostenible ingresan todas las areas identificadas como pasto que se
encuentran fuera de zonas de importancia hidrica; en este caso se incorpora también el
supuesto de que en las zonas donde este no se aplica el incentivo, la tendencia de cambio es la
histdrica; es decir, al afio 2030 se presentara (en zonas fuera de incentivo) la misma cobertura
identificada en el escenario BAU.

5.5.4.2 Series Temporales de Generacion de Energia y Volumen de Sedimentos.

Siguiendo las metodologia indicadas en las secciones 3.2.2,3.2.3y5.5.3, se obtienen finalmente
las series temporales de energia generada y volumen de sedimentos con el afio 2016 como
punto comun de partida para los 3 casos analizados (Figura 5-12 y Figura 5-12). Los resultados
parciales de cada una de las etapas previas a la obtencion de las series anuales de energia y
sedimentos se muestran en el Anexo 5.

Figura 5-12 Series anuales de energia generada
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Figura 5-13 Series anuales de volumen de sedimentos
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6. RESULTADOS DE LA VALORACION ECONOMICA

Para la generacion de escenarios econémicos que proyectan un comportamiento a lo largo de
un periodo, la utilizacién de una tasa de descuento es fundamental ya que permite comparar el
valor presente con el futuro, en otras palabras, es la expresion matematica del beneficio de hoy
gue vale mas que el mismo beneficio en el futuro. Para la valoracion econdmica de los bienes y
servicios ecosistémicos de la CHCCS la tasa de descuento es utilizada para actualizar los valores
monetarios en el tiempo, donde la eleccidn de la tasa de descuento implica cierto riesgo
percibido de una politica publica determinada (Gowdy et al., 2010). Los beneficios y los costos
anuales se calcularon con un valor de tasa de descuento de 6%, que corresponde al descuento
promedio entre el 2% y el 10%; tasas que se utilizan mas cominmente en estudios forestales
(Ding et al., 2016). En base a este sustento técnico, el equipo multidisciplinario que elaboré la
valoracién econdmica decidié tomar en cuenta dos valores de tasas de descuento bajas entre
de 6% y 8% teniendo como referencia el retorno que ofrece el sector privado a una inversion.
Los valores agregados se obtienen de los datos proporcionados en la secciones 5.5.3y 5.5.4.

6.1 VALORACION DEL SERVICIO DE REGULACION HIiDRICA

Para la valoracién econdmica del servicio de regulacién de caudales, se estimd la variacion en
los ingresos de la CHCCS producto de cambios en la cobertura vegetal y uso del suelo en la
cuenca, utilizando un precio referencial de produccién de energia de USD 0,02 por kWh. El valor
presente de los ingresos por generacion eléctrica en el periodo 2017 -2030 no registran
diferencias significativas al comparar escenario a escenario. La diferencia es clara cuando se
calculan estos valores con valores de tasas de descuento distintas, como se observa en la Gréfica
6-1.

Grdfica 6-1 Valor Presente de Ingresos por Generacion Eléctrica 2017-2030
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VPN (8%) $1.269.800.395,32 $1.275.099.466,73 = $1.276.886.223,95 $1.289.009.652,78

S

La valoracion econdmica utilizando una tasa de descuento del 6% mostro resultados de ingreso
bruto incremental, en términos de valor presente neto para el periodo 2017 — 2030, de USD
16,69 millones en el escenario PNI y USD 2,12 millones USD en el escenario FSB, ambos en
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relacion al escenario BAU. El escenario DEG generaria una pérdida de USD 6,26 millones
respecto al BAU. Ver Gréfica 6-2.

Grdfica 6-2 Ingreso bruto incremental (USD) en el periodo 2017 — 2030 para los diferentes escenarios
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Al ser el PNI el escenario que generaria mayores ingresos a la CHCCS al proveer una mayor
regulacién hidroldgica, y por consiguiente una mayor produccion de energia, se desagregaron
los tres tipos de actividades que lo conforman: i) conservacién de 8.624 ha (adicionales a las ya
existentes) de bosque ubicado en zonas de importancia hidrica, ii) restauracién de bosques vy iii)
sistemas silvopastoriles; encontrando que la conservacién de zonas de importancia hidrica
incrementaria en un 0,59% los ingresos provenientes de la produccion de energia, mientras que
los sistemas silvopastoriles generarian un incremento de 0,25% y la restauracién de 0,30%; en
el periodo 2017 — 2030, en los tres casos con respecto al BAU. Estos datos dan una indicacion
clara de cdmo priorizar las inversiones en conservacion en la cuenca. Ver Gréfica 6-3
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Grdfica 6-3 Ingresos provenientes de la produccion de energia para las actividades que conforman el
escenario PNI en el periodo 2017 — 2030
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6.2 VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO DE REGULACION DE SEDIMENTOS
PARA CADA ESCENARIO

El andlisis se realiza desde la perspectiva de que el incremento de los costos reduce los
beneficios econdmicos, e implica procesos que pueden ser evitados en caso de tener un mejor
funcionamiento de la cuenca hidrografica como resultado de la cobertura vegetal y el uso del
suelo. Para identificar el impacto al costo total de remocién de sedimentos para cada escenario
se aplico el valor presente neto con tasas de descuento del 6% y 8%, como se aprecia en la
Gréfica 6-4.
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Grdfica 6-4 Valor Presente del Costo de Remocion de Sedimentos
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Considerando el volumen de sedimentos producidos, se calcularon los costos evitados por la
remocion de sedimentos, utilizando como referencia un valor de USD 12/m?3 por el servicio de
dragado del embalse compensador de la CHCCS. Los escenarios PNI y FSB presentaron costos
menores respecto al BAU, mientras que el escenario DEG generé costos adicionales. Grafica 6-5.

Grdfica 6-5 Costo de Remocion de Sedimentos 2017 -2030 frente al escenario BAU
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Al desagregar el escenario PNI se encontrd que la conservacion de zonas de importancia hidrica
disminuiria en 1,92% los costos de dragado de sedimentos (USD 104.051), mientras que la
restauracion disminuiria dichos costos en 0,96% (USD 51.182) y los sistemas silvopastoriles en
0,77% (USD 74.832); para el periodo 2017 — 2030, utilizando una tasa de descuento del 6%
(Grafica 6-6).

Grdfica 6-6 Costos evitados en la remocion de sedimentos para las actividades que conforman el
escenario PNI en el periodo 2017 — 2030.
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6.3 ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Los servicios ecosistémicos (SE) proporcionan muchas contribuciones directas e indirectas al
bienestar humano. Identificar y medir estas contribuciones es un paso fundamental para
incorporarlas en la toma de decisiones publicas y privadas. Algunos SE pueden comercializarse
y los beneficios que generan pueden revelar sus valores mediante el intercambio de mercado.
Otros no son capturados por las valoraciones del mercado y requieren otras técnicas para la
cuantificacion monetaria. Puede haber algunos que no se puedan cuantificar monetariamente
y su contabilizacidn requerira un juicio mds abstracto por parte del responsable de la toma de
decisiones. Si bien una decisién comercial privada puede depender de beneficios especificos,
generalmente, una decisién politica tiene un punto de vista social y busca considerar los
multiples beneficios que genera. Un andlisis de costo-beneficio intenta evaluar los
proyectos/politicas que involucran la inversién de manera que los responsables de la toma de
decisiones pueden considerar aspectos que normalmente no son capturados por un mercado,
la evaluacidon comercial (Perman, 2003).

Cada uno de los cuatro escenarios proyecta cambios en el uso de la tierra para el area analizada
de acuerdo con los supuestos de variacidn de politica. Estos cambios, a su vez, afectan a los
ecosistemas y su capacidad para generar SE. En la Secciéon 2 se identificaron catorce SE
(educacion, recreacion, mantenimiento de textura del suelo, tratamiento de aquas residuales,
calidad del aire, alimentacion, materia prima, requlacion hidrica, requlacion de sedimentos,
eventos extremos, secuestro de carbono, madera, aqua fresca y hdbitat de especies), los cuales
contribuyen a las siete actividades econdmicas mas relevantes que se desarrollan en el area de
estudio. No obstante, el presente andlisis se concentrd en valorar las contribuciones que la
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regulacién del agua y sedimentos tienen hacia la produccién hidroeléctrica, una de las
actividades econdmicas identificadas.

La decision sobre cuantos de estos SE y el grado en que se deben considerar estos beneficios es
un aspecto importante de un analisis costo-beneficio ya que influird en su resultado. Otro punto
importante es el periodo para el cual se analizan los resultados de la politica. El resultado de un
analisis costo-beneficio es una imagen estatica del mérito econémico de dicho proyecto para las
suposiciones hechas al final del periodo analizado. La Grafica 6-7 muestra el flujo de caja
descontado y el saldo total descontado al final de cada ano para el escenario FSB. Si el periodo
para la evaluacién del proyecto termina en 2027, el resultado seria un VAN negativo v,
basandose Unicamente en esta informacidn, la politica no deberia aprobarse. Dado que el dltimo
afio de esta evaluacidon es 2030, el VAN es positivo y la politica estda econdmicamente justificada
en el largo plazo.

Grdfica 6-7: Flujo de caja descontado del escenario FSB contra el saldo al final de cada afio 2017-2030.
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6.3.1  Definicion de Costos y Beneficios

Los beneficios considerados en esta evaluacién se reflejan en los ingresos de electricidad
adicionales, y los costos evitados en la eliminacién de sedimentos proyectados para CHCCS en
comparacién con el escenario BAU. Representan una fraccion de los beneficios totales
generados en cada escenario. El costo es el valor descontado de los incentivos de inversion
totales asumidos necesarios para cada politica asumida. El analisis costo-beneficio realizado en
esta seccidn es, por lo tanto, solo un esfuerzo indicativo y no debe tratarse como una evaluacion
de politica definitiva.

Se estima que las inversiones en estos incentivos podrian variar entre valores referenciales
minimos y maximos, de acuerdo con las escalas establecidas en varios programas
implementados por el MAE y el MAGAP. Este costo se esperaria en el primer afio de
implementaciéon, mientras que en los dos afios siguientes se estima que los actores requerirdn
un tercio de este valor para garantizar que la restauracion perdure en el tiempo (Tabla 1-6).
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Tabla 6-1 Costos de inversion por hectdrea del Programa Nacional de Incentivos

Minimo | Maximo | Promedio

Inversion por ha. (USD) | (USD) (USD)
BAU/FSB Conservacion 1 60 30
Conservacion 670 800 735
PNI
Restauracion 1 60 30
Sistemas Silvopastoriles | 223 267 245

Los escenarios presentados fueron modelados con diferentes incentivos aplicados en diferentes
areas. La Tabla 6-2 presenta un resumen de las areas utilizadas para cada tipo de incentivo.

Tabla 6-2: Area de intervencion considerada en cada escenario

Area de Intervencion

Escenario Tipo de incentivo (ha)
DEG Conservacion -24,897
BAU Conservacion 0
FSB Conservacion 6,250

Conservacion 8,624

PNI
Restauracion 18,700
Sistemas Silvopastoriles 27,855

Balance: es el VAN de los beneficios menos los costos calculados para cada escenario.

Ingresos adicionales: es el VP de la variacién en los ingresos de la energia producida en cada
escenario en comparacién con el escenario BAU.

Costos evitados: es el VP de los costos evitados con la reduccion de sedimentos acumulados en
cada escenario en comparacion con el escenario BAU.

Incentivos de inversion: es el VP de los incentivos necesarios para la implementacién de cada
escenario de politica en comparacion con el escenario BAU.

6.3.2 Resultados

El resumen del analisis Costo-Beneficio con el VPN de los beneficios menos los costos implicados
en cada uno de los escenarios se presenta en la Grafica 6-8.

108



ESCUELA \tf,ﬁ;“\:\%)’
2 (&)
PNUMA

Grdfica 6-8: Andlisis Costo—Beneficio para los escenarios FSB, PNI y DEG en el periodo 2017—-2030.

$26.000.000
$16.000.000
$6.000.000 .
- - o
a -$4.000.000
72}
)
-$14.000.000
-$24.000.000
-$34.000.000
PNI FSB DEG
B VPN Inversién en incentivos (533.696.355) (51.763.142) $7.023.512
VPN Costos evitados $221.196 $10.956 ($117.188)
VPN Ingresos incremental vs BAU $16.694.122 $2.128.194 (56.262.306)
M Balance (516.781.037) $376.008 $644.018

Escenario FSB, implica el mantenimiento del mismo tipo de incentivo utilizado en el escenario
BAU, el programa Socio Bosque, pero con una adicional de 6.250 ha. Su VPN es positivo, incluso
para la estrecha consideracién de los beneficios en relacién con los costos totales. La base
natural esta disminuida en comparacién con la de 2016. Sin embargo, cuando se haga la
comparacién entre las proyecciones de la base natural para los escenarios de FSB y BAU para
2030, FSB cuenta con 8.903 ha adicionales de bosque y una reduccién de 8.957 ha de pastos.

Escenario DEG, proyecta el cierre de todos los incentivos para la conservacién, lo que significa
gue las 24.897 ha que para el escenario BAU estan bajo los incentivos del programa Socio Bosque
dejan de existir, resultando en un VPN de USD 644.018. Para el afio 2030, la cantidad de pastos
aumenta en 39.235 hay el bosque disminuye en 17.500 ha en relacién con el escenario BAU. El
agotamiento del ecosistema significa que la intensidad de SE proporcionada a la CHCCS se
reduce si no se aplica ninguna intervencidn. La Grafica 6-9 muestra el flujo de caja descontado
del escenario DEG en relacion con el balance al final de cada afio.

