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RESUMEN

El presente estudio’ tiene como finalidad establecerun modelo-de compensacion al dafio
ambiental por emisiones del CO, del parque.automotor del Municipio Libertador de Mérida,
Estado Mérida, para plantear el modelo se estimé las emisiones del parque automotor en dos
escenarios tentativos minimos y maximos, con esto se obtuvo la cantidad de GEI emitido en
ton/afio, posteriormente en base a esta medicion se propuso plantear la cantidad de hectareas
necesarias tanto en plantaciones forestales y areas verdes urbanas para almacenar el CO,
emitido. Al conocerse la cantidad de hectareas necesarias para almacenar el GEI se estim el
costo necesario para el establecimiento de estas plantaciones, se propusieron establecer dos
metodologias para la medicion: la primera en base al costo del CO, absorbido y el segundo
por fuentes de autores en Estados Unidos y Venezuela que plantean costos promedios para
establecimiento de estas unidades de vegetacion, justamente el costo de establecer estas areas
serd el monto tentativo de compensacion por parte del contribuyente para mitigar el dafio
ambiental. Los resultados indican que las emisiones de fuentes moviles en el municipio
Libertador se presentaron como una variable significativa (249.278 mil toneladas de CO,/afo)
en promedio y en cuanto a los costos se observo que en las plantaciones forestales los valores
minimos y maximos a pagar por el contribuyente son muy cercanos entre ellos y presentan
costos muy bajos en dolares (11,6 min y 15,36 max.), en cuanto al costo de compensacion
para establecer &reas verdes urbanas se obtuvo valores en ddlares (113 min. y 149 como méx.)
Los resultados apoyan la gestion de programas de impuestos verdes necesarios para tomar
medidas en la mitigacion de GEI emitido por las fuentes moviles del municipio libertador de
Mérida, Venezuela.

Palabras clave: Emisiones de CO,, dafio ambiental, costos de plantaciones, modelo de pago
ante el dafio ambiental.
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INTRODUCCION

El desplazamiento de grandes grupos de personas hacia las areas urbanas ha aumentado
el porcentaje de seres humanos viviendo en las ciudades desde un 5% en el afio 1800
hasta un 45% en 1990 (Zipperer et al., 2000). Algunos poblados urbanos a su vez
parecieran, segun las tendencias, de crecer mas aceleradamente que la misma poblacion
mundial, tendencia que prevé que entre el afio 2000 al afio 2030, la poblacion urbana del
mundo aumentara 72%, mientras que las superficies de las zonas edificadas donde viven
100.000 habitantes o méas podria aumentar 175% (Division de Poblacion de las Naciones
Unidas, UNFPA 1996). Como consecuencia de la utilizaciébn de combustibles fdsiles, la
fabricacion de cemento y la deforestacion mundial (FAO, 2001), el principal gas de
efecto invernadero (GEI) es el didxido de carbono (CO,) (IPCC 2001). La proporcion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provocadas por el hombre (o antropogénicas)
procedentes de las ciudades podriany estar "entre un 40 y un 70%, segun cifras basadas
en la produccion®(p.ej. cifras-caleuladas; afiadiendo- emisiones «de"GEV de las entidades
situadas en las ciudades) (ONU-HABITAT, 2011).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2009) la poblacion del municipio
Libertador del estado Meérida es de 239.504 habitantes, de los cuales gran parte se
desplaza diariamente dentro del municipio hasta sus sitios de trabajo o estudio, bien sea a
través de sistemas de transporte publico o privado, las unidades automotoras en dicho
municipio se estiman en 37.121 unidades (SAMAT, 2009).

El dafio ambiental en emisiones de CO, que se produce por las fuentes moviles
en el municipio Libertador actualmente no recibe ningin tipo de compensacion, ya
que se emiten a la atmosfera estos Gases de Efecto Invernadero (GEI) sin ningun tipo de
control y no existe ninguna figura juridica, institucional o economica en cuanto al
establecimiento de pago de tributos por parte del ciudadano, estableciendo algln

tipo de compensacion por este dafio ambiental.



De acuerdo con Salusso (2008) uno de los instrumentos de valoracion econdmica,
de mayor aplicacion internacionalmente, son los Impuestos Ambientales. Estos son
mecanismos mediante los cuales las personas asumen los beneficios y costos ambientales
que generan  sus actividades economicas, inducen un cambio en sus patrones de
conducta a favor de una mayor proteccion al ambiente, incentivdndolas a realizar
acciones que favorezcan el ambiente; a fin de invertir la tendencia a considerar el medio
ambiente como bien gratuito. Tiene como objetivo generar recaudacion a partir de lo que la
sociedad considera males ambientales, en contraposicion a recaudar a partir de tasar bienes y
Modificar las sefiales econdmicas que reciben individuos y empresas sobre los costos

ambientales de sus acciones.

En el caso del municipio Libertador las plantaciones de areas verdes son factibles
como apoyo a un programa de compensacion ante el dafio ambiental por el CO,
emitido por las fuentes moviles, ya que permiten en primer término capturar el CO,
presente en la atmosfera y en segundo término  permiten mediante su implementacion
estimar, econdmicamente'/ cuanto  cuesta mitigar los dahes del (~<gas de efecto
invernadero producido en el municipio mediante las fuentes moviles que se estiman
operan diariamente en la actualidad y a su vez ese costo sea asumido por el mismo

agente contaminante, es decir, el ciudadano con vehiculo.

El objetivo del presente estudio es establecer un mecanismo de costos econdémicos
de plantaciones de areas verdes en el municipio Libertador, que permita obtener el
parametro econdémico de lo que cuesta el dafio ambiental a la ciudad producto de
las emisiones del GEI de las fuentes moviles, lo cual permitiria apoyar un programa
de impuestos al ciudadano producto de estas emisiones, por lo que el impuesto
posibilitaria  compensar por parte de la poblacion el dafio ambiental causado por

la actividad del parque automotor de la ciudad.

Los objetivos de la investigacion se plantearon como aspecto central en la obtencién
de una valorizacion econémica de un programa de impuesto ambiental, basado en el

costo de plantaciones de areas verdes en el municipio Libertador, utilizando como



referencia las emisiones de CO, del parque automotor y aplicando ecuaciones del IPCC para
obtener la estimacion de este gas de efecto invernadero, ya sea en escenarios minimos y
maximos de emisiones. Conforme esto, el trabajo se presenta en cinco capitulos, los cuales
a traveés de una secuencia de etapas, planteadas de forma conceptual y metodoldgica
desarrollan la tematica y  estructura de la investigacion; los capitulos de la
investigacion estan distribuidos de la siguiente forma:

Capitulo 1 “Planteamiento del Problema”, se desarrolla la problematica del tema
propuesto, junto a la exposicion de preguntas claves, objetivos (general y especifico), ademas
de sefialar los aspectos metodoldgicos de la investigacion, por ultimo se plantea la

justificacion de la investigacion seguido de los alcances del estudio.

Capitulo 2 “Marco Tedrico y Antecedentes” se expone una revision bibliografica y
documental de conceptos tedricos sobre el tema de emisiones de CO, de fuentes mdviles,
inventario de_emisiones, impuestos_ambientales, programas de plantaciones forestales y
plantaciones de'areas verdes utilizande' referencias”" de- ‘proyectos-realizados en diferentes

latitudes.

Capitulo 3 “Marco Metodoldgico” se plantea la estructura del modelo de estimacion
de CO, de las fuentes moviles utilizadas por el IPCC, el costo econdmico
estimado  en escenarios minimos y maximos como método de referencia del impuesto
ambiental estudiado, ademas de la formulacion de estimaciones de costos de
plantaciones y captacion de carbono de areas verdes obtenidas con la revision documental,

este aspecto técnico permitira apoyar la validez del modelo planteado.

Capitulo 4 “Resultados” se presentan los resultados de la investigacion en cuanto a
emisiones minimas y maximos del CO,, ademas de aspectos en cuanto a areas de
plantaciones resultantes para cada cobertura de vegetacién, y costo econémico obtenido,

mediante la aplicacién del modelo metodoldgico propuesto.



Capitulo 5 “Conclusiones” se detallan los analisis concluyentes generales del
estudio y asi como también las recomendaciones técnicas y de lineamientos técnicos

que apoyen la propuesta.

Por ultimo se incluyen la revision bibliografica, los cuales sirvieron de apoyo

tedrico y metodologico para la investigacion.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 El problema

Las actividades antrépicas generan la emision a la atmosfera de toda una serie de
elementos que deterioran la calidad del aire, se estima que un 30% del incremento de
gases de efecto invernadero en la atmosfera, ocurrido en el siglo 20, ha ocasionado un
aumento de 0,6 °C en promedio. Las principales causas de la contaminacion del aire estan
relacionadas con la quema de combustibles fosiles (carbén, petréleo y gas), fabricacion de
cemento y la transformacion de los ecosistemas naturales a otros usos de la tierra
(IPCC, 2001).

