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Resumen Ejecutivo

El Programa Nacional de Reservas de Agua (PNRA) para el medio ambiente es una iniciativa
conjunta de CONAGUA, CONANP y WWF, con apoyo de la Fundacién Gonzalo Rio Arronte
y el Banco Interamericano de Desarrollo, que busca establecer reservas de agua en 189 cuencas
hidrolégicas del pais con disponibilidad de agua y que por su riqueza bioldgica, importancia
ecoldgica y escasa presion hidrica, presentan condiciones favorables para su establecimiento. Las
reservas de agua —en los términos de la Ley de Aguas Nacionales— garantizan los flujos minimos
para la proteccion ecolégica.

El analisis de las cuencas hidrolégicas del pafs tiene como sustento metodologico para la
determinacion del caudal ecoldgico la Norma Mexicana de Caudal Ecolégico (NMX-AA-159-
SCFI-2012), mismo que establece un equilibrio entre diferentes objetivos de conservacion
ambiental, funciones sociales y grados de presiéon sobre el recurso.

Tras analizar distintas opciones metodolégicas para la valoracién econémica de los beneficios
asociados al decreto de reservas en todas las cuencas objetivo, se opté por la metodologia de
transferencia basica de beneficios, consistente en la cuantificaciéon de valores de los servicios
ambientales en la cuenca, as{ como de las funciones econémicas de los principales sectores
beneficiados (agricultura, pesca y extraccion de material pétreo), ponderada con un factor de
atribucion de beneficios asociados implicitamente al caudal ecolégico. El detalle metodologico
y el analisis de alternativas pueden consultarse en el Anexo A del presente.

El anilisis econémico costo-beneficio para las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio
La Antigua, pertenecientes a la Region Hidrolégica Papaloapan, indica que el costo total
relacionado con la reserva de agua es de $452.65 millones de pesos, mientras que los
beneficios dan un total de $9,775.40 millones de pesos, lo cual da una relacion beneficio-
costo de 21.59 a 1. Esto coloca a la reserva de agua como una estrategia con viabilidad
para cumplir los fines de garantizar los flujos de agua para la conservacion ecoldgica o
de los ecosistemas y uso ambiental.



Introduccion

El Programa Nacional de Reservas de Agua (PNRA) para el medio ambiente es una iniciativa
conjunta de CONAGUA, CONANP y WWEF, con apoyo del BID, que busca establecer reservas
de agua en 189 cuencas hidroldgicas del pais con disponibilidad de agua y que por su riqueza
biolégica, importancia ecoldgica y escasa presion hidrica, presentan condiciones favorables para
su establecimiento. Las reservas de agua —en los términos de la Ley de Aguas Nacionales—
garantizan los flujos minimos para la proteccién ecolégica.

Antecedentes

El parrafo tercero del articulo 27° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
establece que la Nacion tendra en todo tiempo el derecho de regular el aprovechamiento de los
recursos naturales susceptibles de apropiacion con objeto de hacer una distribucién equitativa
de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana y agrega que para lograr
ese fin, deben dictarse las medidas necesarias para, entre otros aspectos, establecer adecuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques.

De esta forma, la regulacion ha sido uno de los instrumentos tradicionalmente mas utilizados
por el gobierno para darle una racionalidad al uso y aprovechamiento de las aguas nacionales,
que por virtud de lo sefialado en la propia Constituciéon Politica y reglamentado en la Ley de
Aguas Nacionales, son susceptibles de ser utilizadas por personas fisicas o morales de caracter
publico y privado a través de la concesion. La finalidad de las Reservas de Agua es proteger
al medio ambiente y a los ecosistemas presentes incentivando la conservacion del
recurso hidrico.

Las reformas realizadas en 2004 por parte del Congreso de la Unién ala Ley de Aguas Nacionales
incorporan el término de “uso ambiental” o “uso para conservacion ecoldgica” y condicionan el
otorgamiento de concesiones de agua a la no afectacién de este uso. Sin embargo, la reforma no
desarroll6 los mecanismos tendientes a la protecciéon del “uso ambiental” o “uso para
conservacion ecolégica”.

A este respecto, es importante mencionar que el 19 de noviembre de 2012 entrd en vigor la
Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, que establece el procedimiento para la
determinacion del caudal ecolégico en cuencas hidrolégicas. Dicho instrumento regulatorio,
de caracter voluntario, sugiere una serie de criterios y metodologias que pueden ser considerados
para determinar el volumen de agua propuesto para “uso ambiental” o “uso para conservacion
ecoldgica”.

Por otra parte, de conformidad con la Ley Federal de Procedimiento Administrativo las
declaratorias de reservas deben someterse previamente al procedimiento de evaluaciéon de
impacto regulatorio. En el caso concreto de las Reservas de Agua cuya finalidad es proteger el
“uso ambiental” del agua, resulta necesario integrar en esa evaluacién de impacto regulatorio,
elementos que tradicionalmente no se integraban en las declaratorias de Reservas de Agua que
perseguian otros propositos.



El presente trabajo tiene como finalidad presentar el analisis de los Costos/Beneficios
del decreto de una Reserva de Agua en las cuencas hidrolégicas de os rios Actopany La
Antigua, pertenecientes a la Region Hidrologica Papaloapan. Es decir, medir el impacto
regulatorio de la Reserva de Agua especificamente dirigida a la proteccion del “uso ambiental”.

La evaluacion del impacto regulatorio conlleva un analisis de costos y beneficios, que permita
determinar de manera paramétrica, con valores cuantificados, la relaciéon proporcional que
guardan los beneficios sociales del mismo contra los costos econémicos asociados al mismo.

La Reserva de Agua, como la que se propone, permitira regular los aprovechamientos de las
aguas, permitirfa a la autoridad del agua otorgar concesiones respecto de los volumenes
disponibles para los distintos usos sefialados en la ley de la materia conforme estos le fueran
requeridos.

En este sentido, se presenta el marco conceptual bajo el que se aplica la metodologia de
valoracién econdmica del analisis costo-beneficio de la region hidroldgica de interés.

Caudal Ecolégico

El caudal ecolégico (CE) en rios y humedales beneficia un manejo integrado y sostenible de los
recursos hidricos', que establece la calidad, cantidad y régimen del flujo de agua requerido para
mantener los componentes, funciones, procesos y la resiliencia de los ecosistemas acuaticos que
propotcionan bienes y servicios a la sociedad’. El CE concilia la demanda econémica, social y
ambiental del agua, reconoce que los bienes y servicios de las cuencas hidrolégicas dependen de
procesos fisicos, bioldgicos y sociales, y que tnicamente conservando el agua que éstos necesitan,
se puede garantizar su provision futura.

En la practica, el CE busca reproducir en alguna medida el Régimen Hidrol6gico Natural (RHN),
conservando los patrones estacionales de caudales minimos y maximos -temporada de sequias y
lluvias, respectivamente-, su régimen de crecidas y tasas de cambio -de especial interés para la
gestion de infraestructura hidraulica o hidroeléctrica. Estos componentes del RHN determinan
la dindmica de los ecosistemas acuaticos y su relaciéon con los ecosistemas terrestres.

Reserva de Agua

La reserva de agua para el medio ambiente es un instrumento juridico (decreto) que garantiza un
volumen de agua para el uso ambiental o para conservaciéon ecolégica en una cuenca hidrologica
(CONAGUA, 2015). Su finalidad es lograr la conservacion del medio ambiente y los ecosistemas
de una cuenca, dando sustento a todas las actividades que en ella se desarrollen fortaleciendo la
gestion integrada de los recursos hidricos.

' Proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinado del agua, la tietra y los recursos
relacionados en una cuenca, con la intencion de maximizar el bienestar econémico y social de
una manera equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de ecosistemas vitales (Global Water
Partnership, 2000).

*10th International River Symposium and Environmental Flow Conference, Brisbane, Australia,
September, 2007.



La reserva de agua para el ambiente se plantea como un camino para adaptarse al cambio
climatico y alcanzar una condicién de seguridad hidrica para México. Este proceso se
fundamenta en la aplicacion de la Norma Mexicana de Caudal Ecolégico NMX-AA-159-SCFI-
2012) en 189 cuencas con reservas de agua para el ambiente que preservaran 97 areas naturales
protegidas y 55 humedales de importancia internacional (Ramsar).’

El PNRA se ejecuta mediante un decreto presidencial. El decreto de reserva de agua para uso
ambiental es el acto administrativo de caracter general mediante el cual el Ejecutivo Federal
declara el establecimiento de limitaciones en la explotacién, uso o aprovechamiento de una
porcién o la totalidad de las aguas disponibles, es decir una reserva, en areas especificas de los
acuiferos, cuencas hidrolégicas, o regiones hidroldgicas, con el propésito de garantizar los flujos
minimos para la proteccion ecolodgica, incluyendo la conservacion o restauracion de ecosistemas
vitales (CONAGUA, 2017). Hasta ahora, se han decretado dos reservas de agua, la del Rio San
Pedro Mezquital (integrado por 11 cuencas hidrolégicas) y la del rio Fuerte (integrado por cuatro
cuencas hidrologicas).