Grdfica 6-9: Flujo de caja descontado para el escenario DEG en relacion con el balance final de cada afio
en el periodo 2017-2030.
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Escenario PNI, exige la inversidon mas grande de todos los escenarios y para el 2030 hay un saldo
negativo de USD 16.781.037. Una base natural mejorada con 48.672 ha de bosques adicionales
en relacion con BAU significa que el aumento en SE generard beneficios mientras este se
conserve. Se observa ampliar la investigacién de este este escenario y sea examinado durante
un periodo de tiempo mas largo para que se pueda determinar si estas politicas se justifican
econdmicamente, incluso para un conjunto limitado de beneficios. La Gréfica 6-10 muestra una
desagregacion de los 3 tipos diferentes de incentivos que forman el escenario del PNI.

Grdfica 6-10: Andlisis Costo-Beneficio para los cada uno de los incentivos considerados en el escenario
PNI en el periodo 2017-2030.
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VPN Ingresos incremental vs BAU $4.358.418 $8.574.198 $3.682.840
M Balance (516.480.507) $6.245.395 (56.648.645)

Esta claro que la conservacidén de zonas de importancia hidrica, es el incentivo que generara la
mayor parte de los beneficios a pesar de requerir la menor inversién en incentivos. El balance
VPN es de USD 6.245.395. En las condiciones especificadas por este estudio, tanto la transicién
de los sistemas de silvopastoril como los esquemas de restauracion llegarian al 2030 con un VPN
negativo e implican la necesidad de un analisis adicional para determinar su viabilidad
econdmica.
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7. PROPUESTA DE POLITICA PARA EL MANEJO Y CONSERVACION DE SE
PRIORIZADOS

7.1 POLITICAS NACIONALES

Para la implementacion del Escenario 2: Fortalecimiento del Programa Socio Bosque (FSB)
existen ya politicas instauradas e instrumentos operativos que regulan la aplicacion de dicho
proyecto, en este sentido es necesario aplicar los lineamientos, procedimientos y requisitos
previstos en las normas detalladas en la Tabla 7-1:

Tabla 7-1: Procedimiento para implementacion de Escenario 2 (FSB)

NORMA OBJETO Y AMBITO REGULATORIO

Programa Nacional de Incentivos a la Integrar las iniciativas de incentivos en un solo

Conservacion y Uso Sostenible del Patrimonio
Natural "Socio Bosque". Acuerdo Ministerial 131,
Registro Oficial 166 de 21 de enero de 2014.

programa nacional estableciendo los objetivos y
componentes del programa nacional.

Acuerdo Ministerial 169, publicado en el Registro
Oficial No. 482 de 5 de diciembre de 2008 y su
reforma realizada mediante Acuerdo Ministerial

Instaura el Programa Socio Bosque, establece
los objetivos, la determinacién del incentivo y
delimita a las Personas naturales, comunas,

pueblos y nacionalidades; y, corporaciones y

de enero del 2012; y, Acuerdo Ministerial No. 92, | cooperativas, titulares de predio y en caso que

publicado en Registro Oficial 786 de 11 de las propiedades mencionadas, que se
septiembre del 2012. encontraren dentro del SNAP, participaran en el

proyecto de conformidad con los lineamientos
del MAE.

No. 130, publicado en Registro Oficial 614 de 9

Marco institucional, definiciones, criterios de
seleccion para cobertura boscosa y otras
formaciones vegetales nativas, estructura del
incentivo 'y mecanismo de transferencia,
requisitos, proceso de calificacion, Verificacion y
Seleccion de Aplicaciones obligaciones de los
Participantes Convenio y Renovacion, tiempo de
permanencia porcentaje del incentivo a restituir
al MAE en el proyecto.

Manual Operativo del Proyecto Socio Bosque.
Acuerdo Ministerial 115, Registro Oficial 86
publicado el 11 de diciembre de 2009 y sus
posteriores reformas.

Una vez identificadas las zonas del Escenario 2 que podrian incorporarse al PSB (Figura 7-1) y
aplicando las normas referidas, se identifica cuatro actores que participarian en el proceso de
fortalecimiento y que se muestran en la Tabla 7-2: Actores involucrados para la implementacion
del Escenario 2 (PSB).
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Figura 7-1: Zonas para incorporase al Fortalecimiento de Socio - Bosque

Escenario Programa Socio Bosque (PSB)
- Areas propuesta a incluir en el PSB
- Areas PSB colectivo (2014)
[ Areas psB individual (2014)
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Tabla 7-2: Actores involucrados para la implementacion del Escenario 2 (PSB)

ACTOR FUNCIONES/OBLIGACIONES

Ejecutor. Realizar convocatoria, difusién, Proceso de
Calificacion (preseleccion y seleccién), Verificacion y
Seleccion de Aplicaciones, suscripcion de convenios,
trasferencia y control

Ministerio del Ambiente (MAE)

Coordinacién con el MAE para facilitar a este la
identificacion del régimen de tenencia de la tierra en las
GADs municipales Quijos y Chaco areas identificadas como aptas para incorporarse en el
Proyecto y su vinculacién con el ordenamiento territorial
de los cantones.

Coordinacién con el MAE y GADS municipales para
identificar actividades que se realizan en las areas
identificadas y nivel de pobreza.

GADs parroquiales de los cantones Quijos y
Chaco

Personas naturales, comunas, pueblos y
nacionalidades, corporaciones y cooperativas
propietarios de predios cubiertos con bosques
nativos, paramos y otras formaciones
vegetales nativas.

Participar en el proceso de seleccién y cumplir con los
requisitos, suscribir los convenios, someterse a las
obligaciones previstas en la normativa del proyecto; y,
facilitar el control.

En el ejercicio de las funciones se desarrollard como parte de un proceso para determinar si los
propietarios cumplen con las condiciones y requerimientos establecidos en la normativa
sefialada, para dicho efecto se debera:

e El MAE debera identificar la propiedad o régimen de tenencia de la tierra de los predios o
zonas identificadas como aptas sobre la base de la priorizacién geografica (Figura 7-1) para
incorporarse al PSB, para lo cual podra coordinarse con los GADs municipales de El Chaco y
Quijos y sus respectivas parroquias, a fin de que faciliten tanto el catastro de dichas zonas y
la consecuente planificacion de su territorio. Esto permitiria determinar inicialmente: el tipo
de propietarios (personas naturales, comunas, pueblos y nacionalidades; y, corporaciones y
cooperativas).

e Ademas, con estos elementos se podrd determinar el nivel de amenaza considerando la
cercania a vias de acceso y los patrones histdricos de deforestacion a nivel parroquial.

e Complementariamente, sobre la base de la coordinacién con los gobiernos locales, se
coadyuvard a la adecuada identificacion del nivel de pobreza parroquial de las dareas
propuestas.

e Las areas identificadas como susceptibles a ser incorporadas al PSB, se encuentran ubicadas
dentro de dreas de importancia hidrica, lo que permite que el programa tenga incidencia en
la provisién de los servicios ecosistémicos analizados y por tanto son areas importantes para
la generacidn y regulacién del recurso hidrico, cumpliendo asi con el criterio de seleccién de
servicios ambientales conforme asi lo dispone el Manual Operativo del Programa Socio
Bosque.

e Una vez ejecutados los puntos precedentes, serd necesario estructurar una politica de
sensibilizacidn y capacitacion a cargo del MAE, tanto a los propietarios como a los gobiernos
auténomos descentralizados, sobre la aplicacion del PSB en dichas areas y los efectos
positivos en la conservacién del bosque y mantenimiento de servicios ecosistémicos en la
generacion de recursos hidricos, para posteriormente estructurar los convenios entre el MAE
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y beneficiarios para la ejecucidn del incentivo y el establecimiento de las respectivas
obligaciones de las partes.

711  Implementacion del Programa Nacional de Incentivos

Para la implementacion del Programa Nacional de Incentivos (PNI), conforme se detalla en el
Anexo 3, se debe considerar tres elementos sustanciales, los mismos que a la vez en enmarcan
dentro de los componentes considerados y que corresponden a:

e Conservacion (PSB)
e Restauracion
- Activa: reforestacién con fines de proteccion
- Pasiva: reforestacion de ecosistemas degradados

e Transformacion a sistemas silvopastoriles (incentivos a la produccidon y comercio
sostenible de la biodiversidad y de los productos forestales no maderables).

En virtud de lo anotado, existen politicas ya instauradas para efectivizar este escenario, que, a
mas de aquellas previstas para el PSB, se regulan en otros instrumentos detallados en la Tabla
7-3.

Tabla 7-3: Instrumentos para implementar Escenario 3

NORMA OBJETO/AMBITO REGULATORIO

Programa Nacional de Incentivos a la Conservacion
y Uso Sostenible del Patrimonio Natural "Socio
Bosque". Acuerdo Ministerial 131, Registro Oficial
166 de 21 de enero de 2014

Plan Nacional de Restauracion Forestal Acuerdo
Ministerial 41, Registro Oficial Edicién Especial 682
de 10 de agosto de 2016

Manual operativo para la implementacién del
incentivo econdmico para la restauracion forestal con
fines de conservacion y proteccion, conforme el plan
nacional de restauracion forestal vigente, Acuerdo
Ministerial 65, Registro Oficial Edicion Especial 686

Integrar las iniciativas de incentivos en un solo
programa nacional estableciendo los objetivos y
componentes del programa nacional.

Identificacién de las areas disponibles para
implementar programas de reforestacion

Regula las modalidades para la restauracion
forestal con fines de conservacion, determina el
incentivo a la restauracion forestal con fines de
conservacién y proteccion y establece el
procedimiento para el otorgamiento del incentivo.

de 15 de agosto de 2016.

Regulacion para forestacion y reforestacion, con Regula el ejercicio concurrente de actividades para
fines de proteccidn y conservacion, y sus beneficios | la forestacion y reforestacion, con fines de
alternos, Resolucion 7 Consejo Nacional de proteccion y conservacion, y sus beneficios
Competencias, Registro Oficial Suplemento 727 de alternos. Determina las facultades de los GADs

19 de junio de 2012. para la forestacion y reforestacion.

Normativa para la zonificacién de tierras para Regula el establecimiento de las plantaciones
forestacion y reforestacion, Acuerdo Ministerial 2, forestales y se dispone conservara una franja de
Registro Oficial Suplemento 884 de 1 de febrero de | vegetacion nativa cuyos a lo largo de los rios o de
2013 cualquier curso de agua.
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7111 Conservacion

Deben observarse y aplicarse las politicas y reglamentacién ya instaurada para el Programa Socio
Bosque.

7.1.1.2 Restauracion

De conformidad con el Anexo 3, correspondiente a la Construccidon de Escenarios, las zonas
identificadas como areas susceptibles de ser aplicadas los incentivos de restauracién (Figura 7-2)
en razén que éstas pueden considerarse como ecosistemas degradados, mosaicos
agropecuarios; y, pastos en zonas extensivas (Acuerdo Ministerial 65 - Registro Oficial Edicion
Especial 686: Art. 7, 2016) y complementariamente se enmarcan dentro de los criterios de
priorizacidn previsto en el Manual Operativo para la implementacién del incentivo econémico?
(Acuerdo Ministerial 65 - Registro Oficial Edicidn Especial 686: Art. 9, 2016) para la restauraciéon
forestal con fines de conservacidn y proteccion, en otras palabra se constituyen en areas de
importancia hidrica, erosionables por fuertes pendientes, circundantes en madrgenes de
quebradas y rios, areas protegidas pertenecientes al PANE; de amortiguamiento de dreas
protegidas pertenecientes al PANE; y, areas de importancia para conectividad ecolégica
(Acuerdo Ministerial 65 - Registro Oficial Edicién Especial 686: Art. 8, 2016).

1 “Constituye una transferencia econdmica directa de caracter no reembolsable que entrega el Estado

Central a través del Ministerio del Ambiente hacia personas naturales, juridicas, Gobiernos Auténomos
Descentralizados Provinciales, Municipales y Parroquiales Rurales y demas organizaciones que, de
acuerdo con la Constitucion y la Ley, conforman la economia popular y solidaria, con el objetivo de
establecer y mantener la restauracion de ecosistemas naturales en aquellos sitios aprobados por el
Ministerio del Ambiente con fines de conservacién y uso sostenible, previo al cumplimiento de los
requisitos determinados en el presente Manual Operativo”.
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Figura 7-2: Areas que se incorporan al Programa Nacional de Incentivos
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El procedimiento seria el siguiente:

En consecuencia, el MAE deberd identificar las modalidades para la restauracion forestal
con fines de conservacion aplicables a cada drea susceptible para acceder al incentivo, es
decir, de conformidad con la propuesta de condiciones de aplicacién contenida en la Tabla
3-11, deberd determinar para los incentivos 2, 3 y 4 cual de las modalidades, sea de
regeneracion natural, revegetacidn, franjas ecoldgicas; y, de establecimiento de areas en
restauracion y uso sostenible es aplicable a cada uno de ellos. En consecuencia, de esta
determinacion se podrd aplicar la tabla prevista en el Acuerdo Ministerial 41 (Registro Oficial
Edicién Especial 682, 2016) para establecer los incentivos en base de las hectareas a
restaurar.