En Venezuela, el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales estimé que en el afio
1999 se emitieron @ la atmdsfera aproximadamente 114:147-Gg de;CO, los cuales son
equivalentes al 0,48% de las emisiones globales, ocupando en Latinoamérica el cuarto lugar
en emisiones, no obstante a pesar de ser uno de los principales paises productores y
exportadores de petroleo del mundo sus cifras per cépita son altas. Las cifras de las
emisiones de CO, del sector energético corresponden a 46%, las industrias manufactureras
y de la construccion 14%, el sector transporte 33%, mientras que otros factores alcanzan
el 7% (MARN, 2005).

El establecimiento de areas de plantaciones como parte de un programa de absorcion
del CO, producto de las fuentes mdviles, se presenta como una propuesta ambiental
adecuada, primero como la implementacién de sumideros de carbono en el municipio
y en segundo término como un modelo de costos de parametro, que indiquen una estimacion
aproximada del dafio ambiental producido por la actividad del parque automotor en el

municipio Libertador.



1.2 Preguntas claves de la investigacion resultantes del problema
Para plantear y desarrollar la investigacion se establecieron una serie de preguntas estratégicas

que permitan responder a la formulacion del problema planteado:

¢Es el municipio Libertador una fuente alta de emisiones de CO, por parte del parque

automotor?,

¢ Cuénta superficie se necesitan y qué tipo de unidad de vegetacion es la més apta para
apoyar un programa de impuesto ambiental?,

¢Cudl es el mecanismo econémico més idoneo para el establecimiento de un sistema

de impuesto ambiental, para compensar las emisiones de CO,?,

¢ Es significativo y suficiente el pago tentativo de tributos por los dafios ambientales en
emisiones por parte de la poblacion, producto de la aplicacion de programas de

implementacidn de plantaciones;de areasverdes en el municipio?,

¢Es viable un modelo de pago por dafios ambientales que permita apoyar a futuro un

impuesto verde que sea efectivo para reducir las emisiones?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Elaborar un modelo de pago de impuesto ambiental al CO, del parque automotor del
municipio Libertador, mediante la aplicacion de programas de costos de plantaciones de areas
verdes para apoyar la mitigacion de GEI y de dafios ambientales por emisiones de fuentes

moviles.

1.3.2. Objetivos Especificos

* Realizar estimaciones de escenarios minimos y maximos de CO, de las fuentes

moviles del municipio Libertador.
» Plantear fijacion de CO, de las coberturas plantacién forestal y areas verdes urbanas.

» Evaluar costos de establecimiento de plantaciones por dos métodos: por referencias al
costo del, GOy en bases al costo del carbono por autores y imediante evaluacion de
valores promedio de manejo y establecimiento de plantaciones en EEUU y Venezuela.

» Estimar areas de vegetacion necesarias para capturar la cantidad de emisiones de CO,

generada por el parque automotor.

» Disefiar herramientas y técnicas que permitan establecer un costo al dafio ambiental

mediante el establecimiento de plantaciones.

* Plantear lineamientos técnicos que permitan apoyar el mecanismo de implementacion

del impuesto ambiental.

1.4. Justificacién

La presente investigacion busca desarrollar nuevos métodos para la implementacion de

calculo de los impuestos ambientales, esto con el fin de estimar los costos ambientales de



reduccion de las emisiones del parque automotor, de modo que sea un instrumento aplicable
en la evaluacion del comportamiento de los agentes contaminadores y de establecer su cuota

de participacion como fuente de emision.

En el trabajo plateado se presenta necesario conocer los escenarios de CO, de las fuentes
moviles, de modo que tal que los costos del impuesto ambiental que se calculen, sean basados

en la realidad de las fuentes emisoras madviles del municipio Libertador.

Ademas de lo anterior, el impuesto pretende disminuir las emisiones y proponer medidas de
mitigacion para que la ciudadania y el municipio apliquen criterios de sustentabilidad en la
ciudad, que permitan disminuir los efectos del calentamiento global y de mejorar la calidad
del aire urbano. Es necesario mecanismos juridicos y econémicos para la creacion programas
de mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI) con el fin de estimular politicas contra el

cambio climatico y de apoyar medidas de disminucion a los dafios ambientales por emisiones.

1.5. Alcances

Este trabajo est4d en esencia orientado a la aplicacion de una metodologia para realizar
el célculo de un impuesto ambiental basado en los datos de emisiones de CO, del
parque automotor del municipio Libertador, los datos utilizados en la investigacién son en
base a la revision de diferentes autores. Se estima que esta metodologia puede servir de base
para obtener una nueva manera de calcular los impuestos en base a valores reales de

emisiones del municipio.

Estos resultados podrian ser de gran utilidad para las instituciones del Estado responsables de
la administracion y gestion ambiental, tales como el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente, el Instituto Nacional de Parques, Alcaldias y otras organizaciones
Gubernamentales o No Gubernamentales avocadas a la mejora de la calidad ambiental

del municipio.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes en la estimacion de Impuestos Ambientales

En Espafa, Garcia, | (2004) planted “El uso de impuestos ecoldgicos en Espafia
desde una perspectiva multinivel”. Para ello, se recurrio al estudio de dos marcos
institucionales-juridicos, la unidon europea (UE) con la Estrategia Espafiola de Medio
Ambiente Urbano y el Estado de Comunidades Autonémicas de Espafia (CC.AA). El estudio
demostré que existe una gran divergencia entre paises que han implementado la Reforma
Fiscal Verde (RFV) y aquellos en que apenas, en el analisis se aprecio una figura impositiva
verde, como es el caso de Espafa. Esta situacion se refleja mediante; la observacion del
limitado numero de impuestos ambientales establecidos, la escasa recaudacién de esta figura 'y

el reducido nivel de acciones energéticas.

Como objetivos se plantearon los argumentos que pueden justificar esta pasividad espafiola,
dejando abierta la/interrogante de las cansecuencias-de la actuacion fiscal autonémica frente a
un proceso de armonizacion comunitaria futura. Al realizar el estudio en cuanto a los aspectos
fiscales se hizo mencién del caso espafiol en relacién al uso de esta figura como instrumento
de politica medioambiental, en este tema se apreciaron varios términos a analizar: impuesto/
tasa/ tributo/ canon ambiental y se observé que estas divergencias fiscales no estan muy
nitidas. Los resultados finales indicaron que de acuerdo con la normativa tributaria existente,
los tributos que incluyen los impuestos, tasas y contribuciones especiales son los canones

ambientales usados en la actualidad y que no son reconocidos por la Ley General Tributaria.

Del mismo modo, Mogas y Riera (2005) desarrollaron un estudio donde analizaron “la
relacién de algunos de los valores econémicos que se han obtenido de la captacién de carbono
a partir de plantaciones forestales”. Los objetivos del estudio se enfocaron en evaluar mediante
los métodos de preferencias declaradas el valor marginal de la absorcion de una tonelada de
carbono a partir de un programa de forestacion en Cataluiia, y se discutieron las ventajas e

inconvenientes de utilizar estos métodos. Se argumenté que mientras la forma habitual de



calculo de valores es especialmente Gtil para incluir los costes en una evaluacién del tipo
coste-beneficio, los obtenidos por los métodos de preferencias declaradas lo son para incluir

los beneficios.

La investigacion utilizé el método del valor social asociado al almacenamiento de
carbono mediante incremento de suelos dedicado a bosques, el mecanismo esta basado en
incrementar la cantidad de carbono almacenada en el sistema, pero al mismo tiempo utiliza la
aproximacion de costos de dafios evitados con el uso de métodos de preferencias declaradas
para obtener el valor social. Los resultados del estudio previeron los mé&ximos costos que
dichos habitantes estuvieron dispuestos a pagar 37 € en un determinado afio por una tonelada

de carbono fijado.

Igualmente, Pfaffenbichler et al. (2008) realizaron un “Analisis de las tasas sobre
emisiones de CO, en el sector del transporte como medida de alcanzar escenarios sostenibles
en Madrid, Espafa, Viena y Leeds”. El objetivo era tener un primer acercamiento para estimar
el impacto dela,implementacion-de medidas regulatorias y;fiseales sobre~los combustibles,
por medio de un modelo que relacione el transporte con el territorio, con el fin de
determinar su efectividad bajo diferentes escenarios. Los resultados sugieren que desde un
punto de vista de energia y medio ambiental, la situacion de las ciudades mejora al
incrementar los precios de los combustibles. Los impuestos a los combustibles contribuyen a
la proteccion del medio ambiente y si fuesen eliminados o reducidos en un futuro, las
emisiones de contaminantes aumentarian con toda seguridad. Segun los resultados s e puede
decir que, los escenarios de regulacion de precios y de mejoras tecnologicas pueden jugar
un importante papel en la reduccion de las externalidades. La regulacion de la demanda reduce
las externalidades asociadas a la cogestion. No ocurre de la misma forma con las estrategias de
desarrollo tecnoldgico. La interiorizacién de los costos que origina cada modo de transporte
fomenta a largo plazo estructuras espaciales y territoriales no basadas en el vehiculo

privado.

En Chile, Borregaard (1997) propuso en Chile, asi como en otros paises de América

Latina, una politica ambiental principalmente en instrumentos de comando y control. Estos, al
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menos desde principios de la década de los 90 han sido implementados de manera dispersa,
respondiendo a problemas ambientales especificos o a situaciones de emergencia, sin ser
guiados por los objetivos de las politicas ambientales. Los instrumentos economicos existentes
en Chile incluyen los siguientes: licitacion de recorridos de buses, derechos transferibles de
uso del agua, subsidios para reforestacion, ingreso a las areas silvestres protegidas, sistemas de
peajes y concesiones, impuestos a la gasolina, sistemas de incentivos financieros para la

inversion en tecnologias limpias.