Beneficios
El Programa Nacional de Reservas de Agua (PNRA) para el medio ambiente, busca entre varios
objetivos:

I) Establecer un sistema nacional de reservas de agua para el medio ambiente;

IT) Demostrar sus beneficios como instrumento garante de la funcionalidad del ciclo
hidrolégico y sus servicios ecosistémicos; y

III) Fortalecer la aplicacion de la norma mexicana de caudal ecolégico en el pafs.

Se considera que algunos de los beneficios de estas reservas de agua, son:
I) Conectividad hidrolégica en las cuencas y humedales
IT) Conservacion de los humedales y las actividades presentes en ellas
conservacion ecologica o de los ecosistemas
IV) Garantia legal de agua (decreto) y

V) Creacion de capacidades y cultura del agua en términos de su conservacion y proteccion

Valoracion de Servicios Ecosistémicos (SE)

La propuesta de evaluaciéon de los ecosistemas del milenio ilustra con claridad las
interdependencias entre los sistemas ecolégicos y el bienestar humano, asi como el estado y
tendencias de los principales servicios ecosistémicos del planeta (MEA 2005). Dicho bienestar
depende de los beneficios que proveen los ecosistemas a la sociedad, entre ellos los servicios
ecosistémicos de provision, regulacion, culturales y de soporte. La valoraciéon de los servicios
ecosistémicos es un tema de interés académico que tiene aplicaciones en la toma de decisiones y
en la creacion de instrumentos de gestion ambiental del territorio (Ruhl et al. 2007). Sin embargo,
para que los servicios ecosistémicos sean considerados por los tomadores de decisiones se

> https://publications.iadb.org/handle/11319/7316#sthash.Q98vVq5c.dpuf
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requieren métodos sistematicos para determinar su valor y las fluctuaciones en el mismo como
resultado de politicas alternativas o actividades humanas (Mailer et al. 2008).

El presente estudio toma las metodologias de valoracion por transferencia basica de beneficios
e InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs, por sus siglas en inglés)
para por un lado, modelar espacialmente los servicios ecosistémicos y, por otro darles un valor
econémico, que permita incidir en la adecuada gestion del recurso hidrico a través del PNRA.

Objetivos

e Mencionar y describir los beneficios y costos econémicos, sociales y ambientales que,
de manera potencial, se derivarfan de la creacion de la Reserva de Agua en las cuencas
hidrolégicas de los rios Actopan y La Antigua, pertenecientes a la Regién Hidroldgica
Papaloapan.

e Cuantificar en términos monetarios los beneficios y costos, tanto econémicos como
sociales y ambientales que se obtendrfan a partir de la creacion de la Reserva de Agua
en las cuencas hidrolégicas de los rios Actopan y La Antigua, pertenecientes a la Regién
Hidroldgica Papaloapan.

La evaluaciéon econémica y social del método Beneficio/Costo consiste en determinar si los
beneficios, al incluir un proyecto cualquiera, son suficientes para cubrir los costos de inversion
necesarios para su realizacion, en donde todos los valores seran determinados a una misma
referencia en valor presente, calculados a partir de una tasa de descuento establecida del 10%
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

La principal limitante de este tipo de estudios es la existencia de una buena cantidad de beneficios
y costos intangibles cuya cuantificacioén es dificil dadas las actuales condiciones técnicas y del
conocimiento, por lo que en el presente estudio se mencionaran todos aquellos beneficios
tangibles e intangibles posibles de calcular y estimar, privilegiando y contabilizando los primeros.
En consecuencia, consideramos que los beneficios y costos del proyecto regulatorio debe
privilegiar el siguiente orden de importancia:

a. Beneficios Econémicos

b. Beneficios Sociales

c. Beneficios Ambientales

d. Principios éticos y de equidad inter e intra-generacional.

La intangibilidad en la medicién de los beneficios y costos, no significa que los mismos no tengan
una importancia sustancial para la sociedad. Esto conlleva a que, si bien el estudio de
Beneficio/Costo resulta positivo, la imposibilidad de cuantificar todas las ventajas posibles hace
que la decision final sobre la ejecuciéon de un proyecto tenga no sélo un caracter meramente
técnico-econémico, sino también social, ético y politico.



Metodologia utilizada

Métodos de valoracion: Se eligen en funciéon de la informacién mas confiable y precisa
disponible, dependiendo de la existencia de cada variable por identificar.

e Se da preferencia a las cifras oficiales

e Las cifras utilizadas para una misma valoracion deben ser homogéneas (misma métrica,
preferentemente la misma fuente)

e Se utilizaron las cifras mas actualizadas disponibles (publicadas u obtenidas) al
momento de realizar el estudio. Para homologar su analisis, todas las cifras son
convertidas a unidades del Sistema Métrico Decimal, y los montos son convertidos a
pesos mexicanos.

La metodologia utilizada para la valoracién econémica de los beneficios es Valoraciéon por
Transferencia. A continuacion se describe el protocolo metodolégico. El analisis de alternativas
metodologicas disponibles y la justificacion de la eleccion de esta metodologia se encuentra
disponible en el Anexo A del presente.

Valoracion economica de beneficios
El caudal ecoldgico tiene multiples beneficios y beneficiarios. Se identifican a través de:

a) Ecosistemas, cuantificados por sus servicios ecosistémicos.
b) Sectores, como la agricultura, pesca y extraccion de material pétreo, cuantificados por
el valor de produccion.

En la Tabla 1 se listan algunos de los beneficios que el caudal ecolégico aporta a los servicios
ecosistémicos y sectores.

Sector valorado \ Beneficios de las Reservas de Agua \

Mantienen el caudal en rios, lagunas y manglares y con ello la continuidad en la provision de

Servicios Ecosistémicos Directos .. . N .
los servicios ecosistémicos hacia la sociedad.

Permiten mantener una cierta riqueza de flora y fauna.

El caudal es parte importante de los procesos ecosistémicos que suceden en la cuenca, que a
su vez determinan la oferta de servicios ecosistémicos.

Promueve el flujo de nutrientes hacia el suelo y subsuelo.

Servicios Ecosistémicos Indirectos

Permiten que existan servicios ecosistémicos y condiciones climaticas dptimos para el
Agricultura de riego crecimiento de los cultivos. Garantizan el agua superficial para los usuarios de sistemas de
riego.

Permiten que existan servicios ecosistémicos y condiciones climaticas dptimos para el

Agricultura de temporal _ . . . .
crecimiento de los cultivos. Garantizan inundaciones para cultivos como el arroz.

Los bancos de materiales son producto del arrastre de estos materiales que resulta gracias a un

Extraccion de material pétreo . . R,
caudal sano, a las inundaciones y a la precipitacion.




Sector valorado Beneficios de las Reservas de Agua

Pesca

Mantienen el caudal en rios, lagunas y manglares, con ello se garantiza el hdbitat de especies
de caracter comercial, su diversidad y cantidad.

Tabla 1. Beneficios de la Reserva de Agua.

Valoracion de los Servicios Ecosistémicos

Para valorar econémicamente los servicios ambientales en cada cuenca, se siguen 3 pasos:

)

Se identifica la cobertura en hectareas totales por ecosistema (utilizando los poligonos
de Uso de Suelo y Vegetacion Serie V, INEGI).

b) Teniendo el area total por ecosistema, se utilizan los valores de servicios ambientales de

(Constanza et al, 2014), expresados en ddlares/ha/afio, multiplicindolos por la
cobertura resultante del proceso “a”.

Contando con el valor total en délares 2011 por ecosistema (tipo de cambio pesos por
dolar es de ($13.99), se actualiza el valor de la moneda (utilizando el factor de
depreciacion del délar, que fue de 10% en el periodo 2011-2016) y se convierte a pesos
mexicanos, de acuerdo con el tipo de cambio al 31 de diciembre de 2016 ($20.73 pesos

por dolar).

Para cada una de las funciones econémicas valoradas (agricultura de riego y temporal, pesca y
extraccion de material pétreo), los valores se distinguen en funcién de su relaciéon de proximidad
con el caudal, diferenciandose en:

Beneficios Directos:

Aquellos que manifiestan costos o beneficios del cauce del rio de manera directa, entre
ellos los que estan situados sobre el cauce o dentro de un buffer de 2 km del mismo, o
bien los que extraen agua del rio para realizar sus actividades.

Beneficios Indirectos:

Aquellos que manifiestan costos o beneficios del cauce del rio de manera indirecta, entre
ellos los que estan situados dentro del poligono de la cuenca pero fuera del buffer de 2
km del cauce, o bien los que obtienen agua de pozos u otras fuentes para realizar sus
actividades.

Agricultura de Temporal

Se analiz6 la informacién por municipio de:

» Supetficie Sembrada

» Principales Cultivos por Reserva

» Se obtiene el Valor de Produccién para la totalidad de municipios*
dentro de la reserva ($), utilizando los factores de atribucion
posteriormente descritos

*Los municipios que no son cubiertos en su totalidad por la reserva de agua, también son
tomados en cuenta (Nota: La informacion de fuentes oficiales inicamente muestra totales por



municipio. Para aquellos municipios que no son cubiertos en su totalidad por la reserva de agua,
se utilizo la capa de Uso de Suelo y Vegetacion (INEGI) para identificar la proporcion del mismo
cubierta con algun tipo de agricultura).