Una vez determinadas las modalidades aplicables a las zonas identificadas como
susceptibles de restauracién, el MAE debera a determinar los actores con los cuales se
realizard el proceso de restauracién, para lo cual se debe considerar el Manual de
Restauracion en el cual se establece que podran ser ejecutores los gobiernos auténomos
descentralizados provinciales, municipales y parroquiales rurales, las personas naturales,
personas juridicas que conforman la Economia Popular y Solidaria (comunas y comunidades,
pueblos y nacionalidades, cooperativas, federaciones, asociaciones; y, centros), personas
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juridicas sin fines de lucro (fundaciones y corporaciones); y, personas juridicas con fines de
lucro.

Sobre la base de lainformacidn biofisica y social se recomienda que el MAE pueda establecer
mecanismos de coordinacién con los GADs de El Chaco y Quijos y sus respectivas parroquias
rurales, para que estos se constituyan en ejecutores de la reforestacién en las zonas
identificadas como susceptibles para el efecto.

Con los estos GADs se firmarian los respectivos convenios para acceder a los incentivos de
restauracion. Esta coordinaciéon permitird ademads concatenar la restauracién del area con
la planificaciéon territorial prevista por los mencionados gobiernos auténomos
descentralizados.

Complementariamente, el MAE deberd desarrollar un proceso de capacitacién a los GADs
referidos para la ejecucion de la restauracion, manejo del incentivo y sensibilizacion con los
propietarios.

Adicionalmente, a lo sefialado es recomendable que en las dreas que se ubiquen dentro de la
subcuenca del rio Salado, la mayor productora de sedimentos, se conserve o restaure una franja
de vegetacién nativa a orilla del cauce natural, considerando los criterios establecidos en las
politicas nacionales (Acuerdo Interministerial 2 - Registro Oficial Suplemento 884: Art. 10, 2013)
(Tabla 7-4).

Tabla 7-4: Criterios para restauracién en Cuenca del Rio Salado

ANCHO DEL RiO ANCHO MiNIMO ZONA DE PROTECCION
(cauce permanente) PERMANENTE
[m] m]
Hasta 3 5
De 3 hasta 10 Al menos 10
De 10,1 hasta 30 Al menos 15
Superiores a 30,1s Al menos 30

En caso que, las areas susceptibles de restauracién se puedan considerar como areas para
albergar bosque andino, es decir, a la vegetacion que se desarrolla arriba de la cota de los 900
msnm en las estribaciones de la Cordillera Occidental y, arriba de la cota de los 1.300 msnm, en
las estribaciones de la Cordillera Oriental, se puede aplicar la Norma para el manejo sustentable
de los bosques andinos (Acuerdo Ministerial 128 - Registro Oficial 416, 2014), para establecer
las areas de restauracion de los margenes riberefios considerando lo expuesto en la Tabla 7-5.

Tabla 7-5: Lineamientos para restauracion de mdrgenes riberefios

ANCHO MINIMO DE LA ZONA O DE QUEBRADA
ANGHODE0 | OO FRAMACE PEOTECEON PERIANEVT
[m] DEL CURSO DE AGUA
[m]
Hasta 3 20
Entre 3y 6 30
Mas de 6 50
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Para cumplir con las dos premisas anteriores el MAE, se podra emitir un acuerdo ministerial
reformatorio del “Manual operativo para la implementacidn del incentivo econdmico para la
restauracion forestal con fines de conservacién y proteccién, conforme el plan nacional de
restauracion forestal”, con el que se incorpore en éste ultimo instrumento una disposicion que
regule la restauraciéon de cauce, margenes, riberas de rios o cursos de agua, conforme los
cuadros precedentes.

Posteriormente, el MAE coordinara con la SENAGUA y los GADs mencionados, para poder
reconocer las zonas de importancia hidrica que sustenten las franjas de proteccidn del curso de
agua a reforestar conforme a las identificadas en la Figura 2-11 del Anexo 3 y asi controlar
posteriormente las actividades que podrian causar la degradacién del agua y ecosistemas
acudticos y terrestres relacionados; y, en caso lleguen a estar degradados disponer su
restauracion (Asamblea Nacional, 2014).

Estas medidas tendran ademas como sustento la tutela de los derechos de la naturaleza, puesto
que en materia de conservacién del agua, la naturaleza tiene derecho a la proteccidn de sus
fuentes, zonas de captacién, regulacidn, recarga, afloramiento y cauces naturales de agua, en
particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y manglares; el mantenimiento del caudal
ecolégico como garantia de preservacién de los ecosistemas y la biodiversidad; la preservacion
de la dindmica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidroldgico; la proteccidn de las cuencas
hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacidn; vy, la restauracién y recuperacion de los
ecosistemas por efecto de los desequilibrios producidos por la contaminacién de las aguas y la
erosion de los suelos (Asamblea Nacional, 2014). La Tabla 7-6 identifica los actores que
participarian en el proceso.

Tabla 7-6: Actores participantes del proceso — Escenario 3

ACTOR FUNCION/OBLIGACION

Reconocer en conjunto con la SENAGUA las zonas de importancia hidrica a
ser restauradas, coordinar y dirigir el proceso de otorgamiento de incentivos
para restauracion forestal, desarrollas procesos de capacitacion y
sensibilizacion.

Coordinar con GADs la ejecucion del incentivo y programas de restauracion;
y, desarrollar las reformas normativas necesarias.

MAE

Coordinar con el MAE el reconocimiento de zonas de importancia hidrica

SENAGUA dentro y fuera de la subcuenca del rio Salado.

Coordinar con el MAE y participar como ejecutores en los procesos de
restauracion a ejecutarse dentro de sus jurisdicciones, suscribir los
correspondientes convenios y coordinar con los GADs parroquiales la
ejecucion in situ de los programas de restauracion; y, coordinar con los
propietarios de predios la restauracion.

GADS municipales Quijos y
Chaco

Apoyar a los GADs municipales la ejecucion de los programas de

GADS parroquiales iy i . .
restauracion forestal y para tal efecto suscribir los respectivos convenios.

Coordinar con las GADs municipales y facilitar la ejecucion del programa de

Propietarios de predio . ; .
restauracion forestal que puedan ser realizados en sus predios.

71.1.3  Transformacion a Sistemas Silvopastoriles

El Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, establece como importante el incentivar a la
elaboracion de propuestas de produccién alternativa en zonas fragiles (planes de manejo
agroforestal, agrosilvopastoril, entre otros). En el objetivo 7, estrategia 3, se establece como
necesario el consolidar la gestién sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de
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gobernanza forestal, que incluye esquemas de agroforesteria y silvicultura con perspectiva
paisajistica como parte de los planes de manejo y gestién de los recursos forestales maderables
y no maderables.

Las Politicas de Estado para el Sector Agropecuario Ecuatoriano (Decreto Ejecutivo 1419 -
Registro Oficial 281, 2006), disponen que se regulara el manejo y uso del recurso natural forma
sustentable, conservando el medio ambiente y recomendando acciones de tipo integral de largo
plazo con enfoques multisectoriales. Ademads se plantea establecer un sistema de gestidn
integral de recursos hidricos eficiente y proactivo, que considere el inventario actualizado, la
planificacién hidrica nacional y la tecnificacion del sistema de riego, asegurando la conservacion
y el buen manejo del agua; y, el fomento de la agroforesteria, como un mecanismo adecuado
para mejorar las condiciones ecoldgicas en las unidades de produccidn agropecuaria del pais y
para conseguir un manejo sustentable de los recursos naturales renovables asi como la
conservacion de la biodiversidad a través del ordenamiento territorial agroforestal.

En la legislacidn nacional existen varios lineamientos generales que establecen la obligacidn del
Estado de estimular a los propietarios y posesionarios de tierras rurales a una produccién
sostenible, sustentable y orientada a garantizar la soberania alimentaria. Asi mismo, por ser de
interés publico, el Estado impulsara la proteccidn, la conservacién y la recuperacion de la tierra
rural, de su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos naturales.

Entre otras medidas, en la Ley Orgdnica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales se establece
el mandato de limitar el avance de la frontera agricola en ecosistemas fragiles y amenazados,
como paramos, manglares, humedales, bosques nublados, bosques tropicales, secos y
himedos, zonas de patrimonio natural, cultural y arqueoldgico.

En ese mismo sentido, la propiedad rural de la tierra debe cumplir con su funcién ambiental y
para esto es fundamental que se desarrollen y observen entre otros criterios, el manejo
sustentable de los recursos naturales y de zonificacidn para el uso del suelo con aptitud agraria
contenido en el plan de produccidén, para evitar procesos como: erosién, salinidad,
compactacién, pérdida de fertilidad y productividad, pérdida de la cobertura vegetal;
degradacién de la estructura del suelo, entre otros; y se realicen acciones a fin de evitar la
contaminacion, sedimentacion de cuerpos de agua, disminucion de caudales y desperdicio de
agua.

La Estrategia Nacional de Biodiversidad dispone que se desarrollaran incentivos para que los
sectores productivos y grupos locales utilicen adecuadamente el territorio y se promovera el
mejoramiento de la produccidn, la conversidn a una produccion sustentable y la sustitucién de
actividades productivas perjudiciales por actividades sustentables de igual o mayor rentabilidad

Sin embargo, de lo anotado no se evidencia un instrumento que concretice las politicas explicitas
contenidas en la legislacién nacional y establezca un mecanismo de incentivos para la
reconversién del suelo y actividades agricolas y agropecuarias a otras de menor impacto.

En consecuencia, en virtud de tratarse de un proceso de conversion para usos productivos
sustentables del suelo en donde convergen las competencias de la autoridad ambiental nacional
y la autoridad agraria nacional, se recomienda coordinar entre estas dos autoridades, al amparo
de lo dispuesto en las politicas explicitas mencionadas supra y bajo los principios de cooperacidn
y coordinacién institucional, estructurar una politica nacional de incentivos para promover el
cambio de actividades agropecuarias intensivas a actividades silvopastoriles o agroforesteria
considerando para el efecto los suelos degradados, generacion y cercania a fuentes de agua y
consecuentemente la autoridad agraria nacional pueda normar el uso sustentable del suelo con
aptitud agropecuaria o forestal para preservar, conservar y recuperar su capa fértil, previniendo
su contaminacién, degradacion, erosion y desertificacion; y, consecuentemente desarrollar
proyectos de diversificacion y reconversién productiva, infraestructura productiva, riego
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parcelario y programas de recuperacion de suelos, en predios de la agricultura familiar
campesina o de la economia popular y solidaria.

Los lineamientos generales para la aplicacion de esta politica serian los siguientes:

Consiste en un incentivo monetario o no monetario.

En caso de considerarse factible el establecimiento de un incentivo monetario, podria
considerarse como una estructura adecuada a replicar, el “Instructivo para Otorgar el
Incentivo Econdmico para la Forestacion y Reforestacion con Fines Comerciales” ( Acuerdo
Ministerial 35 - Registro Oficial 213, 2016) que regula el procedimiento para el otorgamiento
de incentivos a los propietarios de la tierra que promuevan la forestacion y reforestacion
comercial en el Ecuador; y en este caso especifico, el nuevo instrumento estaria dirigido a
para promover e incentivar las actividades silvopastoriles o de agroforesteria.
Concordantemente, se recomienda desarrollar un instrumento similar al Acuerdo
Interministerial 2, que establece la “Normativa para la zonificacion de tierras para
forestacion y reforestacidon” o en su defecto instrumentalizar dentro del instrumento que
estableceria el incentivo para promocién de sistema silvopastoriles o agroforesteria, las
condiciones y limitaciones ambientales sobre las cuales debe efectivizarse o priorizar el
incentivo para el fomento de dichas actividades.

De considerarse el establecimiento de un incentivo no monetario es recomendable que se
pueda replicar para el fomento de sistemas silvopastoriles o de agroforesteria, los incentivos
previstos en el Programa Socio Manejo (Incentivos al Manejo Forestal Sostenible) que
pueden consistir en asistencia y asesoria técnica o reduccidn de tasas, orientado a fomentar
practicas silvopastoriles y de agroforesteria.

Bajo esta estructura, se podran estructuran programas especificos que vinculen a los GADs
principalmente al provincial del Napo y a los municipales de Quijos y El Chaco, para que
participen en la ejecucion de los programas y en la planificacién para el desarrollo y
ordenamiento del territorio considerando dichos proyectos de conversiéon y ademas,
participaria la Autoridad Unica del Agua, SENAGUA, que permitira desarrollar directrices
para mantener el adecuado manejo del agua en relacién a los proyectos de conversién. De
ésta manera, se da cumplimiento al mandato de coordinacion interinstitucional prevista en
la Ley Organica de Tierras y Territorios Ancestrales que dispone que la Autoridad Agraria
Nacional, en coordinacion con la SENAGUA vy los GADs, serian los responsables de la
proteccién y recuperacién del suelo rural y coordinarian con los representantes de las
organizaciones sociales, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades; la proteccién,
conservacién y recuperaciéon de la capa fértil del suelo rural.

Es necesario especificar que esta politica operaria exclusivamente en las areas o
propiedades que se encuentren fuera de areas protegidas, puesto que sobre estas ultimas
el MAE tiene competencia exclusiva. Tratdndose de la transformacidon a sistemas
silvopastoriles en zonas o areas que se encuentren dentro de areas protegidas, el MAE
aplicando los mecanismos de recuperacion y restauracién, coordinara y establecera una
estrategia de negociacion con los titulares de propiedades que se encuentren dentro de
areas protegidas, que realizan actividades agropecuarias para que las mismas se enmarquen
en los proyectos agroforesteria o silvopastoriles.