Ya en el &mbito nacional, Machado et al., (2004) presentaron la primera fase del
inventario de emisiones de fuentes moviles, basado en el transporte publico (especificamente
la categoria de unidades de automoviles colectivos), para el municipio Maracaibo, del estado
Zulia. Los gases inventariados fueron: CO, HC y NOx. La estimacion se realizd6 mediante
el uso de los Factores de Emision promulgados por la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos (AP42-95) como método de evaluacion répida de las fuentes. Por medio del
inventario elaborado se pudo constatar-que el CO esel pringipal contaminante emitido a la
atmosfera por parte de'losivehiculos autometores.con 5.307,88 ton/afio,’ lo..que representa un
86,42% de las emisiones totales, seguido por el HC (6,96%) y el NOXx (6,62%).

Conforme a las experiencias plasmadas se cree necesario el establecimiento de un
modelo de pago para compensacion ambiental en el municipio Libertador, como un

instrumento necesario para la gestion ambiental local.

2.2. Emisiones de CO, del parque automotor en ciudades

De acuerdo con Nadal y Sauret (2009) cuando se habla de emisiones generadas por
el transporte se debe diferenciar entre aquellas que contribuyen al cambio climatico y
aquellas que afectan de forma directa a la salud humana, es decir, las que afectan a la calidad
del aire. Las primeras estan constituidas por las emisiones de CO,. Las segundas incluyen

gases y particulas diversas como los 6xidos de nitrogeno (NOy), el mondxido de carbono
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(CO), los compuestos organicos volatiles (COV) y las particulas (PM) entre otros. Ambas son

importantes, pero responden a fendmenos distintos.

ONU-HABITAT (2011) afirma que los tipos mas importantes de GEI producidos por
el hombre son: CO,, metano, 6xido nitroso, halocarbonos y otros gases fluorados. Estos gases
no tienen el mismo efecto en el cambio climético, pues a menudo se describen utilizando su
valor equivalente de CO, lo que representa una herramienta de gran utilidad para comparar
emisiones. No todos los paises han contribuido de igual forma al calentamiento global. Como
modo de ejemplo los paises en desarrollo generaron sélo un 25% de las emisiones per capita.

De acuerdo con Nadal y Sauret (2009) cuando se habla de las emisiones de CO, de los
automoviles, se suelen utilizar los gramos de COy/km como unidad de medida. Asi, por
ejemplo, se dice que en la Unién Europea se ha fijado un nuevo limite de 130 g/km para las
emisiones de CO; de los automoviles nuevos, en el horizonte al afio 2015. Las emisiones de
CO, medidas en gramos/km tienen una equivalencia directa y lineal en términos de consumo
de combustible por km recorrido. Cabe, destacar que el consumo de un litro de gasolina emite
aproximadamente'2,34'kg'de CO,/(cadamolécula.de ‘carbona de/la. gasolina se combina con
dos moléculas de oxigeno, de ahi que el peso sea tan elevado); y el consumo de 1 litro de
gasoleo genera aproximadamente 2,62 kg de CO,, a partir de esta relacion, es posible generar
una tabla de equivalencias entre gramos de CO,/km y litros de consumo de combustible/100
km. En la Tabla 2.1 se observa esta relacién CO,, gasto de gasolina y gasoleo por cada 100
km.

Tabla 2.1.Relacion gr CO./km por litros/km tanto para gasolina y gaséleo

Gasolina Gasoleo
G COy/km Litros/100km Litros/100km
180 7,7 6,9
150 6,4 57
120 51 4.6
90 3,8 3.4
60 2,6 2,3

Fuente: Nadal y Sauret (2009).
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2.2.1. Clasificacion del parque automotor de acuerdo al CO,

De acuerdo al estudio ENERGY del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC, 2006), se plantean tres escenarios tentativos: minimos, medios y maximos
de emisiones del CO,, segun categoria del parque automotor, en cada escenario se
presentan un control o estimacion particular, a continuacion se detallan los

escenarios:

2.2.1.1 Escenario de emisiones minimos

Este escenario agrupa los vehiculos que presentan un control de emisiones y poseen
tecnologia de disminucion de CO,. En la Tabla 2.2 se detalla el factor de emisiones de las

categorias vehiculares.

Tabla 2.2. Categorias de emisiones de CO, (escenario minimo de emision)

Categoria Vehicular Factor de Emisién (minimo) (gr CO,/km)
Automovil 280
Taxis 280
Motos 219
Camiones 396
Buses 987

Fuente: IPCC (2006).
2.2.1.2  Escenario de emisiones promedios

Este escenario comprende aquellos vehiculos que presentan un control de emisiones y poseen
tecnologia de disminucion de CO, moderada. En la Tabla 2.3 se detalla el factor de emisiones

de las categorias vehiculares con emisiones medias.

Tabla 2.3. Categorias de emisiones de CO, (escenario promedio de emision) segun tipo de
vehiculos.

Categoria Vehicular Factor de Emision (minimo) (gr CO,/km)
Automdvil 280
Taxis 280
Motos 219
Camiones 396
Buses 237

Fuente: IPCC (2006).
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2.2.1.3 Escenario de emisiones maximos

Esta categoria de factores de emisiones se refiere a vehiculos que poseen poca disposicion

técnica de control de CO,. En la Tabla 2.4 se detalla este panorama de emisiones.

Tabla 2.4. Categorias de emisiones de CO, (escenario méximo de emision) segln tipo de

vehiculos.
Categoria Vehicular | Factor de Emision (méximo) (gr CO,/km)
Automovil 383
Taxis 383
Motos 266
Camiones 601
Buses 1097

Fuente: [PCC (2006).

2.3. Eficiencia en el uso de la energia

Segun el Panel' Intergubernamental de Expertos.sohre ¢l Cambio Climético IPCC-PNUMA
(1996) para los operadores de vehiculos “seria rentable alguna reduccion de la intensidad
energética ya que las economias de combustibles compensarian el costo adicional de vehiculos
de mayor rendimiento energético. Estas mejoras potenciales no se logran por diversas
razones, en particular debido a su poca importancia para fabricantes y compradores de
vehiculos en relacion con otras prioridades, como fiabilidad, seguridad y rendimiento.
Ademéas muchos usuarios de vehiculos también presupuestan el funcionamiento del vehiculo
independientemente de su adquisicion, sobre todo cuando esta Ultima depende de conseguir
un préstamo, porque para ellos el precio del vehiculo no corresponde directamente a los costos
de funcionamiento. Si bien las economias de combustible tal vez no justifiquen el tiempo, el
esfuerzo y el riesgo que suponen para el comprador individual o empresarial del vehiculo,
esto se puede lograr mediante medidas que minimizan o eluden esos obstaculos. Tanto en los
automoviles como en otros vehiculos personales, las economias rentables para los usuarios
en 2020 pueden equivaler al 10-25% del uso de la energia previsto con aumentos en los

precios de los vehiculos de 500 a 1500 $. Aunque es posible obtener mayores economias a un
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costo més alto, no seria rentable hacerlo segin estudios de CNI, (1992); ETSU, (1994);
DeCicco y Ross, (1993); Greene and Dulleep, (1993) citados por IPCC-PNUMA (1996).

2.3.1 Tecnologias para reducir las emisiones de GEI en el sector del transporte

Estudios del IPCC y PNUMA (1996) sostienen los sistemas de transporte y la tecnologia
evolucionan rapidamente. Si bien esa evolucion ha comprendido en el pasado reducciones en
la intensidad energética para la mayoria de los tipos de vehiculos, en el decenio anterior a
1996 la reduccién ha sido relativamente baja. En cambio, los avances técnicos recientes se
han utilizado sobre todo para mejorar el rendimiento, la seguridad y los accesorios. Apenas
hay pruebas de saturacién de la demanda de energia del transporte, pues los ingresos
marginales se siguen utilizando para un modo de vida en el que se utiliza més el transporte,
en tanto que el mayor valor afiadido en la produccion comprende un mayor movimiento de
bienes intermedios y sistemas de transporte de carga méas rapidos y mas flexibles. Hay
opciones quey abarcan ;mejoras -en ~el rendimiente energético~como; fuentes de energia
alternativas, otros medios de transporte «.y gestion de parques. La rentabilidad de esas
operaciones técnicas varia mucho entre los distintos usuarios y entre paises, segun los recursos
disponibles, conocimientos técnicos, la capacidad institucional y la tecnologia, asi como de

acuerdo con las condiciones del mercado local.

