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ABSTRAeT
With the purpose of supporting the process of regulation
of the law 3001/06 "Of Valuation and Repayment of the
Environmental Services" the economic potential of the
forest located in Horqueta, Oriental Region of Paraguay,
was estimated, in agreement with the existing laws about
the valuation and retribution of environmental services of
the country, using the proposed methodology of the study
"Economic valuation of the forestry ecosystem of the orien-
tal region of Paraguay", where the estimation of the reward
to be given to the owner that complies with the law 422/
73 and to the regulated partial resolutions of law 3001/06
was done. The applied methodology consisted in
estimating the cost of the opportunity of the land through
the calculation of the net income per hectare of the
livestock farmer area for about three years through
information provided and the calculation ofthe depreciation.
The calculation of the net income of the years 2006 through
2008 were averaged and the net income was thus
determined to be 2.194.260 guaranies/ha/year, which were
introduced in the proposed formulae that was multiplied
by the summation of the coefficient of production for the
risk in the investment of 0.5, plus the geographic
coefficient (22%) and the biological coefficient (15%)
estimated trough a table of appreciation proposed in the
methodology. AII this information was included in the
proposed formulae and yielded as results that the amount
of the reward in case that the methodology is set to be
valid is of 1.909.006 Guaraníes/ha/year applied in this
case in an livestock farm located in the eco-region called
Central Forest.

KEY-WORDS: Environmentallegislation, environmental
services, payment by environmental services,
environmental economy.

RESUMEN
Con la finalidad de apoyar el proceso de Reglamentación
de la Ley 3001/06 "De valoración y retribución de servi-
cios ambientales" se estimó el potencial económico del
bosque en una finca ubicada en el distrito de Horqueta,
Región Oriental del Paraguay, de acuerdo al marco legal
actual sobre valoración y retribución de servicios ambien-
tales del país, utilizando la metodología propuesta en el
estudio de "Valoración Económica de Ecosistema
Forestales de la Región Oriental del Paraguay", donde
se estimó el monto a ser retribuido al propietario que dio
cumplimiento a la Ley 422/73 y a las resoluciones par-
ciales reglamentadas de la Ley 3001/06. La metodología
aplicada consistió en estimar el costo de oportunidad de
la tierra de la finca por medio del cálculo del Ingreso Neto
por hectárea del rubro ganadero, correspondiente a los
tres últimos años, mediante datos proveídos y los cálcu-
los de depreciaciones, lo cual arrojo un Ingreso Neto pro-
medio de 2.194.260 Guaraníes/hectárea/año de los años
2006 al 2008. Dicho resultado multiplicado por la
sumatoria del coeficiente de producción para riesgo e
incertidumbre de la inversión de 0,5, más el coeficiente
geográfico (22%) Yel coeficiente biológico (15%) estima-
dos mediante una matriz de valorización propuesta en la
metodología; todos estos datos obtenidos fueron ingre-
sados a la fórmula propuesta que arrojaron como resulta-
do que el monto a ser retribuido según esta metodología
es de 1.909.006 Guaraníes/hectárea/año, aplicada en este
caso en una finca ganadera ubicada en la ecorregion
denominada Selva Central.

PALABRAS-CLAVE: Legislación Ambiental, servicios
ambientales, pago por servicios ambientales, economía
ambiental.
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INTRODUCCiÓN
Los bosques ocupan el 30% de la superficie emergida
del planeta. La deforestación, debida principalmente a la
conversión de los bosques en tierras de cultivo, continúa
a un ritmo alarmante de unos 13 millones de hectáreas
al año. Sudamérica experimentó la mayor pérdida neta
de bosques en el periodo 2000-2005 (unos 4,3 millones
de hectáreas al año) siendo que el cambio mundial neto
en el área de bosque en el periodo 2000- 2005 se calcula
de -7,3 millones de hectáreas al año (FAO, 2006).

Entre 1945 Y 1997, el 76,3 % de la cobertura boscosa
original de la Región Oriental del Paraguay fue convertida
a tierras para la producción agropecuaria, en el marco de
sucesivos hechos históricos (FMB, 2007). A partir del
año 2004 por medio de la implementación de la Ley 2524
y por medio de la prórroga de la misma con la Ley 3139/
06 (Paraguay. 2007), más conocida como Ley de
Deforestación Cero, se tuvo resultados positivos al prohi-
bir en la región oriental del país las actividades de trans-
formación y conversión de superficies con cobertura de
bosques.