Fuentes: SIAP, SAGARPA. Informacién a nivel municipal:
»  Superficie Sembrada (ha)
»  Superficie Cosechada (ha)
*  Valor de Produccion (miles de pesos)
* Tipo de cultivo
*  Produccion (ton)
* Rendimiento (ton/ha)
*  PMR Precio Medio Rural (§/ton)

Valoracion de la Agricultura de Riego

Se analiz6 la informacién por municipio de:
» Supetficie Sembrada
» Principales Cultivos por Resetva
» Se obtiene el Valor de Produccién para la totalidad de municipios*
dentro de la reserva ($), utilizando los factores de atribucion
posteriormente descritos

*Los municipios que no son cubiertos en su totalidad por la reserva de agua, también son
tomados en cuenta (el maximo desglose es municipio).
Fuente: SIAP, SAGARPA. Informacion:

»  Superficie Sembrada (ha)

"  Superficie Cosechada (ha)

*  Valor de Produccion (miles de pesos)

* Tipo de cultivo

*  Produccién (ton)

* Rendimiento (ton/ha)

* PMR Precio Medio Rural ($/ton)

Valoracion de la Explotacion de material pétreo

Con base en la informaciéon del anuario del Valor Total de Producciéon y Tonelada de
Producto se estim6 el Valor de Tonelada del Agregado Pétreo.

Para obtener la Produccion Anual se multiplic6 Toneladas por Valor de Tonelada.

Los valores (§) obtenidos fueron convertidos de pesos a miles de pesos.

Fuente: LOCREPDA (Localizador REPDA de Aguas Nacionales, Zonas Federales y Descargas
de Aguas Residuales).

Informacion:

e (Concesiones de extraccion de material
e Toneladas

e Producto

e Tonelada de producto



e Valor total de producto

Estimacion de Factores de Atribucion

Si bien el método de transferencia basica nos otorga los valores absolutos de cada servicio
ecosistémico, y la valoracion de actividades econémicas nos brinda informacién sobre el valor
econémico generado para cada actividad, es preciso determinar qué proporcion del valor
generado, tanto en los servicios ecosistémicos como en las actividades productivas puede
atribuirse directamente a la Reserva de Agua para el ambiente. A la fecha de elaboracién del
presente no existe una sola referencia cientifica que determine esta relaciéon puntualmente. Ante
este reto, se consult6 la opinién de ocho cientificos mexicanos* con experiencia en valoracion y
servicios ecosistémicos y comprension del Programa Nacional Reservas de Agua.

A pregunta expresa, se solicitd a cada experto determinar la proporcién del valor de cuatro
elementos (servicios ecosistémicos, actividad pesquera, actividad agricola y extracciéon de
materiales), diferenciandolos entre aquellos que ocurren o se benefician directamente sobre el
buffer del caudal (sobre o a un maximo de 2 km del cuerpo de agua superficial), de aquellos que
estan fuera del margen del buffer de 2 km). Es decir, se les pregunto a los expertos qué porcentaje
del valor de los servicios ecosistémicos y las actividades productivas pueden ser atribuidos a la
proteccion del caudal ecolégico.

Las distintas opiniones de los expertos sobre el nivel de atribucién se muestran en los rangos
expresados en la Tabla 2, en donde el valor minimo es la cifra mas baja expresada por alguno de
ellos, y el valor maximo es la cifra mas alta expresada por los mismos.

Para efectos de calculo de beneficios en el presente documento, en la totalidad de los casos la
atribucion se toma con los valores minimos de cada rango. Estando conscientes de que
este escenario es conservador y los beneficios pueden ser mayores, priorizamos la solidez del
consenso, al utilizar el rango minimo, sabemos que todos los expertos consideraron que el
beneficio es igual o mayor que el valor atribuido. De este modo, se asegura que todos los expertos
coinciden en que, como minimo, ese es el valor atribuible a la reserva de agua de uso ambiental.

¢Qué proporcion del valor de cada elemento definido puede atribuirse a las
Reservas de Agua, diferenciandolos entre los que se encuentran a 2 kilémetros
del caudal, de aquellos que se encuentran fuera de este margen?

Sobre los cuerpos Fuera del margen de los cuerpos de agua
‘ de agua superficiales superficiales
Servicios ecosistémicos 70% a 100% 20% a 40%
Pesca 60% a 80% 0% a 20%
Agropecuario 50% a 80% 10% a 25%

*Ver lista al final de documento



Sobre los cuerpos Fuera del margen de los cuerpos de agua

de agua superficiales superficiales
Extraccion de materiales 60% a 80% 0%
Tabla 2. Atribucion a la Reserva de Agua, segun expertos, del valor generado por los distintos servicios y funciones

economicas.

Para desarrollar la presente metodologia se consideraron distintas opciones metodolégicas con
sustento cientifico existentes, resultando la Valoracién por Transferencia basica la mas adecuada
para este analisis de Beneficio Costo. El detalle sobre las metodologfas analizadas y el estado del
arte de la valoracion de los mismos puede consultarse en el Anexo A.

Contexto

Poblacion

La poblacion intrinsecamente produce impactos en el ambiente que le rodea, ya sea extrayendo
recursos, modificando el paisaje o generando contaminantes, entre otras, que afectan los niveles
de calidad y cantidad de agua en la cuenca. Es un agente que puede cuidar o destruir el medio
ambiente.

Las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region Hidrologica
Papaloapan se extienden por los estados de la Republica Mexicana: Veracruz y Puebla. Veracruz

ocupa el tercer lugar a nivel nacional de habitantes (8,112,505 habitantes) y Puebla el quinto lugar
(6,168,883 habitantes) INEGI 2015).

La poblacién que vive dentro de los limites de las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La
Antigua, pertenecientes a Regiéon Hidroldgica Papaloapan asciende a 1,597,594 habitantes’. El
suministro de agua de estas localidades esta supeditado en su mayoria (67 %) a las corrientes de
agua superficiales, por lo que el decreto de Reservas de Agua garantizaria la disponibilidad
de agua presente y futura a este sector.

Las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Regién Hidrologica
Papaloapan cuentan con 64 localidades urbanas (con poblacién igual o mayor a 2,500 habitantes).
La poblaciéon urbana dentro de las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua,
pertenecientes a la Region Hidrolégica Papaloapan asciende a 1,205,185 habitantes (75.4%).

Los municipios con mayor nimero de habitantes en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio
La Antigua, pertenecientes a la Region Hidrolégica Papaloapan son: Veracruz (548,420
habitantes) y Xalapa (457,928 habitantes).

La presiéon sobre los recursos hidricos tiende a aumentar junto con el crecimiento de la
poblacion, el desarrollo econémico y los cambios potenciales del clima. Es importante sefialar
que 19 de 40 municipios en la Reserva de Agua tienen un grado Alto y Muy alto de marginacién
(CONAPO 2005), por lo que la disponibilidad del agua en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan

5 INEGI, 2005



y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region Hidrolégica Papaloapan se traduce en beneficios
inmediatos para la poblacion.

Figura 1. Localidades presentes en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la
Region Hidrolégica Papaloapan.
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Agua superficial

Volumen disponible

La Region Hidrologica Papaloapan esta conformada por 18 cuencas hidrologicas, entre las que
se encuentran las dos cuencas hidrolégicas objeto del presente estudio. Las cuencas hidrolégicas
Rio Actopan (204,580 ha) y Rio La antigua (344,390 ha).

Figura 2. Cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua dentro de la Region Hidroloégica Papaloapan.
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Las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Regién Hidrologica
Papaloapan aportan en promedio anual 2,983.276 hm’ del escurrimiento nacional’, esto se debe

1 hm’ (hectémetro cibico) equivale a 1,000,000 m’.

DOF (07 de julio 2017). ACUERDO por el que se dan a conocer los resultados del estudio
técnico de las aguas nacionales superficiales en las cuencas hidrolégicas Rio Salado, Rio Grande,
Rio Trinidad, Rio Valle Nacional, Rio Playa Vicente, Rio Santo Domingo, Rio Tonto, Rio
Blanco, Rio San Juan, Rio Tesechoacan, Rio Papaloapan, Llanuras de Papaloapan, Rio Actopan,
Rio La Antigua, Rio Jamapa, Rio Cotaxtla, Rio Jamapa-Cotaxtla y Llanuras de Acopan,
pertenecientes a la Regiéon Hidrolégica No. 28 Papaloapan.



a que en la regién existe una red hidrografica que facilita que el recurso sea accesible y suficiente

para satisfacer las necesidades humanas (Figura 3).

Figura 3. Red hidrografica dentro de la Region Hidrolégica Papaloapan.
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Actualmente las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan tienen un volumen concesionado de 249.41 hm’ de consumo

superficial”.
Como ya se habfa mencionado, el decreto de Reservas de Agua en estas cuencas garantizarfan la

disponibilidad de agua presente y futura al sector rural de la poblacién (392,409 habitantes) ya
que estas poblaciones se abastecen del agua superficial de la red hidrologica de las cuencas.

" Conagua. Acuerdo ET RH 28 Rio Actopan y Rio La Antigua, aprobados.



Presas

En las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan no existen presas.

Agua Potable de Abastecimiento Publico

Las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Regién Hidrologica
Papaloapan cuentan con 64 localidades urbanas, siendo Veracruz y Xalapa Enriquez las
localidades con una poblacién mayor a 400 mil habitantes. L.a poblacién urbana dentro de la
estas cuencas hidrologicas asciende a 1,205,185 habitantes, equivalente al 75.4% de la poblacion
total.