2.3.2 Politica de reduccidn de los gases de efecto invernadero

Mogas y Riera (2005) explican que el incremento de la cantidad de bosques mediante
forestacion o reforestacion es una alternativa para reducir o contrarrestar la cantidad de CO, en
la atmosfera. A medida que los arboles crecen absorben carbono, pero una vez el carbono ha
sido almacenado no se producen mas beneficios respecto a la absorcion (Van Kooten, 1995).
La posibilidad de forestar o reforestar puede dar lugar a una expansion de los recursos
forestales y a un incremento del nivel de carbono almacenado (Sampson, 1993). Sedjo y
Solomon (1989) especularon que era posible contrarrestar de forma substancial las emisiones
mundiales de CO, mediante la expansion de los bosques en el mundo. Diferentes paises han

propuesto politicas de reduccion de los gases, destacando las basadas en instrumentos de
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mercado como el establecimiento de un impuesto sobre la emision de CO, o la creacion de un

mercado de permisos de emisiones de CO..

Dentro de las politicas internacionales de cambio climatico se ha dado también un interés
creciente por la posibilidad de utilizar plantaciones forestales como medio de reducir la
contaminacion y cumplir los acuerdos de Kyoto. Este interés se debe, en parte, a que existen
suficientes areas disponibles para utilizar esta aproximacion como forma de absorber una
cantidad sustancial de CO2. Marland (1988) afirma que la plantacién de arboles para
almacenar carbono es un método relativamente econdémico de hacer frente al cambio
climatico. Es decir, que la atencidn prestada por los gestores publicos a la absorcion de
carbono puede explicarse en parte por las referencias hacia el coste marginal de reducir el
stock en la atmosfera. En un rango de costes de entre 10 y 150 ddlares por tonelada de
carbono seria posible almacenar alrededor de 2000 millones de toneladas de carbono al afio a
nivel mundial (Richards, 2003).

2.4. Plantaciones forestales y de.areas verdes.con.potencialidades en fijacion de carbono

Mogas y Riera (2004) dicen que la posibilidad de utilizar el crecimiento de masas
forestales como forma de almacenamiento de carbono también ha recibido una creciente
atencion por parte de los gestores publicos para afrontar el posible cambio climatico. El
Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico sugiere que la absorcién de carbono pueda ser utilizada por los paises participantes
para cumplir sus objetivos de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
(Convencion Marco, 1997). En la parte que se conoce como Uso de la Tierra, Cambio en el
Uso de la Tierra y Forestacion (LULUCF), se presenta como una opcién la captura de
carbono en los suelos o en las biomasas terrestres, sobre todo en las tierras usadas para la

agricultura o la forestacion.

Autores como Gutiérrez y Lopera (2001) indican que las plantaciones forestales
permiten una reduccion de CO, y constituyen una interesante alternativa ya que pueden
absorber grandes cantidades de este Gas de Efecto Invernadero (GEI) desde la atmodsfera

almacenada el carbono en los tejidos vegetales y en el suelo. Para realizar este tipo de
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proyectos es necesario desarrollar metodologias que permitan por una parte medir y
cuantificar a manera confiable y a bajo costo el carbono almacenado en dichas coberturas, y
por la otra predecir el comportamiento del carbono en cualquier momento durante su

crecimiento.

2.4.1. Plantaciones forestales, tipos y sus etapas

De acuerdo al estudio IFLA-PDVSA-INTEVEP (2000) antes de ejecutar un proyecto
de plantaciones forestales debe desarrollarse un proceso de definicion de objetivos, seleccion
del sitio y de las especies a utilizar, también debe tomarse en cuenta que el objetivo inicial
puede cambiar posteriormente. Las especies arbdreas seleccionadas son las que, segin la
literatura, tendran el mejor crecimiento en las condiciones agroecologicas del sitio disponible.
Lo ideal seria establecer unos ensayos, a pequefia escala, para determinar las especies con
mejor desarrollo. La Figura 2.1 muestra los componentes o etapas de una plantacion,
aportando una imagen de las operaciones que son simultaneas y el orden cronolégico que
seguiradn. Luego, se presenta una explicacion mas detallada de estas etapas.

Construccion de Preparacion del terreno Vivero
infraestructura
| I

Plantaciones

Investigacion

i ]
Mantenimiento Manejo

A 4

Proteccion y vigilancia

\
Cosecha

Fuente: IFLA-PDVSA-INTEVEP (2000).
Figura 2.1.Etapas en el establecimiento de una plantacion forestal

2.4.2. Ventajas y Desventajas de establecer una plantacion forestal
Welsch (1991) y Snyder et al. (1998) destacan la importante funcion de absorcion de

agroquimicos cumplen las plantaciones establecidas al lado de los cauces (bosques riparios),
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las cuales pueden absorber hasta un 70% del nitrogeno derivado de los cultivos aledafios.
Nandi et al. (1991) y Jaiyeoba (1996) presentan evidencias de la disminucién del pH generado
por las plantaciones de eucalipto. Esto debe ser por los &cidos organicos producidos por la
descomposicion de la hojarasca. Ademas, existe una disminucion en el contenido de calcio;
esto se atribuye al rapido crecimiento de la especie, en donde se supone una alta extraccion de
nutrientes que no es compensada, ya que es baja la devolucion mediante la materia organica
descompuesta. Otra critica es que el eucalipto tiene un consumo de agua muy importante y una
transpiracion muy alta, disminuyendo el nivel freatico. Otros sefialan que, por el contrario, el
eucalipto consume menos agua que los cultivos agricolas y que contribuye a la penetracion del
agua en el suelo. En muchos casos estas afirmaciones se generalizan de manera inadecuada, ya
que Eucaliptus sp es un género que posee mas de 400 especies y por ello debe haber una
enorme variabilidad en su comportamiento fisiologico (IFLA-PDVSA, 2000). Zimmermann
(1992), afirma que desde el punto de vista ambiental, a las plantaciones se les pueden atribuir
los siguientes efectos: Impactos Positivos: mayor infiltracion 'y menor escorrentia
superficial, aumento de la recargaydel agua, subterranea, reduccion de la erosién, mayor
humedad relativa, reduccién’del ‘polvo-atmosférico, mayor. contenido' de.~materia organica
en el suelo, lo cual se traduce en més capacidad de retencion de agua y de intercambio
de cationes, mejor estructura del suelo, mayor estabilidad de laderas y margenes, nuevo
habitat para la vida silvestre. Los impactos negativos se traducen en mayores pérdidas de agua
por transpiracion, con ciertas especies, posibles cambios perjudiciales del pH, agotamiento

de nutrientes, mayor peligro de incendios, monotonia de paisaje.

2.4.3 Aspectos economicos de las Plantaciones Forestales

Carrera y Valdez (2000) plantearon la valoracién econémica de la captura de carbono
mediante el costo — beneficios de los servicios ambientales (SA). En el Parque Nacional del
Desierto de Los Leones, un area protegida que constituye un pulmoén verde para la ciudad de
México, conformado por bosques de pino encino y oyamel, se establecié un valor monetario
por la captura para la Ciudad de México, se tomé en cuenta la veda existente, los servicios y
funciones ambientales que presta para la poblacion de la ciudad, asi como también el costo de

oportunidad para sus poseedores, el costo de proteccion, el costo de reforestacion, restauracion
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y saneamiento. En base a esto la valorizacion quedo estimada entre $10 y 127,28 tnC. En
cambio, Seppanen (2003) aplico estudios de métodos de costos operativos y costos totales de
plantaciones forestales de eucalipto en el tropico en Veracruz, México, esta valoracion estimo
que para cubrir los costos operativos de la plantacion en su totalidad es necesario que el precio
del carbono secuestrado sea entre US$ 16,23 y 26 tnC como costo total para la reforestacion.
Segun el autor antes mencionado el costo operativo para un turno de siete afios es e U$ 920/ha,
mientras que el costo total, considerando el arrendamiento o alquiler de tierras a razon de
U$ 70/ha/afio, es de U$ 1660/ha (ver Tabla 2.5). Gran parte de las inversiones son requeridas
en el primer afio para las actividades de establecimiento de la plantacion (86% de costos

operativos y 64% de costos totales)

Tabla 2.5. Costos referenciales de reforestacion anual y acumulativa en siete afios de

duracion del programa.

COSTOS ANUALES (SUSD) Afio1 | Aho2 | Afo3 | Afio4 | Afo5 | Affo6 | Afo7
Habilitacion del terreno y preparacion del suslo 300 0 0 o] 0 0 0
Plantas y plantacion 80 0 0 0 0 0 0
Control de maleza hasta,los 1.5 afios 165 B85 0 ] 0 0 Q
Ofras actividades de mantenimiento (%) 130 15 5 5 5 5 5
Supervision v control aperativo 120 15 =z 3 3 3 3
SUB-TOTAL OPERACIONES 795 85 8 8 8 8 8
Costo de la tierra en arrendamiento 70 70 70 70 70 70 70
Administracion e inversiones 200 25 5 5 5 5 5
TOTAL 1065 180 83 83 83 83 83

(*) Incluye fertilizaciones, monitoreo y control fitosanitario, prevencion de incendios y mantenimiento de vias de acceso, principalmente.

COSTOS ACUMULATIVOS (SUSD) Afo1| AhRo2| Afo3| Afio4| Ahno5| Afo6| Ano7
Habilitacion del terreno y preparacion del suelo 300 300 300 300 300 300 300
Plantas y plantacion 80 80 80 80 80 80 80
Control de maleza hasta los 1.5 afios 165 220 220 220 220 220 220
Ofras actividades de mantenimiento (*) 130 145 150 155 160 165 170
Supervision y control operativo 120 135 138 141 144 147 150
SUB-TOTAL OPERACIONES 795 880 888 896 904 912 920
Costo de la tierra en arrendamiento 70 140 210 280 350 420 490
Administracion e inversiones 200 225 230 235 240 245 250
TOTAL 1065 1245 1328 1411 1494 1577 1660

(*) Incluye fertilizaciones, monitoreo y control fitosanitario, prevencion de incendios y mantenimiento de vias de acceso, principalmente.