A nivel mundial tanto las plantaciones forestales como la
restauración del paisaje y expansión natural de los bos-
ques han reducido notablemente la pérdida neta de área
forestal. Para dar apoyo a esta reducción en la actuali-
dad se intentan desarrollar mecanismos que permitan
captar parte de ese valor como estrategia para conservar
y gestionar los bosques de un modo sostenible. Uno de
los mecanismos previstos en la Ley 3001/06 de valora-
ción y retribución por los servicios ambientales que ofre-
cen los ecosistemas forestales, lo cual constituye un
mecanismo novedoso que hace posible revertir una si-
tuación de degradación ambiental propiciando la conser-
vación, la protección, la recuperación y el desarrollo sus-
tentable de la diversidad biológica.

Los avances y la búsqueda de nuevas oportunidades de
captación de valor económico del bosque, han hecho flo-
recer multitud de estudios de evaluación, teniendo en
cuenta lo estipulado en la ley 3001/06 y su reglamenta-
ción parcial (Paraguay. 2007). Por medio de la presente
investigación se estimo el valor económico de un bos-
que de la región oriental del país aplicando la metodolo-
gía propuesta por la Organización de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentación (FAO), el Insti-
tuto de Derecho y Economía Ambiental (IDEA) y Secre-
taría del Ambiente del Paraguay (SEAM).

El objetivo de la presente investigación fue estimar el
potencial económico del bosque en una finca tipo de la
región oriental, de acuerdo al marco legal actual sobre
valoración y retribución de servicios ambientales en Pa-
raguay, cuya aplicación debe ser mas ensayada y po-
tenciada para fortalecer la aplicación de la Ley 3001/06 y
sus esquemas de aplicación de pagos por servicios am-
bientales previstos. Se pretende demostrar que de acuer-

do a la legislación sobre servicios ambientales en Para-
guay, los bosques de la región oriental del país tienen un
valor económico potencial que favorece su conservación
y uso sostenible.

El estudio se aplicó en una finca tipo de la región oriental
y contribuirá a los esfuerzos por generar datos en cuanto
a la valoración económica del bosque en Paraguay y los
posibles esquemas de pagos por servicios ambientales
en el país, dando de esta manera competitividad al bos-
que frente a otros tipos de uso de la tierra.

METODOLOGíA
Descripción de la zona de estudio

El estudio se llevó a cabo en uno de los sectores del
establecimiento "Don Félix", ubicado en la compañía
Capitán Giménez del distrito de Horqueta en el departa-
mento de Concepción, localizado aproximadamente a
53 Km. de la capital departamental y a 12 Km. de la
ciudad de Horqueta.

El área de estudio comprende una de las asociaciones
forestales más importantes del país, denominada Bos-
que Alto Continuo, que incluye bosques de la formación
Selva central y la Selva de Alto Paraná. Cuenta con una
precipitación media anual del área de 1400 milímetros y
la temperatura media anual es de 23°C (SEAM/PNUD/
GEF,2003).

Según López et al. (1995), el suelo de la propiedad es
Ultisol del sub grupo taxonómico Typic, francoso fino,
con lomadas, de origen arenisca, con relieve de 0-3%,
buen drenaje y con rocosidad y pedregosidad nula y la
capacidad del uso de la tierra de la propiedad es en su
totalidad de clase 111 donde las tierras tienen severas
limitaciones que reducen la posibilidad de selección de
cultivos o requiere practicas especiales de conservación
al cultivarlos, o ambos.

El establecimiento se dedica al rubro ganadero y cuenta
con 410 ha, ubicada entre 210 a 240 msnm. La superfi-
cie total de la propiedad se encuentra distribuida en tres
sectores, por motivos de la administración del estableci-
miento el estudio se llevó a cabo en el sector uno.

Método

Aplicación de la fórmula para valorar el bosque en
la región oriental del Paraguay (Amarilla 2009)

Para el estudio se utilizó un método basado en valores
de mercado, específicamente el costo de oportunidad
el cual está "basado en la idea de que los costos de usar
un recurso para ciertas actividades que no tienen precios
en un mercado establecido o que no son comercializa-
dos, pueden ser estimados usando como variable de
aproximación el ingreso perdido (o no recibido) por dejar
de utilizar el recurso en otros usos alternativos que sí
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tienen precios de mercado" (Izco, J.; Burneo, D., 2003).
En este caso el costo de oportunidad podría ser conside-
rado como una estimación del costo de la conservación.