En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan el 49.67% de la poblacién cuenta con suministro de agua potable
(INEGI 2010). Actualmente, estas cuencas tienen un volumen concesionado total de 372.67°
hm’. De ellos, el 66.93%’ es de origen superficial, de los cuales 72.97 hm’ son para el uso de
abastecimiento publico'.

Figura 4. Uso consuntivo conservacion ecologica o de los ecosistemas y conservacion ecologica o de los ecosistemas
y Por municipio en la Regiéon Hidrologica Papaloapan.

* Conagua. op cit.
’ Conagua. /oc. cit.
' Se consideran los usos Doméstico y Publico Urbano.



Usos de agua por municipios en las cuencas hidrologicas
objeto del presente estudio
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El volumen de agua demandado para abastecimiento urbano en las cuencas hidrologicas Rio
Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Regién Hidrolégica Papaloapan es de 72.924 hm’.
Tabla 3.

Costo actual del agua potable superficial de la Cuenca
Volumen demandado actualmente
(hm?3/afio)
72.924 $0.108 $7,887.43
Tabla 3. Costo actual del agua potable superficial.

Precio promedio por m? ($/m?) Costo total (miles de pesos/afio)

*Nota: Tabla elaborada con informacién del Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos, 2017

Agua Subterranea

En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan, sus acuiferos tienen disponibilidad de agua. La demanda de agua
subterrinea en estos acuiferos es de 123.259 hm’.

El volumen de agua para abastecimiento publico asciende a 45.170 hm’, equivalentes al 36.64%
del volumen subterraneo total. Tabla 4.



Costo actual del agua potable de acuiferos de la Region

Volumen demandado actualmente
(hm?3/afio)

45.170 $0.123 $5,534.70

Tabla 4. Costo actual del agua potable del acuifero.

Precio promedio por m? ($/m?) Costo total (miles de pesos/afio)

*Nota: Tabla elaborada con informacién del Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos, 2017

Agua Industrial
El volumen de agua supetficial concesionado es de 66.235 hm’ (Tabla 5) y de 17.739 hm’ de
agua subterranea (Tabla 6), su uso genera un valor total de $200,866.675 miles de pesos).

Costo actual de agua industrial supetficial de la Region

Volumen demandado actualmente
(hm?/afio)
66.235 $2.294 $151,917.28

Tabla 5. Costo de agua superficial para sector industrial.

Precio promedio por m? ($/m?) Costo total (miles de pesos/afio)

*Nota: Tabla elaborada con informacién del Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos, 2017

Costo actual de agua industrial subterranea de la Region

Volumen demandado actualmente
(hm?/afio)

17.739 $2.760 $48,949.391

Tabla 6. Costo de agua subterranea para sector industrial.

Precio promedio por m? ($/m?) Costo total (miles de pesos/afio)

*Nota: Tabla elaborada con informacién del Articulo 223 de la Ley Federal de Detechos, 2017

Otros uso del Agua
Dentro de las cuencas existen otras concesiones de agua como acuacultura, agricola, generacion
de energfa hidroeléctrica, entre otros (Tabla 7).

Costo actual de agua superficial para otros usos

Volumen demandado T2 o i B (Aes) Costo total (miles de
actualmente (hm?/afio) pesos/afio)
Acuacultura 3.146 $0.001 $2.706
Agricola 637.907 $0.000 $0.000
Domeéstico 0.055 $0.000 $0.000
Pecuario 0.215 $0.000 $0.000
Servicios 28.362 $2.294 $65,051.083
Multiples 0.167 $0.000 $0.000
ota 0 65,0 89

Tabla 7. Costo de agua superficial para otros usos.

En lo que respecta al volumen concesionado subterraneo de otras actividades es el siguiente

(Tabla 8).

Costo actual de agua subterrdnea para otros usos
Volumen demandado Precio promedio por m? Costo total (miles de

actualmente (hm?/afio) ($/m?) pesos/afio)
Acuacultura 0.100 0.001 $0.095

Agricola 49.078 0.000 $0.000




Costo actual de agua subterranea para otros usos

Volumen demandado Precio promedio por m3 Costo total (miles de
actualmente (hm?/afio) ($/m3) pesos/afio)
Doméstico 0.004 0.000 $0.000
Pecuario 0.010 0.000 $0.000
Servicios 10.362 2.760 $28,592.835
Multiples 0.797 0.000 $0.000

Tabla 8. Costo de agua subterranea para otros usos.

Desarrollo y valoracion de costos y beneficios

La metodologia utilizada permite englobar los valores desde dos aspectos: la valoracién de los
servicios ecosistémicos y la valoracion de diversas actividades econémicas que se vinculan con
el caudal ecoldgico. Las valoraciones comprenden, para cada sector, un mecanismo de valoracion
total y posteriormente, se aplica un factor de atribucién al PNRA, entendido como la proporcion
del valor total que puede atribuirse al caudal ecologico. Tabla 9.

Concepto Cuantificacion Total

. L Valor total de los 17 servicios ecosistémicos detallados en la metodologia, para cada ecosistema
Servicios Ecosistémicos . »
identificado en la cuenca.
Agricultura de temporal Valor total de la produccidn agricola de temporal en la cuenca
Agricultura de riego Valor total de la produccién agricola de riego en la cuenca.
Extraccion de material pétreo Valor total de la extraccion de material pétreo sobre cuerpos de agua superficiales.
Pesca Valor total de la produccidn pesquera sobre cuerpos de agua superficiales.

Tabla 9. Conceptos valorados y mecanismos de cuantificacion.
Valoraciones absolutas

Servicios Ecosistémicos (SE)

Los servicios ecosistémicos (SE) son los beneficios que las poblaciones humanas obtienen de
los ecosistemas.'" Los servicios ecosistémicos o ambientales son los siguientes: A) Regulacién de
Gases, B) Regulacion del Clima, C) Resiliencia ante perturbaciones, D) Regulacién hidrolégica,
E) Provision de agua, F) Control de la Erosién, G) Formaciéon de suelo, H) Reciclaje de
nutrientes, I) Tratamiento de desechos, J) Polinizacién, K) Control biolégico de plagas, L)
Habitat, M) Producciéon de alimentos, N) Provision de materiales para construccién, O)
Provisién de recursos genéticos, P) Recreaciéon, Q) Culturales.'” Para el presente analisis se
realizé una valoracion por transferencia con base en el valor de los servicios ecosistémicos por
tipos de vegetacion estimados por Costanza ez al., 2014

Como se ha descrito anteriormente, la valoracion econdmica de servicios ambientales no es
homogénea en toda la cuenca, diferenciandose entre:
a) zonas de influencia directa (entendidos como aquellos ecosistemas que se encuentran
situados sobre el cauce o dentro de un buffer de 2 km del mismo) y
b) zonas de influencia indirecta, que son aquellos que estan situados mas alla del buffer de
2 km del cauce del rfo.

11 Daily 1997; MA 2003.
12 Costanza et al., 2014.



Las diferencias basicas en las interacciones del caudal con cada una de estas dos zonas pueden
consultarse, como se describi6 anteriormente, en la Tabla 9)

Zonas de influencia directa

Los Servicios Ecosistémicos de influencia directa son aquellos que manifiestan beneficios del
cauce del rio de manera directa, entre ellos los que estan situados sobre el cauce o a un lado del
mismo, o bien los que extraen agua del rio para realizar sus actividades. De esta forma, si se
considera unicamente el valor de los servicios ecosistémicos proporcionados por los cuerpos de
agua y manglares (influencia directa) asciende a $274.57 millones de pesos, dicho monto
representa los beneficiarios directos de la Reserva de Agua. Tabla 10.

. ) INPC Valor en pesos
Valor Serv Amb | Valor Serv Amb Tipo de cambio Valor en pesos

Tipo de habitat Area (ha) (variacion (considerando
2011-2016) deflacion 2011-2016)

(délares/ha/afio) | (délares/afio) | délar Fix abril 2011 2011

Cuerpos de Agua | 387.224 Directos 25,024.000 $67,782,819.690 $80,196,349.184
Manglar 60.579 Directos 193,843.000 $164,287,651.208 $194,374,767.870
447.804 | 218,867.000 $274,571,117.054

Tabla 10. Beneficio general directo de los Servicios ecosistémicos.

Otras regiones de la cuenca (Zona de influencia indirecta)

Los Servicios Ecosistémicos que se encuentran en otra parte de la cuenca son aquellos que
manifiestan beneficios del cauce del rio de manera indirecta, entre ellos los que estan situados
dentro del poligono de la cuenca pero no cerca ni sobre el cauce, o bien los que obtienen agua
de pozos u otras fuentes para realizar sus actividades.