Fuente: Seppénen (2003).

En el caso de estas plantaciones forestales de eucalipto en el tropico en Veracruz, México, el
secuestro de carbono, el costo operativo oscila entre U$ 10 y U$ 68 por tonelada, dependiendo
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de la edad de la plantacion. En el Figura 2.2 se muestra el Costo de carbono secuestrado segun

especie de plantacién y edad.
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Fuente Seppanen (2003).
Figura.2.2.Relacion de edad de la‘plantacién y costo del carbono secuestrado

Finalmente con el crecimiento y costos que han dado las plantaciones forestales en
Venezuela, se presentan unos escenarios de costos de absorcion de CO,. Es conveniente
destacar que, estas estimaciones se hacen con una vision "pesimista” del crecimiento y del
costo de plantacion. Es decir, se consider6 el crecimiento méas bajo, el costo mas alto reportado
para cada caso y solamente la biomasa de fuste. Se espera que, con un adecuado programa de
investigacion y manejo, los costos reales sean mas bajos que los aqui sefialados. En la Tabla
2.6, se observan factores Socio-Econdmicos de las Plantaciones Forestales tanto como para el
costo de plantaciones y del carbono secuestrado por las especies forestales. En el caso del
estudio realizado en Mérida, Venezuela por IFLA-PDVSA-INTEVEP (2000) con plantaciones
tanto de Eucalipto, Pino y Teca, realizado tres afios antes que el estudio ejecutado en
Veracruz, México, se observa que el costo del carbono oscila entre U$ 5,7 y U$ 38, segun el
ultimo estudio, se verifica un aumento del costo del servicio ambiental en un periodo

determinado.
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Tabla .2.6. Costo de carbono secuestrado segun especie de plantacion y escala de siembra.

Modalidad Eucalipto Eucalipto Pino M Pc'j'."o Teca
==== Gran Escala | Mediana Escala | Gran Escala Eiclglr;ia Pequefia Escala
Crecimiento
(m3/halafio) — 20 7 7 15
Turno ; )
(afios) 15 15 15 15 15
Volumen de Fuste }
(m3/ha) 300 300 105 105 225
Densidad 0.5 0.5 0.43 0.43 0.64
Biomasa
ton/ha) 150 150 4515 4515 144
C
{ton/ha) 75 [ 226 226 72
Costo de
Plantacion 300.000 £00.000 300.000 £00.000 900.000
(Bs/ha)
Costo de
Absorcién 4.000 Bs 8.000 Bs 13.274 Bs 26.548 Bs 12.500 Bs
{porton C) (US$ 5.7) (US$ 11.4) (USS 19) (US$ 38) (US$ 18)

Fuente: IFLA-PDVSA-INTEVEP (2000).
2.4.4. Areas verdes urbanas

Reyes y Gutiérrez (2010) define la arbarizacion urbana, como el manejo de los arboles
para su contribucion al/bienestar fisiologico, socialdgico y econémico,de 1a sociedad urbana.
Tiene que ver con los bosques, otras agrupaciones menores de arboles y los arboles
individuales presentes donde vive la gente. Esto tiene muchas facetas, porque las &reas
urbanas abarcan una gran diversidad de habitats, espacios y funciones en los cuales los arboles
producen una gran variedad de beneficios pero también de problemas que es necesario evitar.
No obstante, para el adecuado aprovechamiento de la arborizacion en ciudades es necesario
partir de considerar el cardcter funcional de los elementos de la estructura urbana porque en
funcién de ello, se estara en condiciones de seleccionar la especie mas adecuada de
acuerdo con el sitio en el que, por su funcién, habran de llevarse a cabo acciones de

arborizacion.

En estos terminos, es importante considerar que los componentes de la estructura urbana se
interrelacionan de forma dindmica e interdependiente formando una unidad funcional
donde el espacio, juega un papel fundamental al constituirse como la expresion fisica de la

ciudad, ademas del lugar donde se interrelacionan las diferentes actividades de la poblacion

21



(Schjetnan, 1984 citado por Lynch, 1984:12-35).En la Figura 2.3 se observan areas verdes en
una ciudad altamente urbanizada (caso de ciudad de México).
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Figura 2.3. Areas Verdes Urbanas sembradas en zonas altamente urbanizadas.

Autores como Krishnamurthy y Nascimento (1998) afirman que el establecimiento de
areas verdes urbanas requiere de una amplia planeacién con la meta de lograr beneficios
ambientales y sociales para los habitantes de zonas urbanas, a diferencia de la arboricultura
y la  foresteria urbana las cuales son esencialmente disciplinas orientadas técnicamente.
Como consecuencia, el establecimiento de las areas verdes urbanas implica actividades y
planificacion se realiza como primer paso, para evaluar y analizar el establecimiento de
estas areas verdes con el fin de que apoyen programas y beneficios para una ciudad, por lo
que resulta indispensable realizar y plantear los siguientes aspectos:

» Identificar los “beneficios de las dreas verdes urbanas” buscados por cualquier
programa de investigacion o desarrollo bajo las condiciones biofisicas y

socioeconOmicas establecidas.
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La segunda etapa, corresponderd a una adecuada planeacion de los espacios
verdes tales como el uso efectivo de zonificaciones y cddigos municipales,
formulacién de proyectos, monitoreos y evaluaciones, y la conduccion de

medidas sociales.

= La tercera fase, debe considerar con cuidado los aspectos tecnoldgicos de las areas

verdes urbanas como la seleccion de plantas perennes, sumado a la eficiencia de
costos, viveros y calidad de plantas, mantenimiento y proteccion de plantas, riego

y drenaje, inventarios técnicos de especies.

= El siguiente paso para un exitoso programa del reverdecimiento urbano enfatizara

la participacion publica, asi como el papel de las organizaciones de vecinos y
de voluntarios individuales, la participacion de las ONG's en proyectos de
reverdecimiento urbano y su ejecucidon destinada a topicos especificos tales
como las necesidades [ .de _los _pobres del las, ciudades, aspectos de género y
las dimensiones culturales y espirituales-tema mas‘importante y-determinante en la

ejecucion de cualquier proyecto.

Por ultimo los aspectos financieros y econdmicos de las areas verdes urbanas;
seran gerenciados por fuentes de financiamiento gubernamental, y no
gubernamental, estos dos aspectos deben ser considerados en cuenta para
realizar un proyecto exitoso. Finalmente, el proceso integro de reverdecimiento
urbano tiene que ser conducido dentro de un marco legal, institucional y

operacional (IDB, 1997, citado por Krishnamurthy y Nascimento, 1998).

2.4.5. Aspectos econdmicos y sociales de establecimiento de plantaciones de areas verdes
urbanas en una ciudad

Nowak (1997) plantea que la presencia de arboles y bosques urbanos puede hacer del
ambiente urbano un lugar mas placentero para vivir, trabajar y utilizar el tiempo libre. Los

estudios de preferencias y conducta de los habitantes urbanos confirman la fuerte contribucion
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que los arboles y los bosques hacen a la calidad de vida urbana. Los bosques urbanos facilitan
el uso del tiempo en exteriores (al aire libre) y dan oportunidades de recreacion; la
contribucion total de los arboles, parques urbanos y areas recreativas, al valor total de

experiencias de recreacion proporcionadas en los Estados Unidos, podria exceder $ 2 billones .

El valor de ventas de las propiedades refleja el beneficio que los compradores asignan a los
atributos de las mismas, incluyendo la vegetacion en o cerca de la propiedad. Una encuesta
sobre venta de casas unifamiliares en Atlanta, Georgia, indicd que el arreglo de casas con
arboles esté asociado con un aumento de 3,5 a 4,5% del valor de venta (Anderson y Cordell,
1988). Los constructores han estimado que los hogares con lotes arbolados se venden un
promedio de 7% mas caro, que aquellas casas equivalentes sin arbolado. El incremento del
valor de las propiedades generado por los arboles, también produce ganancias econdémicas
para la comunidad local a través de impuestos prediales. Un incremento estimado
(conservadoramente) del 5% en el valor de una propiedad residencial debido a los arboles, se
convierte en $ 25 por afio en una boleta predial de $ 500 y es equivalente a $1.5 millones por
afio, basado en /62 'millones /de hogares [unifamiliares enflos/Estados WUnidos (Dwyer et al.,
1992). Sin embargo, desde la perspectiva”del dueiio del hogar, el aumento de pago de
impuestos debido a los arboles es un costo adicional. Los parques y corredores verdes han
estado asociados con el incremento en el valor de las propiedades residenciales que estan
cercanas. Algunos de estos valores incrementados han sido substanciales y parece que los

parques con "caracter de espacio abierto" agregan el mas alto valor a las propiedades cercanas.