Los acuerdos entre el MAE y los propietarios deberdn concretarse en convenios individuales,
para lo cual se deberd justificar la propiedad de la tierra antes de la declaratoria del area
protegida e incorporarse en los planes de manejo del area, los programas o proyectos a
desarrollarse para la instauracion de actividades silvopastoriles o de agroforesteria.

En este contexto, el MAE desarrollar un programa de control para determinar el
cumplimiento de las obligaciones surgidas mediante el convenio, evitar el posible cambio de
actividades y consecuente uso del suelo.
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Es necesario que el MAE determine si dentro de las areas protegidas del drea de estudio se
encuentran territorios ancestrales de las comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas,
para lo cual deberd garantizar que dichos territorios continuardn ocupados y administrados
por éstas de forma comunitaria, con politicas, planes y programas de conservacion vy
proteccién del ambiente de acuerdo con sus conocimientos y prdcticas ancestrales en
concordancia con las politicas y planes de conservacion del SNAP.

Sin embargo, de lo anotado es indispensable que el MAE desarrolle acuerdo institucionales
con la autoridad agraria nacional para la regulaciéon del régimen de aprovechamiento
productivo sustentable de los predios ubicados en areas del SNAP en funcién de su plan de
manejo, con el objeto de que se produzca afectaciones o traslape entre los programas de
conversion de actividades productivas fuera de areas protegidas con los convenios que se
suscriban con los propietarios que se encuentren dentro de dichas areas. La Tabla 7-6 sefiala
los actores identificados.

7.1.1.4 Otras Alternativas

Como ya se menciond, la subcuenca del rio Salado es la mayor productora de sedimentos, por
lo que se plantea la necesidad de conservacién de dicha subcuenca. Adicionalmente, a la
recomendacién de generar una politica que conserve o restaure una franja de vegetacion nativa
a orilla del cauce natural, considerando los criterios establecidos en las politicas nacionales
vigentes, se debe tomar en cuenta que la misma se encuentra dentro del PANE (subsistema
estatal del SNAP), sobre las cuales tiene competencia exclusiva la MAE.

En virtud de lo indicado, el MAE podrd estructurar una politica de conservacion de la subcuenca
del Salado, considerando lo siguiente:

1.

Identificacion de los posibles propietarios o tenedores de tierra, sean privados o
comunitarios, en las areas identificadas como susceptibles de conservacidn o restauracion
dentro de esta subcuenca; para luego proceder con los procesos de reconocimiento de la
tenencia de la tierra y correspondiente titulacién.

Seguidamente, el MAE deberia iniciar la seleccidn de dareas prioritarias para la
implementacién del Programa Socio Bosque, poniendo énfasis en la variable de servicios
ambientales y de forma especifica en la sub-variables de servicios ambientales de regulacidon
hidrolégica y el consiguiente fortalecimiento al control de obligaciones. Este proceso
permitird establecer dreas de conservacion y actividades sustentables disminuyendo las
posibilidades de ampliacion de la frontera agricola y de afectacion a los servicios
ecosistémicos.

Independientemente de los dos puntos anteriores, el MAE podra fortalecer el control de las
Areas Protegidas, incrementado guardaparques o a su vez inspectores honorificos. Una
alternativa para lograr ejecutar dicha politica es la coparticipacion de los beneficiarios de
los servicios ecosistémicos generados por esta subcuenca y de forma especifica el
financiamiento de la politica de control a cargo de la CHCCS Los mecanismos para operar
esta politica pueden ser:

a. La Empresa Publica de la hidroeléctrica podra desarrollar un proyecto de inversién
para la cooperacién en la conservacién de la subcuenca del Salado fundamentado
en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos de los cuales se beneficia. En ese
contexto determinara en el clasificador presupuestario de ingresos y gastos del
sector publico la respectiva partida presupuestaria aplicable (se recomienda revisar
la partida 7.8 del clasificador) de la cual se podra realizar el financiamiento.
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b. La determinacién de los montos de financiamiento deberd ser coordinados y
justificados con el MAE en virtud del nimero de guardaparques y otros mecanismos
necesarios para cumplir con la politica instaurada.

c. En consecuencia, se suscribiria un convenio de cooperacion interinstitucional entre
el MAE y la Empresa Publica en el cual se establecera las obligaciones de las partes
entre las cuales se pueden considerar la obligacidn de la empresa publica de realizar
la contratacion y determinar el vinculo laboral que guardara con los guardaparques,
mientras que el MAE realizaria el control de cumplimiento de las obligaciones
estipuladas.

d. Otro mecanismo es incorporar en el Plan de Manejo Ambiental del Estudio
Ambiental de la hidroeléctrica, sea a requerimiento la obligacion de adoptar
mecanismos de conservacién en las dreas identificadas como susceptibles de
conservacioén o restauracidn de la subcuenca del Salado proveyendo y financiando
guardaparques.

Como componente complementario de la politica, el MAE deberd coordinar con los GADs
municipales de El Chaco y Quijos para que en sus PDOT se reconozcan las Areas Protegidas y su
respectivas areas de amortiguamiento, lo que evitaria la fragmentacion de ecosistemas donde
interactuan las especies silvestres, alteracion de zonas de generacidn hidrica, pérdida de la
cobertura vegetal, degradaciéon o pérdida de habitats y el aumento del efecto de bordes; esto
mediante adoptar los lineamientos establecidos por el MAE para aplicar principios y criterios de
gestidn de vida silvestre y conservacién en los planes de desarrollo y ordenamiento territorial,
proyectos y programas en territorio.

En el contexto referido, los GADs deberan considerar en sus PDOTs los lineamientos de
vinculacion con la Estrategia Nacional de Adaptacidon al Cambio Climatico; vy, las areas de
conservacién que, en su plan de uso y ordenamiento del suelo, estableciendo los respectivos y
correspondientes tratamientos urbanisticos del suelo para conservacion.

PROGRAMA REDD+

Debido a que los escenarios contemplan mecanismos de conservacidén y restauracion en
diferentes zonas dentro y fuera de adreas protegidas, se considera factible la aplicacion de los
mecanismos REDD+ puesto que pueden ser consideradas como areas de aporte hidrico y de
mantenimiento de la biodiversidad.

Complementariamente, previa valoracién del MAE, se podria adaptar o complementar este
mecanismo en los Programas Socio Bosque y Reforestacién con Fines de Proteccién y
Conservacioén, con el Plan de Accién REDD+ "Bosques para el Buen Vivir" y de forma concreta al
Componente estratégico 4: “conservacion y restauracion”, puesto se persigue la consecucion de
los objetivos establecidos en la politica nacional de gobernanza del patrimonio natural.

En este contexto, en la zona de estudio y en concordancia con la evaluacién biofisica, cabrian,
previa valoracion del MAE, las medidas para conservacién y restauracién previstas en el Plan de
Accién REDD+, son: a) Conservacion de la biodiversidad, mantenimiento de los recursos hidricos
y los ecosistemas; y, b) Restauracion y reforestacion; y la posterior definicién de los mecanismos
o0 componentes operativos aplicables.

122



LSSy

Q e N/
e g PNUMA

(5%
Nt

(

7.2 POLITICAS LOCALES (PROVINCIAL Y CANTONAL)

Conforme se ha desarrollado a lo largo de este capitulo, los GADs podrian participar en la
ejecucidén de los escenarios planteados, desde tres ambitos:

1. Ordenamiento del territorio
2. Ejecutores de proyectos

3. Otros mecanismos de conservacion

7.21  Ordenamiento del Territorio

El GAD provincial de Napo, en el marco de la construcciéon de la planificacion de desarrollo de la
provincia debera estructurar sus estrategias de desarrollo rural y el fomento de las actividades
productivas provinciales, considerando las areas que se incorporen al PSB, a los procesos de
restauracion y fundamentalmente aquellas previstas para la conversion de actividades
agrosilvopastoriles. Se excluye a los GADs de Pichincha y Sucumbios debido a que la ocupacion
territorial de estos con respecto al total de la cuenca corresponde al 55 % y 6,4%
respectivamente.

Adicionalmente, la elaboracion concordante de las estrategias de desarrollo rural contenida en
la planificacion de desarrollo de la Provincia, le permitird al gobierno provincial del Napo
estructurar un plan de riego acorde con la zonificacidn del uso del suelo del territorio y la
estrategia nacional agropecuaria y los planes, programas y proyectos referidos en el parrafo
anterior.

Consecuentemente, el GAD Provincial del Napo debera incorporar en sus planes de desarrollo y
ordenamiento territorial, mediante la reforma o actualizacién de la respectiva ordenanza, los
aspectos de articulacién del desarrollo rural provincial con los programas y proyectos nacionales
sefialados.

Los GADs municipales de El Chaco y Quijos deberan considerar en los planes de uso y gestidn
del suelo tanto urbano y rural, los planes de conservacidon a través del PSB, los programas de
restauracion forestal sujetos al PNI y la conversidn a actividades silvopastoriles. Esta vinculacién
o incorporacién permitiran a estos dos municipios poder delimitar el tipo de suelo y sus usos
especificos, en este caso de proteccion (para el desarrollo del PSB y Programa de Restauracion)
y el suelo rural de produccidn (para la conversién a actividades silvopastoriles) destinado a
actividades silvopastoriles respetuosas del ambiente, restringiéndose en ambos casos, la
expansién urbana u otras actividades que cambien u alteren dicho uso.

Para dicho efecto, se debera actualizar la normativa y el plan de uso y gestion de suelo en los
gue se establecerdn los usos especificos del suelo en conformidad con los proyectos y programas
mencionados, estableciendo también el régimen de infracciones y sanciones por su
incumplimiento.

7.2.2  Ejecucion de Proyectos

El GAD Provincial del Napo al tener la competencia exclusiva de fomento productivo podra
participar en los programas de conversién a actividades silvopastoriles y de manera articulada
con dichos programas podra desarrollar proyectos orientados al fomento productivo de las
actividades silvopastoriles y la consecuente asistencia técnica, principalmente a los micro y
pequeiios productores; para lo cual es necesario que se establezcan, determinado arreglos
institucionales entre el gobierno provincial y el MAGAP, convenios de cooperacién para la
ejecucién y control.

123



LSSy

ESCUELA A

L":f‘.l%t:.‘“ Ay
e g PNUMA

(5%
Sy

(

Complementariamente, podria constituirse en socio estratégico para la ejecucién de los
programas de conservacion y restauracién, al tener plena facultad para participar y coordinar
con los GADs parroquiales y las comunidades rurales, para la conservacién y recuperacién de los
ecosistemas donde se encuentran las fuentes y cursos de agua.

Los GADs municipales de El Chaco y Quijos pueden constituirse en ejecutores y beneficiarios de
los procesos de restauracion a ejecutarse dentro de sus jurisdicciones y fuera de areas
protegidas, para lo cual deberdn suscribir los correspondientes convenios con el MAE previendo
la obligaciéon de estos de coordinar con los GADs parroquiales la ejecucidon in situ de los
programas de restauracidn; y, con los propietarios de predios la ejecucién de la restauraciéon. De
ser el caso, los GADs parroquiales rurales de los cantones de El Chaco y Quijos podran participar
en la ejecucidn y apoyo a los GADs municipales en los procesos de restauracién para lo cual se
requerird la suscripcién de convenios entre si.

7.2.3  Otros Mecanismos de Conservacion

De los escenarios propuestos, se han podido identificar zonas de importancia hidrica (Anexo 1:
numeral 2.2.2.3), encontrandose zonas fuera de areas protegidas del Agua, los GADs
municipales de El Chaco y Quijos, al amparo de lo dispuesto en la Ley Organica de Recursos
Hidricos, podrdn establecer en las tarifas del servicio publico domiciliario de agua potable,
previo estudios de factibilidad, componentes para financiar la conservacion del dominio hidrico
publico con prioridad en fuentes y zonas de recarga hidrica, en tal sentido en ejercicio de su
potestad tributaria, podra establecerse mediante acto normativo el componente para
conservacién de las dreas de importancia hidrica que se encuentren en sus respectivas
jurisdicciones cantonales.

Por otro lado, el GAD provincial del Napo mediante ordenanza y de conformidad con lo
dispuesto en el COOTAD, podria establecer tasas vinculadas a la obtencién de recursos
destinados a la conservacion de las cuencas hidrograficas. El destino y uso de dichas tasas
estarian dirigidas para desarrollar mecanismos de conservacidn, restauracién y recuperacion de
los ecosistemas donde se encuentran las fuentes y cursos de agua. Para esto se debera:

a) Identificar las zonas, fuera de areas protegidas identificadas, que tengan las condiciones
para conservar y/o restaurar utilizando, en los escenarios 2 (FSB) y 3 (PNI).

b) Estructurar los respectivos proyectos para restaurar o conservar los ecosistemas que se
encuentren las fuentes y cursos de agua.

Es necesario anotar que para establecer por parte de los GADs municipales y el provincial la
tarifa y tasa respectivamente, se debe coordinar con la ejecucién del PSB y el Programa de
Restauracion Forestal para evitar duplicidad de proyectos o acciones con fines y objetivos
similares en un mismo territorio y de esta manera lograr que el establecimiento de componentes
tarifarios para conservacidn como tasas provinciales para recuperacion y conservacion de zonas
de importancia hidrica, y asi construir proyectos locales complementarios a los programas
nacionales.