Esta investigación es de carácter exploratorio, de aplica-
ción de la fórmula propuesta a nivel nacional a través del
proceso de Reglamentación de la Ley 3001/06 de Valo-
ración y Retribución por Servicios Ambientales (Paraguay.
2007), fórmula que trata de reflejar el costo de oportuni-
dad de la tierra expresado en Gs/ha/año, ajustado con
un factor de corrección que incluye el riesgo y la incerti-
dumbre de una inversión. Además, incluyen otros facto-
res de ponderación que tratan de reflejar el valor en térmi-
nos de criterios biológicos y geográficos (Amarilla, 2009).

Los factores de corrección tanto biológicos como geo-
gráficos fueron calculados utilizando unas matrices de
valoración de los bosques donde se aplicó una pondera-
ción en base a las puntuaciones de los Criterios Biológi-
cos (40%) YGeográficos (35%). Esta matriz de pondera-
ción es utilizada para asignar los pesos correspondien-
tes expresados como "índices" en la fórmula de valora-
ción resultante y detallada más abajo. En la Tabla 1 se
puede observar la matriz de ponderación con la puntua-
ción de criterios y la puntuación máxima referida por cri-
terios.

De acuerdo a la metodología propuesta por Amarilla,
(2009) el criterio socioeconómico que aparece en la Ta-
bla 1 con un peso del 25% es reemplazado en la fórmula
de valoración por el factor de corrección de 0,5% aplica-
do generalmente como factor de riesgo e incertidumbre
de cualquier investigación.

Tabla 1 - Matriz de ponderación de criterios bio-
lógicos, geográficos y socioeconómicos.

Puntuación de Puntuación
Criterios Máxima

20 35

15

100

Para obtener los resultados finales y ponderaciones de
los criterios biológicos y geográficos incluidos en la fór-

mula de valoración se utilizaron las puntuaciones máxi-
mas recibidas del sitio que se calculó siguiendo las pau-
tas de la matriz de valoración.

Para el cálculo del ingreso neto por hectárea y año se
utilizaron los datos proveídos por el propietario referentes
a los ingresos y egresos de los años 2006 al 2008, di-
chos datos fueron procesados, se realizó el cálculo de
las depreciaciones de las infraestructuras identificadas
en el terreno utilizando el método lineal. Posteriormente
se promedió el Ingreso Neto de los años 2006 al 2008
obteniendo de esta manera el ingreso neto por hectárea
promedio de la ganadería, único rubro al cual se dedica
la finca.

La fórmula es expresada como sigue:

IN/ha nI * (ePRI + en + ea) + IN/ha n2 '* (.) +...+ IN/ha nN*(.)
VEB ~ ~ '--¡¡¡fu

Cantidad Total de Rubros

Generalizando se puede escribir de la siguiente manera:

X IN/ha X (CPRI+ CB + CG)
JlEB == año '"

N
Donde:

VEa = Valor Económico del Bosque expresado en
guaraníes, hectárea y año;

N= Rubro;

IN / ha / año = Ingreso Neto por hectárea y año;

CPRI = Coeficiente de Producción para Riesgos e Incer-
tidumbre en la Inversión;

25 Los datos del ingreso y egreso mensual de la finca de
los años 2006 al 2008 conjuntamente con los cálculos
de las depreciaciones fueron restadas para la obtención
del Ingreso Neto de los años 2006 al 2008 cuyos resulta-
dos en resumen se puede observar en la Tabla 2.

ca = Coeficiente Biológico que refleja el criterio biológi-
co de la zona en cuestión; y

CG = Coeficiente Geográfico, que refleja el criterio geo-
gráfico de la zona en cuestión.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
Aplicación de la formula

Ingreso Neto por hectárea año del 2006 al 2008

El único rubro al cual se dedica el establecimiento es el
ganadero, específicamente es la invernada de novillos por
medio del sistema de Pastoreo Rotativo Intensivo.
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Clentífico: Se apoya a la investigación científica.