Nowak (1997) plantea que este tipo de espacios verdes le da un fuerte sentido
comunitario y de poder legal de los residentes del interior de la ciudad, para mejorar las
condiciones del vecindario y promover la responsabilidad y ética ambiental, puede ser
atribuido a su participacién en los esfuerzos de foresteria urbana. La participacion activa en
los programas de plantacion de arboles, ha demostrado que enriquece el sentido comunitario
de identidad social, autoestima y territorialidad; ello ensefia a los residentes que pueden
trabajar juntos para escoger y controlar la condicién de su ambiente. Los programas

comunitarios de plantacion de arboles pueden ayudar a aliviar algunas de las dificultades de
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vivir dentro de la ciudad, especialmente para los grupos de bajos ingresos (Dwyer et al.,
1992).

De acuerdo con afirmaciones de Nowak (1997) los programas exitosos de plantacion
de &rboles deben hacer previsiones para la plantacion y cuidados subsecuentes de los arboles.
Los planes varian en complejidad y comprensibilidad, y pueden ser para arreglar un solo sitio,
una comunidad entera o grupos de comunidades. Cada plan debe considerar el ambiente local
fisico y social y desarrollar estrategias dentro del plan para optimizar las necesidades del sitio,
con los beneficios especificos deseados de los arboles. Los planes para programas
comunitarios extensos de plantacion de arboles tienen un amplio enfoque y deberian incluir:
Propdsito del programa de plantacion de arboles, Vision futura del programa (como se vera el
ultimo programa y qué beneficios seran recibidos), Metas del programa, Priorizacion de las
areas a ser plantadas y calendario de mantenimiento, Responsabilidades de la plantacién y
mantenimiento de los Arboles fuentes potenciales de financiamiento, Participacion

comunitaria.

2.4.6. Costo Econémico del carbono en areas urbanas

Escobedo et al . (2006) realizaron una evaluacion econdémica del carbono mediante métodos
de incentivos privados y publicos en programas de forestacion urbana, estudiando aspectos
socioeconémicos y de manejo de la forestacion urbana en Santiago (Chile), esto basado en los
niveles criticos de la calidad del aire de la ciudad, el cual posee altos niveles de CO, y
material particulado. El arbolado urbano de la ciudad capturé alrededor de 34.000 toneladas de
carbono al afio, lo que equivale a US$695.000 anuales (2008). Con esto, el costo del carbono
del area metropolitana de Santiago se estim6 en 20,44 dolares por tonelada de carbono
promedio. Carrera y Valdez (2000) plantearon la valoracion econdémica de la captura de
carbono mediante el costo — beneficios de los servicios ambientales (SA), el parque nacional
del Desierto de los Leones, un area protegida que constituye un pulmén verde para la ciudad
de México, conformado por bosques de pino encino y oyamel. Se establecié un valor

monetario por la captura para la Ciudad de México, se tomo en cuenta la veda existente, los
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servicios y funciones ambientales que presta para la poblacién de la ciudad, asi como también
el costo de oportunidad para sus poseedores, el costo de proteccion, el costo de reforestacion,
restauracion y saneamiento. En base a esto la valorizacién quedd estimada entre $10 y
127.28/tnC.

2.5. Costos de carbono y CO, como apoyo en programas de impuestos ambientales

De acuerdo con Mogas y Riera (2005) los primeros estudios del coste del carbono
captado por nuevas plantaciones sélo tenian en cuenta el costo de la plantacion de la madera
disponible. Los estudios mas recientes son cada vez mas sofisticados, especialmente en la
incorporacion del coste del suelo Stavins, (1999); Platinga et al.,(1999) del carbono
almacenado en los productos derivados de la madera Stavins, (1999); Sohngen y Mendelsohn,
(2001) y la posibilidad de que se produzca un aumento del carbono liberado a la atmdsfera
debido a que la conversion de terrenos agricolas en bosques para almacenar carbono de lugar a
una presién para convertir bosques no.protegidos en terrenos agricolas (Alig., 1997). Debido a
la variedad de costos del carbono;-se han establecide una variedad de métodos para estimar su
valor entre los cuales se tienen los siguientes: Métodos basados en preferencias declaradas,
métodos basados en mercados reales, métodos basados en mercados simulados en la

valoracion de atributos ambientales.

2.5.1. Métodos basados en preferencias declaradas

Mogas y Riera (2005) describen una caracteristica de estos métodos; no consideran las
preferencias de la poblacion en general ante cambios en la cantidad de COz, sino que se
basan en los costes econdmicos que la sociedad tendria que soportar si se llevaran a cabo
determinadas acciones destinadas a reducir o a fijar las emisiones de CO:2a la atmosfera.
Sin embargo, y por diversas razones, la poblacion puede estar o no dispuesta a pagar el
coste por conseguir una determinada reduccion en las emisiones de COz2. El beneficio puede
ser parecido al coste, pero también puede que sea muy inferior o superior. Asi, al valorar
externalidades se esta valorando la percepcidn que las personas tienen de los impactos. Los

métodos que se pueden utilizar en la valoracion de bienes pablicos son muy variados.
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Habitualmente se diferencia entre métodos basados en mercados reales (métodos de
preferencias reveladas) y los métodos basados en mercados hipotéticos (métodos de

preferencias declaradas).

2.5.2. Métodos basados en mercados reales

Mogas y Riera (2005) afirman que los métodos basados en mercados reales estiman
el valor del bien a partir de la observacion de otros mercados ya existentes. Los mas utilizados
han sido el método del coste del viaje y el de precios hedonicos. EI método del coste
del viaje, se aplica principalmente a la valoracién social de bienes pablicos locales, de
interés ambiental o recreativo, por ejemplo, y se basa en los costes en que incurren los
individuos para llegar a ellos. EI método de los precios hedénicos se utiliza cuando
el bien ambiental puede considerarse una caracteristica de un bien privado. Asi se observan
las diferencias en los precios de los bienes privados ante cambios en la calidad del
bien ambiental y a partir de agui se- infiere el preciojimplicito de la caracteristica

ambiental. Estos Vmétados ‘presentan.ventajas ‘e inconvenientes (Azqueta; 1994).

2.5.3 Métodos basados en mercados simulados

Mogas y Riera (2005) indican que los métodos basados en mercados simulados se
caracterizan por el uso de cuestionarios a través de los cuales se identifican
las preferencias de las personas entrevistadas hacia los bienes que carecen de mercados.
Estos métodos, a diferencia de los métodos analizados anteriormente, ademés del
valor de uso también recogen los valores de no uso o valores de uso pasivo, y se
pueden aplicar para valorar cambios que todavia no han sucedido. EI método basado
en mercados hipotéticos  mas usado para la valoracion de  bienes y servicios
medioambientales ha sido el de la valoracidbn contingente. En su utilizacion
mas habitual, se simula un cambio en la provision de un bien (por ejemplo, un aumento
de la superficie de bosques) y el programa o politica para conseguir el cambio

descrito.
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2.6. Impuestos ecoldgicos

Segun Garcia, | (2004) analizan el criterio utilizado para definir un tributo como ecolégico, la
cual es la segunda causa de la imprecision del impuesto ecolégico. Esto quiere decir que puede
recurrirse a una concepcion abierta que califique como ambiental toda aquella figura
impositiva con repercusiones positivas para el medio ambiente. Por tanto se calificaria, segin
el autor mencionado, un impuesto como ecoldgico cuando genere un incentivo que modifique
el comportamiento de los contribuyentes y repercuta en el objetivo medioambiental
establecido. En este sentido su hecho imponible esta constituido por una actividad que directa
o indirectamente deteriore el medio ambiente. A diferencia de esta figura, las tasas
ambientales tienen por objeto financiar el coste de un determinado servicio publico
ambiental. Es decir, si bien en el caso de este instrumento el destino de la recaudacion es

determinante para su calificacion como tal no sucede lo mismo con los impuestos.

La afectacion de sus ingresos en este caso no es condicién necesaria de su caracter
ambiental. Aun asi, podemos considerar que el heeho de jpagar por un servicio publico
ambiental es una'via‘para‘’ concienciar/alos-agentes‘econémicos.de.sucoste y en este sentido
“altera” las decisiones economicas de los individuos de forma favorable al ambiente. La
armonizacion de los impuestos sobre combustibles fosiles ha sido la maxima expresion de
la fiscalidad ambiental a nivel europeo. Esta cuestion ha sido objeto de debate durante un
extenso periodo de tiempo. En 1992, la Comision expuso establecer un impuesto de ambito
nacional de tipo mixto consistente en gravar la energia en funcion de su contenido de carbono

y de sus emisiones de diéxido de carbono.
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CAPITULO I11.