En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan el uso de suelo preponderante es el de cultivos (263,308 ha), seguido de
pastizales (151,827 ha) y bosque tropical (68,567 ha). En total el valor de estos servicios
ambientales asciende a $45,142 millones de pesos. Tabla 11.

p Tipo de cambio INPC Valor en pesos
. . Area Valor Serv Amb Valor Serv Amb . . . .. .
Tipo de habitat ) ~ ) . ddlar Fix abril Valor en pesos 2011 (VELETT (considerando
(LE))] (délares/ha/afio) (ddlares/aiio) >

2011 2011-2016) deflacion 2011-2016)
Cultivos 263,308.740 144,742.000 | 1,465,839,753.715 363.750 20,507,684,490.375 18% | 24,263,396,445.600
Pastizales 151,827.230 33,328.000 632,512,242.196 111.923 8,849,099,273.224 18% | 10,469,695,101.535
Rocas 4.657 0.000 0.000 13.990 0.000 18% 0.000
Bosque Templado 46,401.090 59,603.000 145,560,217.896 265.818 2,036,445,672.458 18% 2,409,393,840.341
Bosque Tropical 68,567.339 91,494.000 369,029,417.061 237.837 5,162,869,156.450 18% 6,108,380,553.568
Area Urbana 17,153.739 26,644.000 114,261,057.138 55.962 1,598,557,893.778 18% 1,891,312,689.942

ota 4 6 94 976.000 02,688.006 4 4 3,630.98

Tabla 11. Beneficio general indirecto de los Servicios ecosistémicos.

Se debe de considerar que los cultivos y pastizales son los tipos de vegetaciéon que generan los
servicios ecosistémicos mas valiosos en la region.

Figura 5. Setvicios Ecosistémicos délares constantes/ha/afio en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La
Antigua, pertenecientes a la Region Hidrolégica Papaloapan
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Actividad Pesquera

En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan se estima que el valor de produccion de la actividad pesquera es de $1.44
millones de pesos (Tabla 12), siendo la pesca en rios la de mayor valor $1.03 millones de pesos,
equivalente al 71.7% del valor total.

Beneficios de la pesca en la region
Valor de la produccién (pesos 2014) INPC ‘ Valor de la produccién (pesos 2016)

Captura en agua Captura en agua (variacién Captura en agua Captura en agua Total General
dulce salobre 2014-2016) dulce salobre
$370,045,681.095 $384,056,830.147 5.563% $1,034,641.959 $407,951.668 $1,442,593.626

Tabla 12. Beneficio general de la pesca.

Acuicultura

En el caso de la produccién acuicola se genera tanto en agua dulce como salobre. En general la
produccion acuicola en la cuenca genera un valor estimado de $1.45 millones de pesos (Tabla



13). Se estima que en la cuenca el 97% del valor de la produccion es de cultivos de agua dulce,
equivalente a $1.41 millones de pesos.

Beneficios de la acuacultura en la region
Valor de la produccién (pesos 2014) ‘ INPC ‘ Valor de la produccién (pesos 2016)

Acuaculturade agua  Acuacultura de agua (variacion Acuacultura de agua  Acuacultura de agua Total General
dulce salobre 2014-2016) salobre
$505,635,388.309 $29,431,610.476 $1,413,748.668 $31,262.755 $1,445,011.422

Tabla 13. Beneficio general de la acuicultura en la cuenca.

Actividad Agricola

La agricultura se presenta en dos modalidades: riego y temporal. La de temporal depende de la
época de lluvias para poder desarrollarse; mientras que la agricultura de riego depende de las
concesiones de aguas superficiales y subterraneas para su desarrollo. La superficie sembrada en
las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region Hidrolégica
Papaloapan asciende a 244,600 ha, el 81.37% de esta superficie es de temporal (199,033 ha) y el
18.63% es de riego (45,567 ha). El valor de la produccién de ambos tipos de actividad agricola
asciende a $4,764 millones de pesos. El valor de la produccién de temporal asciende a $2,662
millones de pesos, seguida por la produccién de riego $2,102 millones de pesos.

Los sistemas de siembra bajo modalidad de temporal son los mas comunes en la zona.
Representan mayor superficie y mayor valor de producciéon. Esta modalidad no utiliza el agua
de las fuentes existentes como los rios o acuiferos, ya que su sistema se vale de los ciclos de
lluvias por lo que no genera ninguna afectacion a las aguas nacionales.

Agricultura de temporal
En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan el total de la superficie de temporal sembrada es de 199,033 ha. El
monto total de la produccion asciende a $2,662 millones de pesos (Tabla 14), siendo los
municipios de Veracruz los que mas valor generan con $2,104 millones de pesos y los de Puebla
con 557 millones de pesos.

Los municipios con mayor superficie de temporal sembrada son: Perote (17,824 ha) y Huatusco
(10,428 ha) en Veracruz y San Marcos (34,589 ha) y Tlachichuca (16,955 ha) en Puebla. Los
municipios que mas producen bajo esta modalidad son: Tlatetela (177 millones de pesos) en
Veracruz y Tlachichuca (200 millones de pesos) en Puebla. Figura 6.

Figura 6. Produccion agricola en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrol6gica Papaloapan. Superficie sembrada de temporal
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Beneficios en Produccion Agricola de Temporal

INPC
(variacién 2015-2016)

No. de Valor de la producciéon
municipios

50

Superficie sembrada
(ha)
199,033.060

(miles de pesos 2015)
$2,575,668,840.000

Valor de la producciéon

(miles de pesos 2016)
$2,662,218.371

Tabla 14. Beneficio general de produccién agricola de temporal.

Agricultura de riego

La agricultura de riego es inferior al de la modalidad de temporal dentro de la region hidrolégica.
Los municipios con mayor agricultura se concentran en el estado de Veracruz, siendo Actopan
el que cubre mayor superficie con 11,715 ha, seguido de Ursulo Galvan con 7,394 ha. El total

de la superficie sembrada es de 45,567 ha.

En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan el estado de Veracruz tiene una superficie sembrada de cultivos de riego
de 44,921 ha y Puebla de 646 ha. En lo que respecta al valor de produccion es de 2,102 millones

de pesos (Tabla 15). Para Veracruz asciende a § 2,079 millones de pesos,

siendo el estado donde

la produccion agricola de riego tiene el mayor valor, en lo que respecta a Puebla el valor de

produccion agricola es del orden de a los § 22 millones de pesos.

Figura 7. Produccion agricola en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region

Hidrologica Papaloapan. Superficie sembrada de riego.
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Beneficios en Produccion Agricola de Riego
INPC

Valor de la produccién

variacion
( (miles de pesos 2016)

2015-2016)

$2,102,439.344

Tabla 15. Beneficio general de produccién agricola de riego.

Explotacion de material pétreo
En las cuencas hidrologicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region
Hidrolégica Papaloapan existen 36 concesiones para extraccion de agregados pétreos generan
beneficios por $ 68 millones de pesos (Tabla 16). Es importante fortalecer la regulacion
ambiental de los bancos de materiales en la ribera, dado que estos generan los siguientes impactos
ambientales: modificaciones a la morfologia del rio, disminucién de la calidad del agua rio abajo,
la remocion de vegetacion riberefia, destruccion de habitat, cambio de régimen hidrolégico y el
aumento de vulnerabilidad ante eventos extremos hidrometeorolégicos.

Titulos de
consecion

Sustancia benéfica

Material en Grena

Agregados pétreos

Extraccion de materiales

INPC
(variacion
2015-2016)

Valor total anual

Valor m3
(pesos 2015)

(m3)

$65,316,979.54

541,931.640 $120.53

19°40'0"N

Valor de la produccién

(pesos 2016)

67,511,809.035




Extraccion de materiales

INPC
Titulos de ) e Agregados pétreos Valor total anual .. Valor de la producciéon
., Sustancia benéfica Valor m3 (variacion
consecion (m3) (pesos 2015) (pesos 2016)
2015-2016)
4 Piedra 8,000.000 $120.53 964,209.870 3.360 996,609.964
Total 549,931.640 66,281,189.412 $68,508,419.00

Tabla 16. Beneficio general de extraccién de material pétreo.

Beneficios atribuibles a la Reserva de Agua
Para atribuir valores a los diferentes Servicios ecosistémicos (SE) y a las actividades econémicas
que se ven beneficiadas al caudal ecolégico de la Reserva es necesario ponderar los valores
(anteriormente mencionados) en relacién a la vinculacion que se tiene con el caudal del rio. Este
vinculo se manifiesta por medio un porcentaje de atribuciéon (ponderacién) que se le asigna a

cada una de las actividades.

La Tabla 17 plasma los valores actuales totales de los SE y de las actividades econémicas, asi
como el porcentaje ponderado de dicha actividad al caudal ecoldgico, finalizando con un valor

atribuible al caudal.

Concepto Valor actual (Millones % Valor ponderado
de pesos 2016) Ponderacion (Millones de pesos 2016)

SA -Zona Influencia $80.20 70% $56.14

SA -Otras Regiones $45,142.18 20% $9,028.44
Agricultura Temporal - Zona Influencia $239.60 50% $119.80
Agricultura Riego - Zona Influencia $189.22 50% $94.61
Agricultura Temporal - Otras Regiones $2,422.62 10% $242.26
Agricultura Riego - Otras Regiones $1,913.22 10% $191.32
Pesca y acuacultura $2.89 60% $1.73
Extraccion de material Pétreo $68.51 60% $41.11
Total $50,058.43 $9,775.40

Tabla 17. Beneficio atribuibles a la Reserva de Agua.

De esta forma el valor total actual en las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua,
pertenecientes a la Region Hidrolégica Papaloapan es de $9,775 MDP (Tabla 18).