Este mecanismo podria constituirse en un medio de financiamiento para que el GAD Provincial
se constituya en un socio estratégico en la ejecucidon de estos programas y el desarrollo de
proyectos complementarios.

7.2.4 Incentivos Tributarios

Conforme se ha anotado, es necesario que el MAE conjuntamente con los GADs establezcan una
estrategia de sensibilizacién y capacitacion a los propietarios o tenedores de la tierra, con el
objeto de ampliar el PSB y el PNI en las zonas identificadas como susceptibles para hacerlo.
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En virtud de lo sefalado se recomienda capacitar e informar sobre los incentivos tributarios que
conlleva la ejecucion de los mecanismos identificados como viables en los escenarios 2 (FSB) y 3
(PNI), pudiendo considerarse los siguientes:

e Deducciones adicionales para el calculo del impuesto a la renta, como mecanismos para
incentivar la mejora de productividad, innovacidn y para la produccion eco-eficiente,
cuando se aplique la conversidon a actividades silvopastoriles o de agroforesteria,
conforme lo dispuesto en el Codigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones.

e La deduccién del 100 % de impuesto a la amortizacién y depreciacion sobre la
adquisicidon de maquinarias, equipos y tecnologias destinadas a la reduccion del impacto
ambiental de la actividad productiva, de acuerdo a los dispuesto en el numeral 7 del Art.
10 de la Ley de Régimen Tributario Interno, que seria aplicable tanto a la
implementacién del PSB como a los programas del PNI.

e Laexoneracion del impuesto a tierras rurales, puesto que al aplicar o ejecutarse el PSB,
la restauracién o la conversidon a actividades silvopastoriles o de agroforesteria, las
propiedades cumplirian con la funcién ecolégica, en cuyos predios se encuentren areas
de conservacién voluntaria de bosques y ecosistemas prioritarios, debidamente
calificados por el MAE, dando cumplimiento de esta manera a lo dispuesto en la Ley
Reformatoria para la Equidad Tributaria del Ecuador. A su vez deberd observarse
procedimentalmente el “Instructivo para obtener la certificacion del MAE para la
exoneracién del impuesto anual sobre la propiedad o posesiéon de tierras rurales”
(Acuerdo Ministerial 69 - Registro Oficial 518, 2014).

La aplicacién de créditos tributarios conforme el Reglamento de Aplicacion del Impuesto a las
Tierras Rurales emitido por el Sistema de Rentas Internas (SRI) que establece que los bosques
privados estan exonerados del impuesto. A su vez que podra ser utilizado como crédito
tributario, que se aplicara para el pago de este Impuesto, del ejercicio fiscal corriente, los pagos
realizados por concepto de programas de forestacién o reforestacién en cada uno de sus predios
y hasta por el monto del impuesto causado del respectivo ejercicio fiscal

7.3 HOJA DE RUTA SUGERIDA

Analizados cada uno de las posibles alternativas legales que podrian ser aplicadas en el area de
estudio, la Tabla 5.8 presenta la sintesis de la hoja de ruta a seguir.

De igual manera, la Tabla 5.9 identifica las opciones de politicas y puntos de entrada a los
procesos de toma de decisiones.

125



POLITECNICA
{c} NACIONAL

Tabla 7-7: Sintesis de Lineamientos Legales sugeridos para la Implementacion de Incentivos

ESCENARIO

POLITICA

ACTORES

FUNCIONES

MECANISMO

Fortalecimiento de Socio Bosque (FSB)
incorporando las areas identificadas
como de importancia hidrica

Promover la conservaciéon de las areas de bosques
nativos fuera de areas protegidas en la cuenca del Coca,
mediante la aplicacién de incentivos monetarios

MAE

e Ejecutor, realizar proceso de calificacion y seleccion de aplicaciones, la trasferencia del
incentivo y control de cumplimiento

o Aplicar la normativa vigente para Programa Socio Bosque

o Desarrollar y suscribir convenios con propietarios y GADs

GADs municipales
El Chaco y Quijos

Coordinacién con el MAE para facilitar a este la identificacion del régimen de tenencia de la
tierra en las areas identificadas como aptas para incorporarse en el PSB y su vinculacién con
el ordenamiento territorial de los cantones

o Desarrollar convenios para capacitacion sobre conservacion y ordenamiento
territorial con el MAE

o Reformar ordenanzas de PDOT que determine el uso del suelo en base en
funcién de los suelos de conservacion sujetos al incentivo de PSB.

Propietarios de predios cubiertos con
bosques nativos, paramos

o Participar en el proceso de seleccion y someterse a las obligaciones previstas en la normativa
del proyecto y convenio

o Suscribir convenios para recibir incentivos

¢ Desarrollar campafias de capacitacion y sensibilizacion para la aplicacion de
incentivos tributarios basados en la exoneracion de impuestos para la
conservacion

Incentivar la conservaciéon de las areas de bosques
nativos en &reas protegidas aplicacion de incentivos
monetarios

MAE

Ejecutor del programa
Verificacion de propiedades comunitarias dentro de areas protegidas
Concordar el programa con los planes de manejo del area

Aplicar la normativa vigente y el Manual Operativo del PSB

Desarrollar y suscribir convenios de conformidad con los planes de manejo del
area protegida

Propietarios en areas protegidas de
predios cubiertos con bosques nativos

Cumplir con las obligaciones estipuladas en el respectivo convenio para la aplicacién de
incentivos y plan de manejo del area

Justificar propiedad de terrenos (previo a la declaratoria del AP).

Suscribir el convenio

Implementacion del Programa Nacional
de Incentivos (PNI)

y paramos
o Aplicar Manual Operativo del incentivo econémico para la restauracion forestal
" . iy . . . con fines de conservacion y proteccion
o |dentificar las modalidades para la restauracion forestal aplicables a cada area susceptible para e . yp - ”
acceder al incentivo . Suspnpw conJuntamentg con los GADs convenio para restauracion en los
MAE L o L . . . territorios de los respectivos cantones
o Capacitacién a los GADs para la ejecucion de la restauracion, manejo del incentivo y ~ — — - -
e - ¢ Desarrollar campafias de capacitacion y sensibilizacion para titulares de tierras
sensibilizacion con los propietarios L . . . . )
sobre la aplicacién de incentivos tributarios basados en la exoneracién de
impuestos para la restauracion de areas identificadas para la conservacion
Restauracion forestal en areas identificadas o Desarrollar proyectos de restauracion en respectivas jurisdicciones sobre la base
de las areas identificadas a ser restauradas, aprobadas y priorizados por el MAE
GADs e Coordinar con el MAE para ser beneficiarios del incentivo y ejecutar los proyectos de | e Suscribir convenios interinstitucionales MAE ~GAD

forestacion y reforestacion

Desarrollar convenios de cooperacion con GADs parroquiales para restauracion

Desarrollar mecanismos de coordinacidn con los propietarios de las areas a
restaurar

Las personas naturales y personas

Suscribir convenios para constituirse en beneficiarios

Convenio de gestion

Restauracion de una franja de vegetacion nativa a orilla
del cauce natural las areas que se ubiquen dentro de la
cuenca del rio Salado

juridicas
" . . - . .|  Acuerdo ministerial reformatorio del Manual operativo para la implementacion del
MAE o |dentificar y regular el incentivo para conservacion de cauces como zonas de importancia | . ) - P s
hidrica incentivo economico para la restauracion |_noorporando una disposicion que
regule la restauracién de cauce, margenes, riberas de rios o cursos de agua.
SENAGUA o Coordinar con el MAE el reconocimiento de zonas de importancia hidrica dentro y fuera de la

subcuenca del rio Salado

o Convenio MAE- SENAGUA

GAD municipales de El Chaco y

Coordinar con el MAE vy participar como ejecutores en los procesos de restauracién a
ejecutarse dentro de sus jurisdicciones Coordinar con los GADs parroquiales la ejecucion in

o Reformar ordenanza de PDOT en el que se incorpore las areas de conservacion

Quijos ! o L . - y restauracion de cauces de rio y se delimite los usos de suelo.
situ de los programas de restauracion; y, con los propietarios de predios la restauracion
. o Apoyar a los GADs municipales la ejecucion de los programas de restauracion forestal y para . L .
GADS parroquiales POy, iy pale jecua prog yp o Convenio GAD Municipal-GADs Parroquiales
tal efecto suscribir los respectivos convenios.
e Desarrollar politica nacional de incentivos para promover el cambio de actividades
MAE agropecuarias intensivas a actividades silvopastoriles considerando suelos degradados, | e Estructurar un Acuerdo Interministerial que efectivice la politica.
generacion y cercania a fuentes de agua.
g . . . . MAGAP « Coordinar el establecimiento de limitaciones de actividades en areas de conservacion y | e Desarrollar planes de capacitacion asistencia y asesoria técnica o reduccion de
Transformacion a sistemas silvopastoriles mediante s ) o . .
. ) . ) restauracion. tasas, orientado a fomentar préacticas silvopastoriles
incentivos monetarios y no monetarios W . i,
o Capacitacion a GADs de conformidad con la politica
GAD provincial " . . . . . ¢ Ordenanza provincial de fomento productivo de sistemas silvopastoriles
— ¢ Desarrollar politicas de fomento productivo de sistema silvopastoriles en concordancia con los
GADs municipales de El Chaco y . . . . .
Quijos proyectos nacionales o Actualizar los PDOTSs considerando las areas de conversién

Establecimiento de tarifas y tasas

GAD Provincial del Napo

Tasa vinculada a la obtencién de recursos destinados a la conservacion de las cuencas
hidrograficas previa coordinacion con MAE y en concordancia con los programas de
conservacion y restauracion

e Ordenanza Provincial

GADs municipales de El Chaco y

Incorporar en la tarifa del servicio pUblico domiciliario de agua potable, previo estudios de
factibilidad y coordinacion con el MAE, componentes para financiar la conservacion del dominio

o Ordenanza municipal

Quijos hidrico publico con prioridad en fuentes y zonas de recarga hidrica en las zonas identificadas
como tales.
. MAE o |dentificar monto de aporte para mejorar el control en subcuenta del Salado. « Convenio bilateral
Otras altemativas Fortalecimiento de control de Areas Protegidas HIDROELECTRICA (CELEC) . E:r'ft?;ollar proyectos de inversién o ampliacion del plan de manejo para la cooperacion en el « Reforma al Plan de Manejo
REDD+ MAE o Priorizacién de areas en cuanto a cumplimiento de objetivos para conservacion y restauracion | e Aplicacion del Plan de Accion REED+
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Tabla 7-8: Opciones politicas para Toma de

Decisiones

Riesgos/Amenazas

Oportunidades

¢ Qué queremos cambiar?

Opciones de politica (nuevas)

Puntos de entrada

Turismo (trade off)
Rafting y canoing en la cuenca del rio
coca

o Fomentar otros atractivos

turisticos en la cuenca alta del rio
Coca.

Utilizar vias existentes
(construidas por la central
hidroeléctrica)

Proponer nuevas rutas para
rafting y canoing (aguas abajo de
la central hidroeléctrica o en otros
afluentes)

Generar fuentes de empleo e
ingresos provenientes de la
actividad turistica

Desarrollar politica de turismo de
naturaleza y comunitario en la cuenca en
concordancia con politicas nacionales de
turismo y con la participacion y apoyo de
MINTUR, GAD Provincial Napo y GAD
Cantonales

Mancomunidad Turistica La
Ruta del Agua

Planes de Desarrollos de los
GADs provinciales y
municipales

ATPA MAGAP

Cambios en la morfologia del rio
(aguas abajo de la CHCCS) que
podrian afectar a los habitantes de la
cuenca baja (casas, fincas, carreteras,
etc.)

Investigacion
Estudios de Impacto Ambiental
(EIA) aguas abajo de la central
hidroeléctrica

Incluir en EIA el enfoque
ecosistémico y analizar
impactos de la central
hidroeléctrica aguas abajo

Incluir analisis de servicios ecosistémicos
como parte de los EIA

Desarrollar y fomentar linea de
investigacion con Instituto de
Biodiversidad

Reglamentacion MAE para EIA
Instituto de Biodiversidad

Instituto de Biodiversidad

[ ]
Especies (cambios en los habitat de Investiqacion Generar conocimiento e Desarrollar y fomentar linea de o SENECYT
las especies acuaticas principalmente) g informacion investigacion o MAE
o Academia
Programa de Ganaderia o Plan de Accion REDD+
Sostenible impulsado por Mayor cobertura forestal Fortalecer ATPA MAGAP o Plan Nacional de Incentivos
[ ]

Ganaderia (deforestacion)

MAGAP
Politica para no crear nuevas

areas ganaderas, impulsado por
ATPA MAGAP

Menor deforestacion y cambio
de uso del suelo dentro de las
AP

Fortalecer aplicacion del marco normativo
para las AP

Otras fuentes de financiamiento
vinculadas al funcionamiento de
la CHCCS (subcuencas Salado
y Cosanga)

Falta de coordinacion entre politicas
de Estado (contradicciones y
anacronismos)

Marco normativo para las AP
LORHUAA establece la creacion
de consejos de cuenca

Mayor cobertura forestal
Menor deforestacion y cambio
de uso del suelo dentro de las

AP
Mayor gobernanza local/AP

Fortalecer aplicacion del marco normativo
para las AP

Crear comité o subcomité para la cuenca
del rio Napo (vinculado a SENAGUA)

Consejo de cuenca del rio Napo
(iniciativa SENAGUA)

Cambio climatico

Investigacion

Estrategia Nacional de Cambio
Climatico

Proyecciones climaticas del
Ecuador

Estudio de vulnerabilidad al

cambio climatico de la central . iczgrglg internacionales
hidroeléctrica (CMNUCC)

Conocer el impacto esperado
del cambio climatico en la
cuenca y proponer medidas de
adaptacion

Plan de Adaptacién al Cambio Climatico
para la cuenca del rio Coca

Prioridad nacional (matriz
energética)

Presentacion de resultados de
estudio TEEB

Plan de Cambio Climatico del
GAD Cantonal Quijos (alineado
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7.4 COMPROMISOS DE GOBERNANZA

Para la gestién integral de los recursos hidricos se establecen politicas explicitas e implicitas
basadas en la coordinacion, cooperacidn y participacion intersectorial para estructurar el
régimen administrativo de la gestion de las cuencas hidricas. Para dicho efecto se ha dispuesto
la constitucién del Consejo de Cuenca Hidrografica como un drgano colegiado de caracter
consultivo, liderado por la Autoridad Unica del Agua e integrado por los representantes electos
de las organizaciones de usuarios, autoridades de los diferentes niveles de gobierno con la
finalidad de participar en la formulacidn, planificacidn, evaluacién y control de los recursos
hidricos en la respectiva cuenca.