Años
2CXl6 2007 2008

Ingreso Gs 846.·E5.~00 Gs 754.368.000 G; 630.445.200
Egreso Gs -l(J5.ü~9A()J Gs 472.904.400 Gs 629.189.400

Ingreso Neto Total Gs44lJ86.400 Gs 281,463.600 Gs 1.255.800

ingreso Neto por hectárea promedio de los años
2006 al 2008

Una vez obtenido el Ingreso Neto por hectárea de cada
uno de los tres años, estos fueron divididos por las 110
hectáreas con las que cuenta el sector para el cálculo
del Ingreso Neto por hectárea del 2006 al 2008.

Luego del cálculo del Ingreso Neto por hectárea fue
promediado para la obtención del Ingreso Neto/hectárea/
año a ser utilizado en la formula, dando como resultado,
el monto a ser introducido en la fórmula propuesta para
el cálculo del Valor Económico del Bosque.

Coeficiente de Producción para Riesgos e Incertidum-
bre:

El 0,5% es un coeficiente estándar aplicado generalmente
en cualquier función de producción y fijado en este caso
por Amarilla (2009), en la metodología de valoración pro-
puesta.

Cálculo del Coeficiente Biológico

El cálculo del coeficiente biológico cuenta con una pon-
deración máxima de 40%, la cual se obtiene valorando a
los siguientes ítems:

Ecorregión: Según se encuentre en la misma ecorregión:
en la ecorregión aledaña, en la misma región geográfica
o en otra región geográfica. En este caso la propiedad se
encuentra en la misma ecorregion de Selva Central.

Cobertura: Según el tipo de cobertura se encuentra bajo
la misma formación boscosa con un mosaico de 81 a
90% de bosque y una superficie disponible menor de 500
ha.

Estado de conservación: En este caso el bosque de la
propiedad se encuentra poco alterada por el uso local y
ocasional.

Conectividad: No linda con ningún área silvestre prote-
gida reconocida por el estado o no se encuentra dentro
de alguna reserva de biosfera ni en zona de amortigua-
miento de área protegida o corredor biológico identifica-
do.

Características especiales: Según datos colectados du-
rante un trabajo de campo previo, la propiedad no cuenta
con especies endémicas y/o amenazadas según UICN,
tampoco con comunidades naturales especiales ni be-
lleza escénica, rasgos culturales o antropológicos.

TABLA :3 - Va~oración del Coeficiente Biológico
Ecorregion Misma Ecorregión

Tipo de Cobertura Misma formación boscosa
Cobertura I ivlosaico

I Superficie disporuble
DeRj a90~{,debosqlle

Menos de 500 ha

Estado de Conservación El área se encuentra poco alterada
por uso local y ocasional

Conectividad
1\"0 linda con algún área silvestre

protegida., ni se encuentra en alguna
reserva de biosfera. 15

Especies Endémica"
y.."o amenazadas

Posee especies endémicas y/e
amenazadas SC!;,rlU1 criterios de

LlCN

o
'C
8
'C'-' Caracrcristicns Comunidad natural

Especiales especial
Belleza escénica

Posee alguna comunidad natural
especial

No posee belleza cscénica
Rasgos Culturales o

antropológicos
Científico Aporta a la investigación

Cálculo del Coeficiente Geográfico

El cálculo del coeficiente geográfico cuenta con una pon-
deración máxima de 35%, la cual se obtiene valorando a
los siguientes ítems:

Cuenca: Según su escala de la cuenca y la relación con
recursos hídricos. Donde la propiedad se encuentra den-
tro de la misma cuenca pero se encuentra en cuenca
alta, no posee nacientes ni es zona de recarga de
acuíferos. Se encuentra a una proximidad menor a 20
km de la propiedad a compensar.

TABLA 4 - Valoración de Criterios Geográficos

14
Escalade la

1, 0Il 3 cuenca Esra dentrodelamisma microcuencao e Cuenca I--~==--+--.,.,---------,------l--j

1

1 .:¡:: '-S Relación con No se encuentra en cuenca alta no posee
,.g '~1) recursos hídricos nacientes ni es zona de recarga de acufferos
d~I--~~-m7'inLlid~oo~a=~~~7~~ilim~a-l~~~o=x=im~~~d~m~m~m~d~c2~O~~~n~de~p=ro=pie~~~m~~

compensar a compensar

22

Valor Económico del Bosque

Los datos obtenidos en los cálculos de ingreso neto por
hectárea promedio de los años 2006 al 2008 del rubro
ganadero, junto con el coeficiente de producción para
riesgos e incertidumbre en la inversión, así como los re-
sultados de los coeficiente biológicos y geográficos fue-
ron ingresados a la fórmula propuesta de valoración de
bosques de la región oriental del Paraguay y se obtuvie-
ron los siguientes resultados:

I IN/ha X (CPRI + CB + CG)
VEB= año

N

VEB=
2.194.260 Guaraníes/ha X (1,5+0,15+0,22)

año
1

2.194.260 Guaraníes/ha X (0.87)
VEB= año

1

VER = 1.909.006 Guaraníes/ha
año



El valor en guaraníes por hectárea por año que debería
retribuirse al propietario del bosque de acuerdo a la me-
todología planteada y aplicada es de 1.909.006
Guaraníes.

Monto estimado que trata de reflejar el verdadero valor
económico de cada hectárea de bosque sin dejar de con-
siderar sus características biológicas y geográficas y
basados en el costo de oportunidad que el propietario
maneja.

Las características particulares de esta aplicación
metodológica y el monto resultante se basan en las
premisas de una propiedad tipo de la región oriental, con
menos de 500 hectáreas, con un solo rubro considerado
y con una formación boscosa secundaria sin rasgos na-
turales sobresalientes.

La aplicación de esta metodología contribuye por tanto
al suministro de información en cuanto a valores econó-
micos del bosque que pueden ser considerados en for-
ma preliminar, atendiendo a la escasa información y da-
tos precisos que se requieren a nivel nacional. Tanto la
metodología propuesta como los resultados obtenidos
deben ser considerados por tanto como preliminares.

El monto de 1.909.006 Guaraníes trata de reflejar el ver-
dadero valor económico de cada hectárea de bosque sin
dejar de considerar sus características biológicas y geo-
gráficas y basados en el costo de oportunidad que el
propietario maneja.

Las características particulares de esta aplicación
metodológica y el monto resultante se basan en las
premisas de una propiedad tipo de la Región Oriental,
con menos de 500 hectáreas, con un solo rubro conside-
rado y con una formación boscosa secundaria sin ras-
gos naturales sobresalientes.

CONCLUSiÓN
Por medio de la presente investigación se estimó el po-
tencial económico del bosque en una finca tipo de la re-
gión oriental, de acuerdo al marco legal actual sobre Va-
loración y Retribución de Servicios Ambientales en Para-
guay.

Se puede concluir que los bosques de la región oriental
del Paraguay pueden llegar a poseer un valor económico
que le da competitividad con respecto a los demás usos
de la tierra, por medio de la aplicación de la metodología
propuesta de "Valoración Económica de Ecosistema
Forestales de la Región Oriental del Paraguay" (Amari-
lla, 2009), en esta investigación se estimó que el monto
a ser retribuido al propietario de la finca si cumple con
todos los requisitos y condiciones para poder certificar
sus bosques es de 1.909.006 Guaraníes/hectárea/año.

Este resultado se obtuvo mediante el cálculo del prome-
dio del Ingreso Neto de los años 2006 al 2008 lo cual fue
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ingresado a la fórmula propuesta que a su vez fue multi-
plicado por la sumatoria del coeficiente de producción
para riesgo e incertidumbre en la inversión del 0,5, más
el coeficiente geográfico (22%) Y el coeficiente de bioló-
gico(15%).

Se aclara que en este caso analizado, se ha considera-
do sobre un rubro (ganadero del tipo Pastoreo Rotativo
Intensivo) lo que en otros escenarios se podrían analizar
y ver el comportamiento de la formula.

RECOMENDACIONES
Para efectuar una correcta reglamentación de la Ley 3001/
06 específicamente en referente al mecanismo técnico
que permita valorar el bosque de la región oriental de
país se recomienda:

- Efectuar varias investigaciones aplicando la misma me-
todología pero en diferentes ecorregiones y diferentes
rubros.
- Aplicar otras metodologías para la determinación del
valor económico del bosque

- Realizar una comparación entre los resultados para que
de esta manera las personas que dieron cumplimiento a
la Ley 422/73 obtengan la retribución más justa posible
por conservar sus bosques.

- Aplicar las mismas metodologías con diferentes series
de tiempo para colectar los datos de Ingreso Neto.
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