Concepto

Valor
ponderado
(Millones de

pesos)

Valor

ponderado

10 afos
(MDP)

ponderado

Valor

20 afios
(MDP)

ponderado

Valor Valor
EVET

(MDP) (MDP)

ponderado
40 aiios

Valor
ponderado
EVET
(MDP)

Concepto

SA -Zona Influencia

g 40

Valor
ponderado
(Millones de

ddlares)
2.71

408.4

Valor

ponderado

10 afios
(MDD)
0.94

ponderado

88.46

Valor

20 afios
(MDD)
0.33

ponderado

SA -Zona Influencia 56.14 19.57 6.83 2.38 0.83 0.29
SA -Otras Regiones 9,028.44 3,148.02 1,097.65 382.73 133.45 46.53
Agricultura Temporal - Zona Influencia 119.80 41.77 14.56 5.08 1.77 0.62
Agricultura Riego - Zona Influencia 94.61 32.99 11.50 4.01 1.40 0.49
Agricultura Temporal - Otras Regiones 242.26 84.47 29.45 10.27 3.58 1.25
Agricultura Riego - Otras Regiones 191.32 66.71 23.26 8.11 2.83 0.99
Pesca y acuacultura 1.73 0.60 0.21 0.07 0.03 0.01
Extraccion de material Pétreo 41.11 14.33 5.00 1.74 0.61 0.21

44.49

Valor
pondera
40 aiio

Valor

EVET
(MDD)

0.11 0.04

(MDD)

Valor
do ponderado
S 50 afios
(MDD)

0.01




SA -Otras Regiones 435.50 151.85 52.95 18.46 6.44 2.24
Agricultura Temporal - Zona Influencia 5.78 2.01 0.70 0.24 0.09 0.03
Agricultura Riego - Zona Influencia 4.56 1.59 0.55 0.19 0.07 0.02
Agricultura Temporal - Otras Regiones 11.69 4.07 1.42 0.50 0.17 0.06
Agricultura Riego - Otras Regiones 9.23 3.22 1.12 0.39 0.14 0.05
Pesca y acuacultura 0.08 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00
Extraccion de material Pétreo 1.98 0.69 0.24 0.08 0.03 0.01

ota A W 9 99 6.9 A

Tabla 18. Beneficios atribuibles a la Reserva de Agua con tasa de descuento del 10%.

Costos
Los costos del proyecto pueden resultar por:

A) Proyectos que se encuentren en desarrollo y en cuyas manifestaciones de impacto
ambiental o cualquier otra informacién publica disponible hagan patente una necesidad
de un volumen de agua que, debido a la Reserva de Agua, no serfa posible concesionarles.
Bajo este supuesto, los proyectos tendrian que cancelarse o adecuarse.

B) Cambios tarifarios, derivados en el cambio de zona de disponibilidad referida en el
articulo 223 de la Ley Federal de Derechos.

Al momento de realizar la presente investigacion, no se encontré en los Programas de Desarrollo
Estatales ni en las delegaciones de SEMARNAT ningun proyecto en ejecucion que manifestara
abiertamente la necesidad de volimenes de agua que no puedan ser concedidos debido a las
implicaciones en disponibilidad por la reserva, por lo que no existe ningan costo por cancelacion
de proyectos.

Al momento de decretarse la Reserva de Agua el nivel permitido de disposicion de agua
supetficial para los usos consuntivos que en las cuencas se realizan cambiaran en las dos cuencas
de las 18 que conforman la Regién Hidrolégica Papaloapan. Pasando en conformidad con el
Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos 2017 de: Zona 3 a Zona 2 de disponibilidad. (Tabla
19).

Cambio de Zonas de Disponibilidad con Reserva de Agua

Nombre cuenca Clasificacion actual Con Reserva
Rio Actopan 3 2
Rio La antigua 3 2

Tabla 19.Modificacién de Zonas de Disponibilidad del Agua Superficial.

Estos cambios de Zona, traerfa una variacioén en el valor de agua superficial del cual se nutren
algunas concesiones. Si los volimenes concesionados por uso permanecen constantes, el cambio
tarifario ($/m3) implica un costo adicional para los usuarios con detechos por un total de



$452.65 millones de pesos. Estas modificaciones se detallan para cada uno de los usos en la Tabla
20.

Costo de agua superficial con Reserva

Volumen de agua Precio actual m? Precio m? con | Valor con Reserva .
) ) Valor Actual ] Costo adicional
concesionada  (pesos) Diversas ) Reserva (Millones de R
. (Millones de pesos) (Millones de pesos)
((TWELT)) (pesos) pesos)
Acuacultura 3.146 0.001 0.003 0.002 0.006 0.003
Agricola 637.907 0.000] 0.000] 0.000 0.000] 0.000
Doméstico 0.055 0.000, 0.000, 0.000 0.000, 0.000
Industrial 66.235 2.294 151.917 6.995 463.323 311.405
Pecuario 0.215 0.000, 0.000, 0.000 0.000, 0.000
Publico Urbano 72.924 0.108 7.887 0.217 15.794 7.906
Servicios 28.362 2.294 65.051 6.995 198.395 133.344
Mudiltiples 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

249.410 $224.859 $677.517

Tabla 20. Costo del agua superficial con Reserva.

Resultados

Analizando los Beneficios y Costos econémicos que se tienen al decretarse la reserva de agua en
las cuencas hidrolégicas Rio Actopan y Rio La Antigua, pertenecientes a la Region Hidrologica
Papaloapan, se observa una relacién de 21.59 a 1, teniendo por un lado beneficios que totalizan

$9,775.40 millones de pesos, contra el total de costos, que asciende a $452.65 millones de pesos.
Tabla 21.

Comparativo de conceptos de Beneficios - Costos en la Reserva de Agua

Concepto de Beneficios de la Reserva de (sle“?j;i:lo;e Concepto de costos de Costo (Millones de
Agua pesos) volumen de agua superficial pesos)

SA -Zona Influencia $56.137 Acuacultura $0.003
SA -Otras Regiones $9,028.436 Agricola $0.000
Agricultura Temporal - Zona Influencia $119.800 Domeéstico $0.000
Agricultura Riego - Zona Influencia $94.610 Industrial $311.405
Agricultura Temporal - Otras Regiones $242.262 Pecuario $0.000
Agricultura Riego - Otras Regiones $191.322 Publico Urbano $7.906
Pesca y acuacultura $1.733 Servicios $133.344
Extraccion de material Pétreo $41.105 Multiples $0.000

$9,775.404

$452.659

Tabla 21. Relacién Beneficio por conceptos.

En la Tabla 22 se puede apreciar que el beneficio es 21.59 veces mayor que el costo.



Relacién Beneficio-Costo

Beneficio Relacion

$9,775.404 $452.659 $21.596

Tabla 22. Relacién Beneficio-Costo.
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Anexo A: Alternativas metodoldgicas y metodologia elegida

Estado del arte de la valoracion de servicios ecosistémicos

Valoracion de servicios ecosistémicos
Los servicios ecosistémicos son la contribucion relativa del capital natural al bienestar humano
(Costanza et al. 2014). Dicho capital natural esta constituido por los ecosistemas, sistemas auto-
organizados y con capacidad de regeneracion sin intervencioén del hombre (Costanza and Daly
1992). El valor econémico de los servicios ecosistémicos resalta la importancia de dichas
contribuciones a la sociedad (Costanza et al. 2014). Una vez que los servicios ecosistémicos han
sido identificados, cuantificados y mapeados existen diversas técnicas de valoraciéon econémica

total (Tabla 1).

Enfoques

Tipos de métodos

Descripcion

Enfoques de
preferencias reveladas

Costo de viaje

La valoracion de las amenidades del sitio se sustenta en los
costos que tienen para los visitantes su disfrute.

Métodos de mercado

La valoracion es obtenida directamente de la sociedad estarfa
dispuesta a pagar por los bienes o servicios.

Métodos hedodnicos

La valoracion de los servicios se obtiene a partir de lo que la
sociedad estarfa dispuesta a pagar la compra de dichos
bienes en mercados relacionados, por el ejemplo el valor de
areas abiertas obtenido a partir de valores del mercado
inmobiliario.

Enfoques orientados a
la produccién

Los valores de los servicios son asignados a partir de los
impactos de dichos servicios en el volumen de la produccion
econdmica.

Enfoques sustentados
en preferencias del
estado.

Valoracion
contingente

Los usuarios son cuestionados directamente acerca de su
disponibilidad para pagar o aceptar la compensacién por
cambios en servicios ecoldgicos

Analisis conjunto

Se solicita a los usuarios realizar elecciones o clasificaciones
sobre la condicién de los servicios

Enfoques sustentados
en costos

Costo de remplazo

Los servicios ecosistémicos se evaldan a partir del costo que
tendrfa remplazar dichos servicios por otros medios.

Costo de prevencion

La valoracion se sustenta en el calculo de los costos
asociados que la actual prestacion del servicio previene.

Valoraciones no
monetarias

Métodos de
valoracién individual

Modelos de clasificacién, modelos de eleccién a partir de
rangos y opiniones expertas.

Tabla 1. Diferentes enfoques y métodos de valoracién de los servicios ecosistémicos (Fuente:

Turner et al., 2015).




Métodos agregados de valoracion de los servicios ecosistémicos.