Por lo mencionado, la estrategia propuesta para solucionar el origen de la problematica
alrededor del recurso hidrico en la zona de estudio es utilizar el marco legal vigente para
promover el fortalecimiento institucional de la gestidn integral de recursos hidricos, a través de
la creacidn y constitucion del Consejo de Cuenca Hidrogréfica que ejecute la gestion vy
planificacidon de la cuenca hidrografica y coordine el ejercicio de las facultades de los diferentes
actores. En estas condiciones, el organismo estaria en posicidn de definir y articular con caracter
mandatorio la presencia, potestades y responsabilidades de todos los actores vinculados con el
recurso hidrico y controlar la aplicacidn y ejecucidn de proyectos de conservacién, restauraciéon
y conversion a actividades silvopastoriles.

En este contexto, se debera observar las funciones de los consejos de cuenca establecidas en la
Ley Organica de Recursos Hidricos y su reglamento como su constituciéon. En cuanto a la
constitucién la autoridad uUnica del agua deberd convocar, para ser parte de dicho consejo, a los
diferentes actores del gobierno central que participan en la cuenca ya sea mediante la ejecucidn
de planes o programas para la conservacidén, restauracion y conversiéon a actividades
silvopastoriles o en ejercicio de facultades de conservacion y desarrollo agrario, principalmente
al MAE y al MAGAP. En este mismo contexto se debe considerar a los GADs municipales y
provincial en virtud de las competencias de ordenamiento del territorio, planificacion para la
gestion y uso del suelo y fomento productivo que pueden afectar a la gestion de la cuenca.

En cuanto a las funciones del consejo y de conformidad con la finalidad de participar en la
formulacion, planificacion, evaluacidn y control de los recursos hidricos en la respectiva cuenca,
el consejo debera desarrollar en su normativa interna y estatutos, entre las funciones ya
previstas en la Ley y reglamento referidos, las obligaciones del cuerpo colegiado de estructurar
la planificacién de la cuenca en la que se prevera la articulacion de los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial de los GADs con las planificacién, planes y proyectos nacionales parala
gestion de recursos hidricos, conservacidén, restauracion y conversion a actividades
silvopastoriles previstos en los escenarios levantados en el presente estudio.

En cuanto al control debera normase el mecanismo de coordinacidn interinstitucional para que
sea el consejo quien ejecute el control de la planificacién de los instrumentos referidos supra,
con el objeto de determinar el grado de cumplimiento, articulacion y eficacia de los planes y
proyectos y la participacion de los propietarios de los predios y sobre esta base adoptar las
resoluciones para la gestion de la cuenca.
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8. ANALISIS DE IMPACTOS
8.1 REPERCUSIONES DE PROPUESTAS EN LOS DIFERENTES ACTORES

Como se ha visto los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que se obtienen de los
ecosistemas, incluyendo su biodiversidad; todos ellos generan bienestar humano con un
enfoque bioldgico de subsistencia, pero también econdmica, social y cultural. Los servicios de
regulacién estan asociados a la estructura y la fertilidad natural de los suelos, como también a
la presencia de microrganismos y macrorganismos (Camargo, Carrefio, & Baron, 2012).

Los servicios ecosistémicos mas relevantes en la cuenca del rio Coca estan relacionados con el
recurso hidrico. La gestidn y manejo integral del territorio bajo el enfoque “agua” requieren no
solo el andlisis biofisico del drea de estudio, sino también de los actores sociales puesto que
estos son los principales impulsores de cambio.

Es preciso tener un enfoque holistico en el andlisis del territorio, ya que todo lo que afecta los
sistemas naturales afecta a la poblacidn y viceversa; razén por la cual, la implementacién de un
proyecto, sea de aprovechamiento o conservacidon de recursos, tendra un impacto social
positivo o negativo, de acuerdo a la manera a como se inserten en un espacio determinado.

Verduzco (2014), describe el impacto social como “el cambio adjudicable a la construccion de
un proyecto que se va a reflejar en las dindmicas propias de la sociedad y que va traer beneficios
gue no necesariamente se distribuyen en la zona, sino en la regién o pais”; en este sentido, los
actores sociales juegan un rol determinante. Se entiende como actores sociales a los individuos,
grupos, asociaciones o instituciones generadores de accién o relacién social que dan a ellas un
sentido propio, consciente o inconscientemente. El actor social opera siempre con
orientaciones, motivos, expectativas, representaciones, valores, principios, pero sobre todo con
intereses dentro de una situacién determinada.

Los intereses y principios de los actores no siempre coinciden, y algunos casos se contraponen,
“hay que aceptar que distintos actores sociales se benefician diferencialmente de los SE; y de
hecho, frecuentemente entran en conflicto, motivados fuertemente por la valoracién y uso
diferencial que hacen de ellos” (Quétier et al., 2007).

Un estudio de los servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Coca debe enfocarse en el
escenario local, identificar las interacciones entre diferentes actores sociales y reflexionar sobre
los posibles impactos derivados de la implementacién de politicas enfocadas en el
mantenimiento de la provisién de distintos servicios ecosistémicos. De ahi que resulta
fundamental identificar cudles son los intereses de los diferentes grupos involucrados, que es
lo que esperarian cada uno de ellos? y équé se espera de ellos?. Las respuestas a estas preguntas
constituyen elementos fundamentales para saber en qué medida las politicas que se proponen
responden a los intereses de los actores tanto institucionales como sociales.

Ya centrando el analisis de los efectos de la politica de los escenarios, identificados en este
estudio, y en los actores sociales como: las instituciones publicas del gobierno central y los GADs,
usuarios, asociaciones de propietarios, comunidades; se observa que cada uno de ellos tienen
competencias e intereses, muchos de ellos muy concretos, sobre todo los de los actores
institucionales que por lo regular se reflejan en su mision y visién institucional mientras que los
de las asociaciones de productores y comunidades tienen que ver con su supervivencia.

Cuando se aborda el tema de impactos de las propuestas de politicas, se constata la necesidad
de un enfoque sistémico por los efectos que puede producir un cambio ligado a las practicas de
conservacion y las relaciones hombre-naturaleza en cada uno de los actores.

Los impactos identificados en cada uno de los escenarios seleccionados en el estudio y las
politicas que de estos se desprenden, corresponden al cambio de uso del suelo mas que a los
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efectos provocados por la construccién de una hidroeléctrica en el territorio de la cuenca del rio
Coca, de ahi que el andlisis se centra en los cambios que se suscitarian en caso de poner en
ejecucién medidas orientadas a la conservacién y proteccion de los ecosistemas.

Los actores sociales se han clasificado en actores institucionales y actores sociales propiamente
dichos, entre los que se incluyen a los usuarios del recurso que en este caso son la EPMAPS y las
hidroeléctricas que se ubican en la zona. No se ha incluido como actor a la cooperaciéon
internacional por cuanto se trata de instituciones externas que pueden o no apoyar este tipo de
iniciativas. No obstante su integracion en la construccién y aplicacién de programas y proyectos
son valiosos y necesarios.

El andlisis realizado en este estudio se enfoca a describir las conductas que, se espera que
desarrollen los actores tanto sociales como institucionales una vez que se implementen las
politicas definidas en este estudio; para ello se partird de lo que serian sus intereses, los mismos
que han sido inferidos de las misiones institucionales y de las posibilidades de mejoramiento de
las condiciones de vida, en el caso concreto de los actores comunitarios y asociaciones de
productores. Las motivaciones de los dos tipos de actores confluyen en la proteccion y cuidado
de los ecosistemas como proveedores de servicios ecosistémicos que contribuyen al bienestar
de la poblacion.

A continuacidn se describe los posibles efectos que podrian ocurrir en los actores identificados
en laseccidon 1.7.2.1 con la implementacién de la politica de fortalecimiento del Programa Socio
Bosque (PSB) y del Plan Nacional de Incentivos (PNI), relacionados a conservacion, reforestacion
y cambio de sistemas productivos.

Es importante mencionar que en el andlisis se describe por separado el impacto del
fortalecimiento del programa Socio Bosque (PSB) en los actores, aunque en la realidad forma
parte de la propuesta del Plan Nacional de Incentivos (PNI), por lo que varios de los impactos
analizados en el PSB también se infieren a los del PNI.

8.1.1  Impactos en los Actores por Fortalecimiento del Programa Socio Bosque

El hecho de que se integre nuevas areas de interés hidrico dentro del Programa Socio Bosque
fortalecido, équé efectos tendria sobre los actores?

8.1.1.1 Impactos en Actores institucionales

Un Socio Bosque fortalecido, es decir enfocado a proteger primordialmente a areas de interés
hidrico, orientado en mejorar las condiciones de vida de la poblacién y coordinado con todos los
niveles de gobierno; facilitaria la vinculacidn entre todos los actores, puesto que se potenciaria
el rol del Ministerio del Ambiente con las otras instituciones en la planificacién, difusion,
ejecucidén y evaluacion del programa de incentivos.

Dinamizaria el accionar del MAE en lo que tiene que ver con el rol de regular, controlar la
aplicacion de las normas y politicas ambientales vigentes y de sancionar cuando esto no se
cumple.

Dado que uno de los requisitos para acceder a los diferentes incentivos es la propiedad de la
tierra debidamente legalizada, obligaria a los GADs municipales y parroquiales a actualizar los
catastros; y a las instituciones estatales como MAE, MAGAP, MIDUVI, etc. a generar datos
estadisticos que favorezcan una planificacion mas orientada a lo local. Por otra parte se
incentivaria la coordinacién inter-institucional para proporcionar una informaciéon veraz a los
usuarios y a la poblacién en general. En este aspecto, vale recalcar que es importante el trabajo
con SENPLADES, pues dara como resultado una planificacion integrada y alineada con los
grandes objetivos nacionales.
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Las zonas que se incorporarian al PSB, permitiria a las instituciones y a la academia implementar
investigaciones enfocadas a comprender la manera en cdmo estos ecosistemas estan
estructurados y como sus elementos se interrelacionan en los diferentes ecosistemas. En este
sentido, se permitird a las universidades vy otras instituciones, como la SENAGUA, evaluar la
metodologia para identificar las dreas de importancia hidrica, ajustarla y posteriormente
aplicarla en zonas con caracteristicas similares.

Debe sefialarse que al preservar dreas de interés hidrico por medio del PSB, permitird a las
hidroeléctricas ubicadas en la zona, asegurar la provision de SE relacionados al agua.

8.1.1.2 Impactos en Actores Sociales

Uno de los efectos positivos del PSB mejora los ingresos de los beneficiarios, lo que incidird en
el bienestar humano de las familias que forman parte del programa; sin embargo es preciso
reconocer que un programa de incentivos como este puede suscitar el ingreso de propietarios
al PSB por motivos estrictamente econdmicos, por lo que la sostenibilidad del programa esta
ligada a la existencia de recursos y no a un compromiso genuino de parte de los propietarios con
la naturaleza, puesto que no nace de una conciencia ambiental ni de un respeto a la Pacha
Mama.

Para corregir este problema todos los actores institucionales y propietarios en general deben
comprometerse a trabajar en campafias de sensibilizacién y concientizacién ambiental que
contribuya a establecer una nueva relacion con el bosque, centrada en el reconocimiento del
valor de este como productor de varios servicios ecosistémicos, ya que no solo proporciona
dinero sino también da aire puro y que al utilizarlos de manera adecuada, asegurara estilos de
vida armoniosos y sostenibles.

Como una limitante del PSB se debe indicar que el programa deja de lado a varias personas que
viven en estas areas, algunas por no disponer de suficientes tierras y a otras que no han
justificado legalmente su tenencia. Es un tema que debera ser abordado y analizado entre los
actores para ampliar el beneficio, o aplicar medidas sociales que eviten nuevas incursiones a
areas sensibles.

Existirian efectos a Los habitantes que viven en areas incorporadas al PSB, ya que al considerarse
areas de proteccion no podrian facilmente beneficiarse de servicios basicos puesto que corren
el riesgo de quedar aislados y ver disminuidas sus posibilidades de proteccidn social.