MARCO METODOLOGICO

Para cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion, que implica el
disefio y aplicacion de un modelo metodoldgico, que permita estimar el costo del dafio
ambiental producido por las emisiones de CO, del parque automotor, se planteo el marco

metodoldgico expuesto a continuacion.
3.1. Modelo metodolégico

En la primera etapa se realizaron estimaciones de CO, de base a escenarios de
emisiones minimas y maximas, con esto se obtuvieron las estimaciones totales por afio del
parque automotor, después en la segunda etapa se establecieron las capacidades del
fijacion de las areas verdes del &rea de estudio los cuales permitieron fijar
hipotéticamente las emisiones del parque automotor (CO,), con estos valores se obtendran
las superficies mnecesariastanto-en areas verdes urbanas yyplantacienes-farestales, capaces
de almacenar estos gases de efecto invernadero al afo. Posteriormente al obtener las areas
se establecié el costo de plantacion tanto para area verde urbana como plantacion forestal
con el fin de estimar el valor econdmico de este programa, lo cual refleja el costo del
dafio ambiental, esto permitié apoyar el establecimiento de un impuesto verde que
permita compensar este dafio, por ultimo se formularon lineamientos técnicos que
permitirdn implementar este programa y de proyectar apoyo técnico a un futuro impuesto

ambiental. En la Figura 3.1 se muestra el modelo metodolégico empleado.
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Figura 3.1.Modelo metodoldgico aplicado a la investigacion
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3.1.1 Informacion del area de estudio

» Ubicacion geogréfica del area de estudio

El municipio Libertador del estado Mérida (Figura 3.2), queda ubicado dentro de Los
Andes Venezolanos dentro de la porcion territorial de la cuenca del rio Chama, entre los 8°
31’ 25” ylos 8° 37 42” de latitud norte y los 71° 13 23” y 71° 02’3822 de longitud oeste,
siguiendo su emplazamiento fisico una orientacion NO-SE. (ULA- PAMALBA, 2008).

stado Merida

Figura 3.2. Ubicacion relativa del municipio Libertador.

» Unidades ecolégicas y de vegetacion presentes en el municipio Libertador mas

idéneas para apoyar al estudio

Las unidades ecoldgicas presentes en el area de trabajo (municipio Libertador) fueron
clasificadas segun estudio de clasificacion de Ataroff y Sarmiento (2003) y del Documento
Diagnostico situacional proyecto ULA-PAMALBA (2008). Las unidades ecologicas
identificadas fueron: selva nublada montana baja, selva semicaducifolia montana y bosque
siempreverde seco montano; a su vez las unidades de vegetacion observadas fueron:
plantaciones forestales, bambuzales, cultivos, y matorrales y areas de vegetacion de parques y
plazas que se consideraran como areas verdes urbanas por el estudio. En la Tabla 3.1 se

detallan las unidades ecoldgicas y de vegetacion estudiadas.
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Tabla 3.1.Unidades ecoldgicas y de vegetacion presentes en el municipio Libertador

Unidades Ecoldgicas

Selva semicaducifolia M.

Bosque siempreverde

Unidades de Vegetacion

Plantacion Forestal

*Areas verdes urbanas
Fuentes: Ataroff y Sarmiento (2003) y Documento ULA-PAMALBA (2008).

A fines de la investigacion se tomaran en cuenta como referencias 4 coberturas de vegetacion

las cuales estan presentes mayoritariamente en el municipio Libertador.

3.1.2. Inventario del parque automotor presente en el municipio Libertador

Se evalud el parque automotor de Mérida de acuerdo a la cantidad de unidades que posee el
municipio Libertador y las categorias del mismo en cuanto a las emisiones de CO,, la
clasificacion del ‘pargue automotor corresponde a-as unidades que se,/encuentra disponibles
en la ciudad de acuerdo a la realidad del municipio, este inventario se detalla en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2.Categorias y numero de vehiculos en el municipio Libertador, estado Mérida.

Categoria Vehicular | Numero de Unidades
Automovil particular 32.128

Taxis 1300

Motos 1813
Camiones 900

Buses 980

Total 37.121

Fuente: Samat (2009), Pamalba (2008), INE (2009).
3.2. Clasificacion de emisiones de CO, del parque automotor

Las emisiones del CO, dependeran primero del tipo de vehiculo y en segundo término de
la cantidad de emisiones, segun IPCC (2006) de las diferentes categorias. Se tomaron dos
escenarios de emisiones minimas, y maximas con el fin de obtener las diferencias y tendencias

de cada uno de los escenarios.
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* Escenario de emisiones minimos

Se plante6 en base a los datos de factor de emision minimo de CO, (grCO,/km) inventariado
segun estudio del IPCC (2006), el cual ofrece un panorama de minima polucién del gas de
efecto invernadero, tratandose de vehiculos que presentan un control de emisiones y poseen
tecnologia de filtros o catalizadores de disminucion de CO,. Se detalla el factor de emisiones
de las categorias vehiculares en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3.Categorias de emisiones de CO; (escenario minimo de emision).

Categoria Factor de Emision
Vehicular (minimo) (gr CO,/km)
Automavil 280

Taxis 280

Motos 219
Camiones 396

Buses 987

Escenario de emisiones maximos

Fuente: IPCC (2006).

Esta categoria\de factores de/emisiones se/plante6-en base ajvehiculos con minimos controles
de emisiones del“gas de efecto ‘invernadero, por lo"que poseen-poca“disposicion técnica de
control de emisiones. En la Tabla 3.4 se detallan este panorama de emisiones.

Tabla 3.4. Categorias de emisiones de CO, (escenario maximo de emision).

Categoria Factor de Emision
Vehicular (méximo) (gr COyx/km)
Automovil 383

Taxis 383

Motos 266
Camiones 601

Buses 1097

Fuente: IPCC (2006).

3.3. Potencial de CO, parque automotor en los dos escenarios

La cantidad de emisiones del parque automotor gr/CO, dia se logra al obtener el
namero total de vehiculos, el factor de emisiones y el nivel de actividad del vehiculo en
kilometros, por lo tanto se aplicd la ecuacion Field, et al. (1998), en los 2 escenarios se

aplicara la ecuacion, pero la diferencia entre estos sera el factor de emision.
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Donde:

E = Fe x Nt X Na

(Ec. 3.1)

E: Emisiones CO,/gr/dia; Fe: Factor de emision (gr.CO,/km); Nt: Numero total de vehiculos;

Na: Nivel de actividad (recorrido en km).

La actividad promedio en kilometros se obtuvo mediante un recorrido de campo de las

rutas aproximadas que realiza cada unidad automotor dentro del municipio, con el fin de

establecer un promedio diario de su recorrido, estos recorridos estan sujetos a las constate

congestiéon vehicular lo que hace que

los recorridos sean un poco mayores del recorrido

directo promedio. En las Tablas 3.5 y 3.6 se detallan los datos necesarios para desarrollar la

ecuacion del calculo de las emisiones.

Tabla 3.5. Datos para calcular el potencial de CO, del parque automotor (municipio

Libertador, escenario minimo de emision).

Fuente: Field, et al. (1998). IPCC (2006), SAMAT (2009) y ULA -Pamalba (2008).

Categoria | Factor de Emision (gr | Actividad Numero de Unidades
Vehicular CO,/km) promedio (km)

Automavil 280 7 32.128

Taxis 280 21 1.300

Motos 219 10 1.813
Camiones 396 5 300

Buses 980 50 980

Total 37.121

Tabla 3.6. Datos para calcular el potencial de CO, del parque automotor (municipio

Libertador, escenario maximo de emision).

Fuente: Field, et al (1998).IPCC (2006), Samat (2009) y Pamalba (2008).

Categoria Factor de Emision | Actividad Numero de Unidades
Vehicular (gr CO,/km) promedio(km)

Automovil 383 7 32.128

Taxis 383 21 1.300

Motos 266 10 1.813
Camiones 601 5 300

Buses 1.097 50 960

Total 37.121
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3.4. Estimacion de &reas verdes en base a los criterios de fijacion de CO,

Al obtener la emisién de CO, del parque automotor, se procedié con la seleccion de las
unidades de vegetacion, que cumplan con las funciones de ofrecer altas tasas de fijacion de
CO,, lo que permitird obtener las areas de captura de las emisiones, las cuales serviran como
sumidero del carbono emitido por el parque automotor. Para calcular las areas necesarias para

soportar el CO, emitido se establecerd el parametro de potencial de captura de esta cobertura.
 Areas de coberturas segtn potencial de fijacion de CO;

El carbono fijado de una unidad de vegetacion (Tabla 3.7) es el indicador a tomar en cuenta
para la escogencia de la unidad de vegetacion con mayores capacidades de fijacion, esto
depende en medida de cada especie de plantacidn, al tener estos parametros de carbono tn/ha
se llevaron posteriormente a valores de fijacion en CO; tn/ha mediante la conversién (3,67
tonelada de CO, por carbono) (autor) con esto tendriamos las capacidades de estas dos

coberturas para almacenar este GEI.

Tabla 3/7.Unidades de vegetacion y.su poténcial .de. fijacion de carbono arbéreo

Unidad de Biomasa tn/ha Carbono
vegetacion ton/ha/afio
*Plantacion forestal 342,57 154,16
Areas verdes urbanas 130,95 58,93

*Pinus radiata presente en el Parque Metropolitano Albarregas
Fuente: Gonzélez. (2011)

Al obtener las tasas de fijacion de CO, de las coberturas seleccionadas se procedera a
establecer una formula que permita calcular las hectareas necesarias para almacenar este
GEI emitido, la ecuacion adaptada a la investigacion fue la siguiente:

Area de plantacion: Pe CO2 parque automotor / P f CO2 coerturas  (EC. 3.2)

Dénde: Pe CO, parque automotor: Potencial de CO, total a fijar en base a emision del parque

automotor; P f CO; coperturas: Fijacion de CO, de la unidad de vegetacion. Esta ecuacion se

aplicara tanto para plantaciones forestales y areas verdes urbanas y el dato
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Arrojado serén las areas verdes necesarias en hectéreas (albergar las emisiones producidas por
los vehiculos del municipio).