Los servicios de los ecosistemas a menudo se evalian y valoran en sitios especificos. Sin
embargo, algunos usos requieren valores agregados sobre escalas espaciales y temporales
mayores (Tabla 2). Los métodos de valoracion agregada por transferencia basica son
dependientes de la escala y se utilizan con diferentes objetivos. Una de las limitaciones de estos

métodos es que parte del valor de los agregados se encuentra embebida en el Producto Interno
Bruto (Boumans et al. 2002).

Método de Agregacion Supuestos Ejemplos

Transferencia basica Asume que los valores permanecen constantes | Costanza et al. (1997)

en los diferentes tipos de ecosistemas.

Transferencia de  valor | Ajusta el valor a la condicién de los ecosistemas | Batker et al. (2008)

modificada por expertos

locales.

Transferencia estadistica de
valor

Construye modelos estadisticos espaciales entre
otras dependencias.

De Groot et al. (2012)

Modelos
funcionalmente explicitos

espacial y | Construyen modelos espacialmente explicitos o | Boumans et al. (2002)

sistemas  dindmicos incorporados en la

valoracién.

Tabla 2. Niveles de valoracion agregada de los servicios ecosistémicos. (Tomado de Costanza
et al. 2014).

Modelos espacialmente explicitos de servicios ecosistémicos

InVEST y ARIES son métodos de modelacion espacial y funcionalmente explicitos que utilizan
diferentes métricas de servicios ecosistémicos dado que estan sustentados en diferentes enfoques
de modelacién matematica (Bagstad et al. 2013). ARIES no requiere datos extensos ni
familiaridad con el sistema a diferencia de InVEST. Sin embargo, InVEST es un método cuyo
uso se encuentra en auge entre la comunidad cientifica debido a que cuenta con una robusta base
financiera para el desarrollo de médulos adicionales, asi como cursos de capacitacion. ECOSER
tiene un uso muy limitado entre la comunidad cientifica y inicamente se ha aplicado en algunas
localidades de América Latina, por lo que se le considera que no tiene aplicabilidad limitada.
SWAT y VIC son métodos de modelado espacial y funcionalmente explicitos que unicamente
modelan servicios ecosistémicos hidrolégicos. VIC es preferible a SWAT dado que no requiere
modelos de erosién del suelo o retencion de nutrientes, ni entrenamiento o familiatizacién con
el sistema (Tabla 3).

A partir de datos de gabinete disponibles en esta investigacion se presentan los resultados del
mapeo y cuantificacién biofisica de cuatro servicios ecosistémicos a partir de modelos TIER 1
de InVEST: 1) Cosecha de agua, 2) Captura de carbono, 3) Retencién de sedimentos y por ultimo
4) Recreacién. Una de las ventajas de InVEST es la flexibilidad para monetizar los servicios
ecosistémicos una vez mapeados y cuantificados. Diversos expertos en valoracion de servicios
ecosistémicos han sefalado que InVEST es la mejor alternativa para la valoracién cuando se
trata de escalas grandes y no se dispone de extensas series de datos de campo.



Integrated valuation of ecosystem services and tradeoffs (InVEST).

InVEST actualmente contiene nueve modelos marinos y siete para modelacién de servicios
ecosistémicos terrestres y de agua dulce (Tallis et al. 2013). Los modelos TIER 1 utilizan
informacion del uso de suelo y la cobertura del suelo (USCS por sus siglas en espafiol), otros
parametros y tablas de coeficientes vinculando USCS con la provisién de servicios ecosistémicos
con modelos biofisicos de la produccién de funciones ecoldgicas y la cuantificacion de servicios
(Daily et al. 2009). Los mapas de salida para diferentes servicios ecosistémicos pueden ser
comparados, asi como entre la linea base y multiples escenarios. Para la mayoria de los modelos
TIER 1, los datos de valoracion pueden ser incluidos en los modelos para derivar una valoracion

en dolares sustentada en la cuantificacion biofisica de los servicios.

Modelos ¢Queé valora? Descripcion | Organizacion | Articulos
funcionalmente es usuarias de | en base
explicitos de estos métodos | Scopus
mapeo y que
valoracion de utilizan el
servicios método
ecosistémicos
Integrated Mapeo y valoracién de Usodela University of 299
Valuation of servicios ecosistémicos plataforma Standford,
Ecosystem Services | 1.- Cosecha de agua generada por | University of
and Tradeoffs 2.- Generacién y descatga InVEST. Minnesota, The
(InVEST), de sedimento en corrientes Nature

de agua. Conservancy y

3.- Captura de carbono XVWF .

4.- Actividades de plicacion

iy global.

recreacion
Protocolo Mapeo de servicios Uso de las IMTA, 3
colaborativo de ecosistémicos herramientas CONICET,
evaluacion y mapeo | 1. Proteccién de acuiferos de CYTED,
de servicios por cobertura vegetal ArctoolBox LANES,
ecosistémicos y 2. Retencién de sedimentos | generadas por | Fundaciéon
vulnerabilidad en franjas de vegetacién Eco-Ser. Bariloche. Se
socio-ecologica riberefia utiliza mas en
para el 3.Almacenamiento de América del Sur.
ordenamiento carbono en biomasa.
territorial (ECO-
SER)
Soil and Water Mapeo de servicios Uso de la University of 23
Assessment Tool ecosistémicos plataforma Texas A&M,
(SWAT) 1.-Provisién de agua (water | generada por | USDA,

yield) SWAT. Agricultural

2.-Generacion y descarga de Research

sedimento en la corriente de Service.

agua Aplicacion

global.




Modelos ¢Queé valora? Descripcion | Organizacion | Articulos

funcionalmente es usuarias de | en base
explicitos de estos métodos | Scopus
mapeo y que
valoracion de utilizan el
setvicios método
ecosistémicos
Artificial Mapeo de servicios Uso de la University of 46
Intelligence for ecosistémicos plataforma Vermont, Farth
Ecosystem Services | 1.- Suministro de agua web de Aries. | Economicsy
(ARIES) (water supply) Conservation

2.-Generacion y descarga de International.

sedimento en la corriente de

agua
Variable Infiltration | Mapeo de servicios Uso de la 2
Capacity Model ecosistémicos plataforma
(VIC) 1.- Provision de agua generadas por

(water yield) VIC.

Metodologia elegida: Valoracion por transferencia basica
La valoracion consiste en evaluar las compensaciones para lograr un objetivo (Farber et al,,

2002). Todas las decisiones que involucran costos-beneficios implican valoracién, implicita o
explicitamente (Costanza et al., 2011). Los servicios de los ecosistemas se definen como los
beneficios que los ecosistemas brindan a la sociedad para el bienestar humano (Costanza et al.,
1997, MEA 2005). Al evaluar el valor de los servicios ecosistémicos, es importante tener claridad
del objetivo de la evaluacion.

El valor de los servicios ecosistémicos es por lo tanto, la contribucion relativa de los ecosistemas
a ese objetivo. Existen multiples formas de evaluar esta contribucion, algunas de las cuales estan
sustentados en las percepciones individuales de los beneficios que derivan los servicios
ecosistémicos. La evaluacién del soporte al bienestar humano de los ecosistemas es un objetivo
mucho mas amplio (Costanza, 2000) y las percepciones de los individuos son limitadas y a
menudo sesgadas. Por lo tanto, también se requiere incluir métodos para evaluar los beneficios
para las personas que no perciben, beneficios para comunidades enteras y beneficios para la
sostenibilidad (Costanza, 2000).

También es importante sefalar que los ecosistemas (capital natural) no pueden trasmitir sus
beneficios de manera directa a los individuos, se requiere de las interacciones entre los
individuos (capital humano), sus comunidades (capital social) y el entorno construido (capital
construido). Es decir que los servicios no fluyen directamente del capital natural al bienestar
humano, sélo a través de la interaccion con las otras tres formas de que el capital natural puede
aportar beneficios.



Los servicios de los ecosistemas a la sociedad a menudo se evalian y valoran en sitios para
servicios especificos. Sin embargo, en ocasiones son necesarias agregaciones de valores en escalas
espacio-temporal mas amplias. Sin embargo tales agregados sufren de los mismos problemas que
otras estimaciones agregadas, por ejemplo: estimaciones macroeconémicas como el producto
interno bruto (PIB).

Valoracion por transferencias propuesta por Costanza et al. (1997, 2014)

La valoracién por transferencia basica de beneficios asume un valor unitario constante por
hectarea por tipo de ecosistema y multiplica ese valor por el area para llegar a los totales
agregados (Costanza et al. 1997). Estos agregados pueden mejorarse ajustando los valores
usando la opinién de expertos a las condiciones locales (Batker et al., 2008).

La transferencia de beneficios es analoga a la contabilidad del producto interno bruto, dado que
es el resultado de la medicion de la cantidad de servicios de los ecosistemas (Howarth y Farber,
2002). La valoracion agregada puede realizarse en distintas escalas. Los agregados regionales son
utiles para evaluar el cambio en el uso de la tierra. Los agregados nacionales son utiles para revisar
los ingresos. Los agregados globales son utiles para la sensibilizacién y hacer hincapié en la
importancia de los servicios en relacién con otros contribuyentes al bienestar humano.

A pesar de las limitaciones y restricciones de los métodos de valoraciéon por transferencia
(Brouwer, 2000, Defra, 2010, Johnston y Rosenberger, 2010), esta sigue siendo una opcion
atractiva para los investigadores y encargados de formular politicas publicas, en particular
cuando se tienen limitaciones presupuestales y de tiempo. Las valoraciones por transferencia de
valor han sido ampliamente utilizadas en distintas escalas y contextos.