Una de las ventajas del PSB fortalecido es el acercamiento a las comunidades para un mayor
conocimiento de la realidad de los pobladores de la zona como son: sus condiciones de vida,
niveles de pobreza, saberes, costumbres, percepciones y representaciones sociales.

8.1.2 Impactos en los Actores por Plan Nacional de Incentivos

Qué sucederia si se hace realidad la politica de conservacion, restauracion e impulso a las
practicas agricolas mas sostenibles?

8.1.21 Reforestacion

Impactos en Actores Institucionales:

Se fortaleceria el rol del MAE y la SENAGUA en territorio, se cumpliria los articulos de la
Constitucion de 2008, relacionado con los derechos de la naturaleza, la proteccion de las
fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento y cauces naturales de agua; de la
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misma forma se apoyaria el mantenimiento del caudal ecoldgico como garantia de preservacién
de los ecosistemas y la biodiversidad.

Los GADs, ya conscientes de la importancia de la conservacién, han incluido en los PDOT
actividades de reforestacién y restauracion que contribuyen a la preservacion de la dinamica
natural del ciclo integral del agua o ciclo hidroldgico, y de los ecosistemas en general en las
cuencas hidrograficas, lo que viabilizaria el cumplimiento de los objetivos contemplados en los
PDOTS. Pese a ello, es necesario desarrollar estrategias de trabajo conjunto con otras
instituciones para lograr mayor impacto positivo en el drea de trabajo.

La coordinacidn interinstitucional permitira ejecutar actividades de restauracion en varias areas,
en concordancia con la planificacidn del territorio a nivel local, regional y nacional. Se cumpliria
con el Objetivo 7 y 11 del Plan Nacional del Buen Vivir, que incorpora el cambio de la matriz
como principal estrategia para el nuevo modelo de desarrollo econémico.

Impactos en Actores Sociales

Las asociaciones de productores y los miembros de las comunidades, como lo sefiala (Grijalva et
al., 2004), tienen incorporados patrones histéricos de deforestacion, debido a laformaen la que
estaba establecido por Ley de Reforma Agraria y Colonizacidn, segun la cual el acceso a la tierra
se daba en funcidn a la tala de bosque efectuada por el potencial propietario; esta practica fue
interiorizada por las poblaciones como algo positivo, lo que explica la dificultad que representa
actualmente el motivar a la mayor parte de pobladores a volver a plantar los arboles que un dia
se les pidio talar.

Las poblaciones que se ubican en las zonas de amortiguamiento utilizan sus tierras para la
ganaderia pero el hecho de que se incorporen al PNI, con actividades de reforestacion, impacta
directamente en su economia, razon por lo cual los organismos encargados necesitan
implementar actividades alternativas novedosas y que generen ingresos capaces de compensar
a los obtenidos mediante la ganaderia en el corto plazo.

Los programas de reforestacién deben contemplar entre sus objetivos la creacidon de empleo
local, esto dinamizaria la actividad econdmica. En caso que la reforestacion fuera con especies
nativas, los impactos positivos estan relacionados con la revalorizacién del saber de los
campesinos pues se rescata los conocimientos ancestrales sobre dichas especies por parte de la
poblacién.

Finalmente, es preciso resaltar que la finalidad de los programas de reforestacidn no se orienta
Unicamente a la rentabilidad econdmica, sino también a objetivos de caracter social y ambiental,
y a la creacién de productos forestales no maderables.

8.1.2.2 Transformacion a Sistemas Silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles mejoran la fertilidad del suelo, por la descomposicion de la hojarasca
y el ciclaje de nutrientes disminuyendo asi: la dependencia de insumos. Los arboles proveen
sombra al ganado, reduciendo el estrés por calor y amenorando la respiracién de éstos; lo cual
se traduce en mayor produccién de leche y carne, y por consiguiente en el mejoramiento de la
economia de los ganaderos (Montagnini, Francesconi, & Rossi, 2011).
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Impactos en Actores Institucionales

La transformacion a este tipo de sistemas es una propuesta indirecta que apoya tanto la
actividad econdmica establecida como también a la proteccion del suelo, el cual es un recurso
fundamental para el desarrollo de actividades a todas las escalas.

Al momento que el MAE implemente este tipo de sistemas, cerca o dentro de las areas
protegidas, generara un efecto buffer y podrian estos sistemas apoyar la conectividad vy
movilidad de especies, cumpliendo asi uno de los aspectos de su misién institucional.

Para los actores institucionales (MAE, MAGAP, GADP NAPO, GADM El Chaco y GADM Quijos)
resulta complicado, desde el punto de vista econdmico, ejecutar actividades silvopastoriles y de
reforestacion, ya que en suelos que han sido dedicados normalmente a sistemas extensivos de
produccion ganadera (lacteos y carne), no es facil cambiar su actividad productiva. A eso hay
gue sumar la incorporacién de subsidios monetarios o no monetarios dentro de un programa
interinstitucional, por lo tanto debe contar con la disponibilidad de recursos humanos y
financieros, y considerar las capacidades locales, tenencia legal de la tierra y los niveles de
organizacién y cohesion social. Cabe mencionar que los resultados de este tipo de
intervenciones no se evidencian en el corto plazo y requieren de un acompafamiento constante
de técnicos en el campo para verificar la evolucién del programa. No obstante, los sistemas
silvopastoriles bien implementados son una alternativa valida y rentable para que los finqueros
adhieran de manera espontanea a esta propuesta de las instituciones, siempre y cuando vaya
acompafiado con incentivos innovadores y de una efectiva campana de difusion y sensibilizacion
a los actores sociales involucrados.

El desarrollo de sistemas silvopastoriles motiva a actores como las universidades o centros de
investigacion a realizar estudios enfocados a responder preguntas como:

e (Qué especies de flora y fauna serian beneficiadas por la presencia de sistemas
silvopastoriles?

e (Como los ecosistemas naturales aledafios influyen sobre los sistemas silvopastoriles?

e ¢ Cudl es la densidad optima de plantas en este tipo de sistemas?

e ¢ Cudles son las especies que ofertando una mayor cantidad de servicios ecosistémicos,
generan una rentabilidad que motive a los finqueros?

e (Qué estrategias comunicacionales son las mas adecuadas para desarrollar niveles de
concientizacidn en la poblacién para el cambio o mejora de sistemas silvopastoriles?

e (Qué tipo de leyes y politicas favorecen y cuales deben generarse para incentivar estos
sistemas?

Desarrollar este tipo de sistemas permitird mejorar el suelo contra la escorrentia y erosién
(Montagnini et al., 2011), teniendo un impacto positivo en la produccién de energia de la
hidroeléctricas ubicadas en la cuenca del rio Coca.

Impactos en Actores Sociales

Los finqueros que opten por el cambio de actividades productivas tradicionales a sistemas
silvopastoriles permitirdn mejorar la diversidad bioldgica y la belleza escénica del paisaje, estos
elementos pueden tener un impacto positivo en actividades generadoras de empleos e ingresos
para sus familias como el ecoturismo, aprovechamiento de productos y subproductos
forestales, entre otros.

Actores como los propietarios legales de tierras en areas protegidas pueden presentar
resistencia en el momento de la negociacién, puesto que ellos en su mayoria realizan las
actividades ganaderas de manera ancestral y con poca tecnologia; mas aun cuando se trata de
familias para las que la ganaderia ha constituido por largo tiempo su principal medio de vida,
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incluso desde antes de que se decretaran estas tierras como areas protegidas. Por consiguiente,
el MAE, GADs vy la Cooperacidn Internacional (en el caso que apoye estos procesos) deberan
desarrollar estrategias conjuntas encaminadas a motivar a los propietarios a cambiar sus
actividades. La oferta de iniciativas econdmicas atractivas y rentables, complementadas por
programas de educacién ambiental sistemdticos y campafias de difusidn, concientizacién y
sensibilizacion adaptadas a las caracteristicas de la poblacion de la zona, dardn como resultados
programas exitosos de cambio de practicas ganaderas.

La presencia de comunidades indigenas en la cuenca no es mayoritaria, la principal es la de
Oyacachi que se encuentra ubicada en la parroquia de Papallacta, correspondiente a la Reserva
Ecoldgica Cayambe Coca; cuenta con 630 habitantes orgullosos de su etnia y de su cultura; se
encuentra en la regidon desde hace mas de 500 afios y su principal fuente de vida es la ganaderia,
artesaniay turismo.

La comunidad estd regida por valores como: la solidaridad, la reciprocidad y la cooperacidn, que
son la base de la cohesidn social en esta comunidad y del respeto a la naturaleza. Lo descrito ha
permitido a estos comuneros abrirse a las propuestas estatales relacionadas con la
conservacion, esto lo ratifica la decision de sus miembros de ser parte del PSB, ademas al interior
de ella se ha realizado actividades relacionadas con la reforestacién y han iniciado con
actividades de capacitacion, ligada a la intencidn de iniciar la transformacidn a mejores practicas
de manejo del ganado (Carrasco, Parién, Rodriguez, & Colago, 2010).

8.1.2.3 Consideraciones Generales para una Adecuada Implementacion de los Incentivos

Una de las consideraciones importantes para identificar el impacto de una intervencion,
programa o accion, previo a cualquier andlisis, es que estos no se producen inmediatamente
después de la implementacién de las acciones de un programa o proyecto. Por lo general,
requieren de tiempo para desarrollarse, lapso durante el cual el nimero de factores que
intervienen para su éxito o fracaso aumentan, lo cual hace mas dificil la atribucidon de un cambio
a un Unico factor.

Cuando se adopten medidas para proteger dreas especificas de conservacidon es importante
considerar que al incorporalas, las personas que viven cerca reducen sus posibilidades de
acceder a servicios como salud, conectividad, agua potable, saneamiento y ademds a los
ingresos que provienen de actividades relacionadas con la agricultura y ganaderia.

Con relacion a las instituciones:

La implementacién de los incentivos a la poblacién de la cuenca requiere que las instituciones
se decidan a crear y a participar en programas inter-institucionales, mediante acuerdos o a
través de organismos que apoyen la planificacion del territorio, con los siguientes compromisos:

e Asignacion de presupuestos compartidos

e Incorporar proyectos de apoyo para la conservacién en los procesos de planificacion,
identificando zonas prioritarias, responsables y tiempos. Estos procesos deben contar
con la participacidn activa de actores institucionales publicos, usuarios de la cuenca y
actores sociales.

e Incorporar el enfoque multidimensional de la pobreza en los diagndsticos de los
proyectos, que incluye criterios como: el acceso a los servicios basicos de calidad y; de
este modo, generar propuestas integrales que planificacidn-accién, orientadas a
prevenir una degradacién de los ecosistemas del drea de estudio y el mejoramiento de
las condiciones de vida de la poblacién.

134



L

| ® | ¢ an
ESCUELA \ v
B N0
. Tl PNUMA

Por otra parte, es necesario abrir un espacio de didlogo entre las instituciones estatales
relacionadas con el medio ambiente y agua para definir los criterios, metodologias, indicadores
que permitan incorporar areas de interés hidrico al Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Es importante disefiar, conjuntamente con los usuarios (EPMAPS, hidroeléctricas), estrategias
orientadas a establecer tasas destinadas a la conservacién de la cuenca, considerando que el
recurso fundamental de su actividad es el agua.

Es importante que las universidades y centros de investigacion planteen lineas de trabajo que
profundicen el conocimiento y aprovechamiento sustentable de los servicios ecosistémicos en
la cuenca.
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9. REFLEXIONES FINALES

El impulso hidroenergético en el Ecuador es pilar fundamental para alcanzar metas de desarrollo
justas para todos sus habitantes enmarcadas en un contexto global. En términos de cambio
climatico, es importante ya que disminuye la presién sobre el uso de combustibles fésiles; no
obstante, es importante tener claro que un desarrollo hidroenergético sin el debido sustento
técnico-cientifico podria generar resultados no deseados e inclusive afectar negativamente
zonas estratégicas y fragiles como lo es la cuenca del rio Coca.

Para que el desarrollo hidroenergético produzca los resultados esperados, es necesario que
todos los actores claves entiendan de manera integral la relacién entre proteccion y desarrollo,
y los beneficios que adecuada provision de servicios ecosistémicos producen en la generacion
hidroeléctrica. Una vez comprendidas las estrechas interrelaciones, se lograria promover una
activa participacién en la proteccidn de la cuenca hidrografica.

Mediante los resultados de la modelacidon biofisica se pudo confirmar que esta zona es
poseedora de un gran sistema fluvial, razén por la cual se la ha catalogado como estratégica para
el desarrollo energético del Ecuador; por lo que, el adecuado manejo de sus recursos debe estar
considerado como una prioridad nacional, aspecto que garantizara el buen estado de los
servicios ecosistémicos para la hidroelectricidad a largo plazo.

Este estudio piloto permitio identificar varios de los SE que la cuenca del rio Coca provee para el
bienestar de los ecuatorianos, y en el contexto de la realidad social de la zona sefialar como mas
relevantes los siguientes: a) habitat de especies, b) provisién de agua dulce, c) secuestro de
carbono, d) regulacién hidrica & sedimentos y e) recreacién. Se reconocié también que las
actividades econdmicas con mayor dependencia de los SE son el turismo, la generacion
hidroeléctrica y la provisién de agua potable. Mientras que en términos de impacto a los SE, las
actividades que ejercen mayor presién son la generacién hidroeléctrica, apertura de vias y
ganaderia; mientras que la conservacidon de bosques y paramos constituyen iniciativas muy
oportunas para mantener la adecuada provision de los SE.