El valor de los servicios ecosistémicos en términos monetarios es una estimacion de los
beneficios para la sociedad que se perderian si fueran destruidos o ganados si fueron restaurados.
Por lo tanto, las valoraciones monetarias de la sociedad pueden ser una herramienta de
comunicacién poderosa e indiscutiblemente esencial para mejores y mas equilibradas decisiones
en cuanto a su manejo. Las evaluaciones de los servicios ecosistémicos se consideran como
complementarias de la toma de decisiones convencionales. Estos marcos en los que las
externalidades positivas y negativas del uso o la pérdida de muchos bienes y servicios

ecosistémicos siguen insuficientemente reconocidos.

La valoracién monetaria puede ayudar para hacer estas externalidades visibles y complementar
las ideas sobre el papel y la importancia de la naturaleza obtenidos mediante otras estimaciones
cuantitativas y cualitativas (Fundaciones TEEB, 2010). Las valoraciones puede eventualmente
internalizar al menos parte de su importancia econémica en la toma de decisiones, la contabilidad
econdmica, y en las respuestas politicas, incentivos econémicos y en el ordenamiento territorial.

El reto de comprender, capturar y valorar los beneficios en e/ PIB



La valoracion por transferencia es la contribucion relativa, expresada en unidades monetarias, de
los activos o actividades en el momento actual. Por lo que la valoracién econémica por
transferencia estima una fraccion del valor de estos beneficios de su contribucion total a la
economia (Costanza et al., 2014; Kubiszewski et al., 2013).

La valoracion de los beneficios de los ecosistemas es un estimado relativo de la contribucion del
capital natural en el momento presente. Es importante subrayar que con el saldo actual de tipos
de activos, parte de esta contribucién ya esta incluida en el producto interno bruto (PIB). Es
decir que una parte de estos beneficios econdémicos estan incorporados en la contribucion del
capital natural a los bienes comercializados y servicios. Sin embargo gran parte de este valor
econémico no se captura en el PIB porque estd integrado en servicios que no se comercializan
0 no se capturan completamente.

En productos y servicios comercializados. La estimacion de Costanza et al. (2014) muestra que
pot ejemplo: el servicio ecosistémico de protecciéon contra tormentas, es mayor en magnitud
relativa en este momento que la suma de bienes y servicios (PIB). Algunos autores han
argumentado que este resultado es imposible, asumiendo erréoneamente que todas las
estimaciones de (Costanza et al. 2014) estan sustentadas en la disposicion a pagar y que no puede
exceder la capacidad de pago (es decir, el PIB). Costanza et al. (2014) argumentan que para este
razonamiento sea valido, uno tendria todos los beneficios humanos deberian ser comercializados
y capturados en el PIB. Otro ejemplo son los muchos otros tipos de bienes y servicios
negociados en "mercados negros" que en algunos paises superan con creces el PIB. Las
estimaciones de Costanza et al. (2014) es una medida sustentada en precios y rentas virtuales no
reales y son estos gastos totales virtuales que no deben superarse (Costanza et al., 1998; Howarth
y Farber, 2002).

Elreto de la escala

En ciertas ocasiones los servicios ecosistémicos son evaluados y valorados en sitios especificos
para servicios especificos. Sin embargo, algunos usos requieren valores agregados en escalas
espaciales y temporales mayores. La mayoria de los agregados son "medidas contables" de la
extension espacial de los ecosistemas (Howarth y Farber, 2002). En esta contabilidad, la medida
se sustenta en precios virtuales, no en ingresos. Este grado de aproximacion es apropiado para
algunos usos, pero en ultima instancia un enfoque espacialmente mas explicito y dindmico seria
preferible para escalas mas grandes.

Los agregados regionales son utiles para los tomadores de decisiones asi como para establecer
escenarios de cambio en el uso de suelo. Los agregados nacionales son utiles para revisar las
cuentas de ingresos nacionales. Los agregados globales son importantes para sensibilizar y activar
la acciéon (Costanza et al. 1997).

Cuatro niveles de agregacion del valor del servicio de los ecosistemas (adaptado de Croen et al.,
1991).



Métodos de
agregada

valoracion

Hipotesis

Referencias

Transferencia basica de valores

Asume valores constantes
de los distintos tipos de

ecosistemas.

Costanza et al. (2002)

Transferencia basica de valores
ajustada por expertos.

Ajusta los valores para
condiciones del
ecosistema, utilizando la

opinién de expertos

Batker et al. (2010)

Transferencia de valor
estadistico

Construye un modelo
estadistico del espacio y
otras dependencias.

De Groot et al. (2012)

Modelos espacialmente
explicitos

Construye modelos
espacialmente explicitos

Boumans et al. (2002),
Costanza et al. (2008),

incorporando Nelson et al. (2009)

valoraciones por

transferencia.

Modelar a una escala apropiada para el manejo de la tierra, para escala de cada caso, proporciona
informacién importante para la toma de decisiones. Se pueden adaptar diferentes marcos
diferentes grupos y disciplinas basados en la disponibilidad de datos (Boyd y Banzhaf, 2007,
Carpenter et al., 2009, Fisher et al. 2009; Sukhdev y Kumar, 2010; Seppelt et al., 2011, 2012).
Estos modelos se pueden agregar y escalar para cubrir distintas extensiones- escenarios, regiones,
nacional y mundial.

Aunque ha habido un llamado para crear una cuenta unificada y estandarizada de servicios
ecosistémicos. La propuesta de Costanza et al., 1997, 2014 es un marco de trabajo que permite
una agregacion transparente entre escalas y disciplinas (Costanza, 2008; Lamarque et al., 2011).Es
claro que ningiin marco de valoracién funcionara para todos los contextos (Costanza, 2008), no
obstante es importante tomar en cuenta los efectos trans-escalares en la valoraciéon de los
beneficios ecosistémicos (Hein et al., 2006; Fisher et al., 2009; Scholes et al., 2013). Por ejemplo:
politicas sobre temas globales que afectan las estrategias locales de gestion. Por lo tanto, la escala
es fundamental para describir el contexto, cualquier evaluacién o modelo debe tomar en
consideracion las cuestiones trans-escalares, ya se trate de evaluaciones de sintesis a escala o
evaluaciones decididamente trans-escalares (Scholes et al., 2013).

Si bien el método de transferencia basica nos otorga los valores absolutos de cada servicio
ecosistémico, y la valoraciéon de actividades econémicas nos brinda informacién sobre el valor
econémico generado para cada actividad, es preciso determinar qué proporcion del valor
generado, tanto en los servicios ecosistémicos como en las actividades productivas puede



atribuirse directamente a la Reserva de Agua para el ambiente. A la fecha de elaboracién del
presente no existe una sola referencia cientifica que determine esta relaciéon puntualmente. Ante
este reto, se consult6 la opinién de ocho cientificos mexicanos con experiencia en valoracion y
servicios ecosistémicos y comprension del Programa Nacional Reservas de Agua.

A pregunta expresa, se solicité a cada experto determinar la proporcion del valor de 4 elementos
(servicios ecosistémicos, actividad pesquera, actividad agricola y extraccion de materiales),
diferenciandolos entre aquellos que ocurren o se benefician directamente sobre el buffer del
caudal (sobre o0 a un maximo de 2km del cuerpo de agua superficial), de aquellos que estan fuera
del margen del buffer de 2 km).

Las distintas opiniones de los expertos sobre el nivel de atribucién se muestran en los rangos
expresados en la TABLA 1, en donde el valor minimo es la cifra mas baja expresada por alguno
de ellos, y el valor maximo es la cifra mas alta expresada por los mismos.

Para efectos de calculo de beneficios en el presente, en la totalidad de los casos la atribucién
se toma con los valores minimos de cada rango. Estando conscientes de que este escenario
es conservador y los beneficios pueden ser mayores, priorizamos la solidez del consenso (al
utilizar el rango minimo, sabemos que todos los expertos consideraron que el beneficio es igual
o mayor que el valor atribuido). De este modo, se asegura que todos los expertos coinciden en

que, como minimo, ese es el valor atribuible a la reserva de agua de uso ambiental.

{Qué proporcién del valor de cada elemento definido puede atribuirse a las Reservas
de Agua, diferencidndolos entre los que se encuentran a 2 kildmetros del caudal, de
aquellos que se encuentran fuera de este margen?

Sobre los cuerpos de agua Fuera del margen de los cuerpos de
superficiales agua superficiales

Servicios ecosistémicos 70% a 100% 20% a 40%
Pesca 60% a 80% 0% a 20%

Agropecuario 50% a 80% 10% a 25%
Extraccion de materiales 60% a 80% 0%

Estos factores de atribucion son los utilizados en la valoraciéon econdmica y el analisis beneficio
/ costo del Programa Nacional Reservas de Agua.

. o Valor SE
Ligo de lnelbit (dolares/Ha/afio)
Area urbana $6,661
Bosque templado $3,137
Bosque tropical $5,382

Cuerpos de agua $12,512



Valor SE
(dolares/Ha/afio)

Tipo de habitat

Cultivos $5,567
Mangle $193,843
Pastizales $4,166
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