De los servicios ecosistémicos identificados como relevantes en esta zona, y en el contexto de
la importancia hidroenergética de la cuenca, este estudio priorizd y concentro los esfuerzos de
analisis en dos SE: regulacién hidrica y regulacidon de sedimentos. La valoracion econdmica de
estos servicios corresponde a la incidencia que la aplicacion de los incentivos planteados (80.076
ha) genera sobre la totalidad del area estudiada (459.000 ha). Vale la pena hacer incapié que
esta valoracion Unicamente considera los beneficios hidroeléctricos que generan la regulaciéon
hidrica y sedimentos, dejando pendiente la valoracion de otros beneficios derivados.

Los resultados del estudio indican que es importante que el MAE y CELEC, agentes reguladores,
exijan que todos los proyectos incluyan en los Estudios de Impacto Ambiental, un andlisis
detallado del estado de la provision de los SE de la zona, y el impacto que la obra de
infraestructura generara sobre la provision de dichos SE. Este aspecto es fundamental en el caso
de actividades que dependen totalmente de la adecuada provisidon de determinados servicios;
en el caso que nos compete, la regulacidon de caudales y sedimentos son SE irremplazables e
imprescindibles para que un proyecto hidroeléctrico funcione de manera éptima, y se garantice
la produccion energética esperada.

Deigual manera, es imprescindible que los Estudios de Impacto Ambiental no solo se concentren
en los sitios de obra, sino que analicen el impacto que todos los componentes de la
infraestructura generaran en toda la cuenca hidrografica, esto permitiria establecer cudles
serian los cambios que se producirian tanto aguas arriba como aguas abajo, incluyendo a la
morfologia del rio. Esta informacidn permitiria prever estrategias de gestion mas acordes con
las condiciones reales de la zona.
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La mayor parte del area de la cuenca (82%) esta conformada por areas protegidas y bosques
protectores, lo cual contribuye en gran manera a la regulacién de caudales liquidos y sélidos.
Pese a esto, la presidn que ejerce la apertura de vias, obras de infraestructura y condiciones
socioecondmicas de la poblacidn en esta zona, han provocado el cambio de uso de suelo (de
vegetacion natural a pastos) inclusive dentro de las zonas protegidas, lo que se identifica como
la principal amenaza para la provision de SE.

Debido a que este estudio se concentra Unicamente en los SE para la generacioén hidroeléctrica,
los beneficios econdmicos globales por efecto de conservar esta area se encuentran
subestimados, por lo que se recomienda el estudio de otros servicios ecosistémicos, incluyendo
a la cuenca baja; que deberian ser analizados con la misma profundidad ya que potencialmente
podrian contribuir a generar ingresos alternativos tales como el turismo o el biocomercio.

Un aspecto identificado en el trascurso del estudio es que el horizonte temporal adoptado es
muy corto para poder reflejar la posible degradacion en las zonas no intervenidas v,
adicionalmente, no es suficiente para obtener las respuestas hidricas 6ptimas derivadas de los
procesos de restauracion y cambio de actividad productiva. Por lo tanto se recomienda ampliar
el estudio considerando espacios temporales mas amplios, que permitan visibilizar las
repercusiones biofisicas, alin cuando estos lapsos deban incluir varios periodos de generaciéon
de politicas publicas.

La iniciativa de conservacidn a través del Programa Socio Bosque desde 2008, es valiosa en su
forma de aplicacion actual si se tienen objetivos de captura de carbono, habitat, reduccion de
pobreza, entre otros. No obstante, para el caso de SE para generacion hidroeléctrica las
modelaciones muestran que es necesario concentrarse en la conservacion de zonas
identificadas como de importancia hidrica, las cuales al ser conservadas producirian caudales
regulados la mayor parte del tiempo con menor cantidad posible de sedimentos, beneficiando
directamente al funcionamiento de las centrales hidroeléctricas, que cabe mencionar son los
mas grandes usuarios de los SE dentro de la Cuenca

La ausencia de datos de campo y el uso de informacidon econdmica general proporcionada por
MAE y MAGAP, no permitieron demostrar la viabilidad econémica de la aplicacién del PNI tal
como es concebido en este estudio, sin embargo, los resultados de las modelaciones biofisicas
muestran claramente que su implementacidn en conjunto (conservacion, restauracion, sistemas
silvopastoriles) presentaria las mejores condiciones en términos de regulacién hidrica y de
sedimentos.

La amplia cobertura de zonas protegidas (82%), unido a las condiciones climaticas de la cuenca
y al disefio de la CHCCS, dio como resultado que las diferencias en la generacién de los servicios
ecosistémicos analizados en los diferentes escenarios, sean pequefas. No obstante, los
resultados tanto del estudio biofisico, como de la valoracién econdmica, concluyen que la
conservacion de zonas de importancia hidrica (escenario PNI) es la actividad que generaria
mayores beneficios tanto en términos econdmicos (6,3 millones USD) como en provision de
servicios ecosistémicos.

Como alternativa de financiamento para la conservacién de areas de importancia hidrica, se
podrian considerar alianzas estratégicas con CELEC EP orientadas especificamente a actividades
de conservacion en las subcuencas del rio Salado y Cosanga, areas identificadas como de alta
produccion hidrica y beneficio directo para la CHCCS.

Es importante recalcar que para este tipo de estudios es fundamental el apoyo de las
instituciones del estado que estén relacionadas con la problematica analizada, ya que la
ausencia o limitada participacion de éstas no permite solventar vacios importantes de
informacién requerida; aspecto que influye directamente en la calidad de los resultados
obtenidos.
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En este sentido, es pertinente instar a todas aquellas entidades gubernamentales encargadas
de levantar informacion base (INAMHI, SENAGUA, MAGAP, MAE, entre otros) para que se
invierta en esta muy necesaria actividad que permitiria contar con datos confiables y continuos
para sustentar de mejor manera proyectos estratégicos de importancia nacional, como los que
se observa en la cuenca del rio Coca.

A la par del desarrollo de mecanismos para el levantamiento de informacién, resulta
imprescindible la inversidn en investigacidon y la vinculacion de la Academia en los procesos de
generacion, andlisis e interpretacién de resultados; ya que una perspectiva cientifica, objetiva e
imparcial de las realidades biofisicas, sociales, culturales y econdmicas, se convierte en el Gnico
insumo plausible para la posterior generacidn de politicas publicas.

Para que en la zona de estudio sea viable la aplicacién del enfoque ecosistémico, contemplado
en el marco legal vigente, es necesario mejorar las condiciones de compatibilidad de objetivos
de desarrollo con los de conservacion de capital natural, fortalecer la institucionalidad de la
gestidon ambiental, y crear mecanismos que viabilicen los procesos de generacion y
entendimiento de la informacion.

Ademas, se ha evidenciado la necesidad de concretar lo que la Ley de Recursos Hidricos, Uso y
Aprovechamiento del Agua prevé, en lo concerniente a la creacién de un Organismo de Cuenca
(Comité a nivel local), el cual mediante la evaluacion integral de las necesidades y capacidades
del sector y los actores, y la redistribucidon de responsabilidades y presupuestos, planificaria y
organizaria con enfoque territorial la intervencion e inversién publica, coordinando la gestion
intersectorial a nivel local.

En este mismo sentido, se ha comprobado que las leyes existentes, relacionadas a la gestion de
los recursos naturales no cuentan con los mecanismos de ejecucién, lo cual impide la eficaz
implementacién de los programas de desarrollo con un adecuado marco de sustentabilidad
econdmica.

Finalmente, el ejercicio realizado en este estudio piloto permitié avanzar en la identificacion de
la informacidn biofisica y socioecondmica requerida para la aplicacion de modelos para analizar
servicios ecosistémicos y valorarlos econdmicamente, visibilizando su aporte al desarrollo del
pais; adicionalmente deja una metodologia de analisis de la variacién en la provision de servicios
ecosistémicos valida que deberia ser aplicada y retroalimentada en estudios relacionados, que
mejoren el entendiendo de los servicios ecosistémicos otras cuencas hidrograficas, donde se
cuente con un potencial hidroenergético importante.
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MATRIZ DE PRIORIZACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS
ACTIVIDAD Turismo Vias Ganaderia Agricultura HCCS Agua Potable Con:)r:a:;osn de PUNTAIJE
SERVICIO ECOSISTEMICO Dependencia Impacto | Dependencia Impacto | Dependencia Impacto | Dependencia Impacto | Dependencia Impacto | Dependencia Impacto | Dependencia Impacto TOTAL
SOPORTE
Habitat de especies 5 -2 - -5 2 -5 1 -2 - -4 - - 5 5 36
PROVISION
Agua dulce - - - -4 5 -4 5 -1 5 -2 5 - - 5 36
Materias primas 2 3 - -5 - - 10
Alimentos 5 -5 - - - -4 14
Madera 1 -3 - - - -5 9
REGULACION
Secuestro de carbono 3 2 - -5 - -5 - -2 - -4 - - 5 5 31
Eventos extremos 3 -1 4 -3 - -1 - -1 5 -5 23
Regulacion de sedimentos - - - -5 - -5 - -1 5 -5 3 - - 5 29
Regulacion hidrica 3 -1 2 -5 2 -5 1 -1 5 -5 5 - - 5 40
Calidad del aire - -1 1 -4 5 -3 14
Tratamiento de aguas residuales 2 -2 - -3 - - - -2 - - - 1 10
Mantenimiento de textura del suelo - -1 - -1 - -1 3
CULTURALES
Recreacion 5 5 - -2 3 - - 5 20
Educacional (generacion de conocimientos) - - - 5 5
PUNTAJE TOTAL 23 18 7 40 15 33 7 10 25 31 16 0 10 45
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elaboré el documento
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Pagina Web:
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Resultados:
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Doc 2.213 KB
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Codigo CM-05

Titulo Cuencas hidrograficas aportantes al Rio Coca
Tematica Cartografia- Mapas

Fecha de revisién 05/10/2015
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Edicion

Fecha de Edicidn

Forma de Presentacidon | Digital
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Teléfono:

Correo:

Pagina Web:

El mapa contiene:
- La ubicacion de la Cuenca del Rio Coca.
- Delimitacién de cada subcuenca que aporta al Rio Coca.
- Ubicacion de las estaciones hidrométricas y meteoroldgicas.
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- Localizaciéon de los recintos, cabeceras parroquiales y cantonales.

Resumen L, , L .
- Localizaciéon de rios principales y drenajes simples.
Ublc.acu.)n espacial o Espacio Nacional
Territorial
Cartografia y escala: WGS84 Zona 185,
graria’y ' Escala: 1: 180 000
Idioma Espafiol; Castellano

Conjunto de Caracteres

PDF 8.811 KB

Responsable de la revisidn

Carmen Elena Lépez
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SAM_GIS 12 121 Cuencas Hidrograficas CCS_Formato_A1)
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Edicion
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Forma de Presentacidon | Digital
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Institucion que elabord
el documento
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Responsable: Eficiencia Energética y Ambiental Efficacitas Consultora Cia.
Ltda.

Teléfono:

Correo:

Pagina Web:
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Resumen Ubicacion espacial o Espacio .
. Nacional
Territorial
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Idioma Espafiol; Castellano

Conjunto de Caracteres

PDF 2.098 KB

Responsable de la revision

Carmen Elena Lépez
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(Informacion-Proyecto; CELEC; Anexos EIA PROYECTO PHCCS; Anexo 1. Mapas y Planos; 11
MAPA DE MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS)
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Forma de Presentacidon | Digital
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Institucion que elabord
el documento

Programa: Hidroeléctrica COCA- CODO SINCLAIR EP

Responsable: Eficiencia Energética y Ambiental Efficacitas Consultora Cia.
Ltda.

Teléfono:

Correo:

Pagina Web:

El mapa muestra los puntos donde se han realizado estudios de arqueologia.
Se han obtenido resultados positivos y negativos en la zona cercana al
embalse compensador y Unicamente negativas en la casa de maquinas.

Resumen — - -
Ubicacién espacial o Espacio .
o Nacional
Territorial
, PSAD 56 UTM 17S;
Cartografia y escala:
Idioma Espafiol; Castellano

Conjunto de Caracteres

PDF 356 KB

Responsable de la revision

Carmen Elena Lépez

Hipervinculo

(Informacion-Proyecto; CELEC; Anexos EIA PROYECTO PHCCS; Anexo 1. Mapas y Planos; 23A
ARQUEOLOGIA SECTOR 1)
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Tematica Cartografia- Mapas

Fecha de revision 19/10/2015

Fecha de Publicacidn Junio 2011

Edicidn

Fecha de Edicién

Forma de Presentacién | Digital

Institucidon promotora
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el documento
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Teléfono:

Correo:

Pagina Web:

El mapa contiene:
- Ubicacion de concesiones de agua potable y mineras.
- Ubicacion de centros poblados, lagunas, rios principales y
secundarios, quebradas y vias
- Localizacién del drea de estudio.

Resumen
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Territorial
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gratiay ' Escala: 1: 156740
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Conjunto de Caracteres

.png 10.8 MB

Responsable de la revision

Marcelo Xavier Ruiz Coello
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Forma de Presentacién | Digital

Institucion promotora
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Institucion que elabord
el documento
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