3.5. Costo de programa de plantaciones

Costo del CO;, (tn/ha) de plantaciones forestales y areas verdes urbanas

Para ello se tomaron como referencia dos metodologias con el objetivo de evaluar
cuél de las dos arrojan resultados de costos méas adaptado a la ciudad de Mérida, en el primer
caso se evaluo el costo de CO, en dos escenarios (minimos y maximos) (Tabla 3.8) planteado
segun estudios de costos de carbono (se realiz6 la conversion de este monto a COy, al dividir
entre 3,67 el costo de carbono para cada unidad en los escenarios respectivos, obteniendo asi
el valor de las emisiones de CO,, el objetivo seria obtener el costo en hectareas por almacenar

cierta cantidad de este GEI.

Tabla 3.8. Aplicacion de costos de carbono arbdreo en unidades de vegetacion PMA.

Estudios econémicos de estimacion Primer Segundo Tercer
de carbonoitn/ha gscenario escenario escenario
Unidad de Autor del Valer minimo Valor Valor maximo
vegetacion método C (%) promedio C (%) C@$
Plantacion | Seppédnen 2003) 16,23 21,11 26
Forestal
Areas verdes | Valdez (2000) 10 68,9 127,28
urbana

Fuente: Datos de autores y modificado por Gonzalez (2011).

Al obtener los costos y la tasa de fijacion del CO, tn/ha y al estimar la cantidad de &reas
necesarias para cada cobertura, obtenemos las hectareas necesarias las cuales permitiran
almacenar todo el GEI emitido por el parque automotor del municipio, se aplicara el siguiente

calculo para estimar estos parametros:

Costo del programa de plantaciones: cCO, tn x Pf de coberturas x Ac (Ec. 3.3)

Donde: ¢ CO; tn: costo del CO, en toneladas; Pf: potencial de fijacion de coberturas; Ac: area

de coberturas en hectareas.
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En el segundo método se evaluaron los costos de establecer y manejar plantaciones: tanto
para forestales (IFLA, PDVSA, INTEVEP, 2000) y éreas verdes urbanas (Nowak, 1997). Los

valores para ambos casos quedaron de la siguiente forma.

Plantaciones forestales: El costo se establece en 1.296 dolares/ha esto incluye costos de
carbono, establecimiento de plantacion y manejo de la plantacion durante sus fases de

crecimiento.

Areas verdes urbanas: El costo se establece en los servicios ambientales y cuidado de
condiciones de las areas incluyendo el cuidado del ornamento urbano de parques y plazas. Con

esto se plantea el calculo del costo en base a la siguiente formula:

Costo del programa de plantaciones: Ep x ha (coberturas)  (Ec. 3.4)

Donde: EP: Establecimiento de plantaciones/hectarea; ha: hectareas necesarias para cada

unidad de vegetacion,

Para fines de la investigacion se consideraron sélo los costos minimos y méximos del CO,

como referencia para asi estimar dos escenarios de montos de establecimiento de plantaciones.
3.6. Pago por compensacién ante el dafio ambiental

Al obtener el costo total del programa de plantacion de las coberturas en ambos escenarios se
procedio a establecer un costo estimado hipotético en que cada contribuyente (ciudadano con
vehiculos) debera compensar por el dafio ambiental causado por la emisién de sus vehiculos.
Se establecera este calculo como un método de establecer un pago en que todos los ciudadanos
compensen de una forma equitativa. El calculo queda de la siguiente forma:

Costo compensacion: CppE /N vh (Ec. 3.5)

Donde: CppE : costo del programa de plantacion en ambos escenarios en doélares ($); Nvh:
Numero de vehiculos presentes en el municipio.
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3.7. Pago por mantenimiento de las unidades de vegetacion

Una vez que son plantadas las hectareas necesarias de plantaciones forestales y areas verdes
urbanas, se procedio a establecer el costo estimado de mantener estas hectareas una vez
plantadas (mano de obra, control de maleza, supervision y otras actividades de referentes a
mantenimiento), para cada ciudadano con vehiculo, este costo, es de siete por ciento (7%) del
costo total del establecimiento de plantaciones, porcentaje utilizado en los proyectos referentes
a establecimientos de plantaciones. El calculo queda de la siguiente forma:

Costo de mantenimiento: CmuV/N vh  (Ec. 3.6)

Donde: CmuV: costo de mantenimiento en porcentaje (%) por unidad de vegetacion en ambos
escenarios en dolares ($); Nvh: Namero de vehiculos presentes en el municipio.

3.8. Lineamientos técnicos para apoyar la implementacién del programa

Para la aplicacion del ‘programa“de impuesto ambiental- se-establecen‘conjuntos de aspectos,

que pueden ser considerados como guia para lograr la implementacién del programa.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Area de estudio

El &rea de estudio se corresponde con un municipio muy urbanizado y dindmico, con
constante  crecimiento poblacional, lo que significa que la ciudad estd constantemente
presionada por la contaminacién ambiental de los factores antropicos, pero a su vez la ciudad
urbe posee caracteristicas ecoldgicas Unicas que permiten mitigar y mantener cierta
sostenibilidad. ElI municipio Libertador es una zona con alta densidad de areas verdes
constituidas en bosques, selvas y areas verdes urbanas ya sean en plazas y parques, todos estos
factores permiten la aplicabilidad de metodologias de control de emisiones ya que el soporte

ecologico de amortiguamiento es relativamente alto.

4.2. Inventario del parque automotor

En cuanto a la participacion de las categorias en porcentajes se observa que el automovil
particular representa el 87% del total de unidades moviles en el municipio, el 13% restante lo
ocupan las demas categorias vehiculares. Esto demuestra el papel de importancia del vehiculo
particular dentro del municipio y que lleva a deducir que es el que mas influye en cuanto a
densidad vehicular. Se observa también el gran crecimiento de las unidades motorizadas ya
gue practicamente existe la misma cantidad de motos que buses y camiones juntos, ademas
existen casi el doble de motos con respecto a las unidades de taxi, este dato permite observar
el cambio de tendencia del parque automotor en los Ultimos afios en la ciudad y en el
municipio Libertador. En la Figura 4.1 se observa el porcentaje que representan estas

categorias.
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Buses
3%

Fuente: Propia elaborada por datos del SAMAT (2010), Pamalba (2008).

Figura 4.1. Porcentaje de participacion de las fuentes méviles en municipio.

4.3. Emisiones del parque automotor del municipio Libertador

A fines de establecer/parametros de emisiones minimas y maximas que apoyen el estudio, se

ejecutaron las siguientes estimaciones.

4.3.1 Emisiones minimas:

Se observa que los automdviles particulares son responsables del 69% de las emisiones
moviles en el municipio Libertador. EI parque de autobuses urbanos posee una cuota de
participacion del 19%, pero a su vez se presenta como las fuentes moviles que mas emiten
CO,, ya que su factor de emision es de 987 gr CO./km. Los taxis representan el tercer
potencial de emision de las fuentes moviles vehiculares con un 6%, estos aunque poseen
un factor de emision similar a los vehiculos particulares (280 gr CO,/km), su actividad (km)
se presenta en casi el doble al de los particulares, lo cual influye en los valores
obtenidos. Los camiones y unidades de motos  presentan similar su cuota de
participacion de las fuentes moviles de emision del CO, con un 3% respectivo, cabe sefialar
que las unidades de motos duplican a los camiones en el municipio, pero el factor de emisién
de camiones es casi el doble a estas unidades, por lo que el factor preponderante de Ila

misma responsabilidad en la cuota de emision,
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se refiere al nivel de actividad. En la Tabla 4.1 se observan las emisiones obtenidas y

en la Figura4.2 se detalla los porcentajes de emisiones de cada categoria vehicular.

Tabla 4.1. Escenario de Emisiones minimas de CO, del parque automotor del municipio

Libertador.

Categoria |Unidades| Factorde | Actividad | Emisiones tn/| Emisiones | Emisiones

Vehicular Emision (gr | promedio CO,/dia tn/ CO,/mes tn/

CO,/km) (km) CO,/afio

Automdvil

particular | 32.128 280 40 359,83 10.795,01 |131.339,26
Taxis 1.300 280 85 30,94 928,20 11.293,10
Motos 1.813 219 40 15,88 476,46 5.796,89

Camiones 900 396 40 14,26 427,68 5.203,44
Buses 980 987 100 96,73 2.901,78 35.304,99

Total 37.121 517,64 15.529,12 |188.937,68

Fuente: Elaboracion propia

Camiones
3%

Fuente: Elaboracion propia

Figura.4.2 Porcentajes de emisiones minimas de CO, del parque automotor.
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4.3.2 Emisiones maximas:

Se observa que los automdviles particulares son responsables del 72% de las emisiones
moviles en el municipio Libertador (emisiones maximas) El parque de autobuses urbanos
posee una cuota de participacion del 16%, pero a su vez se presentan como las fuentes
moviles que méas emiten CO,, ya que su fuente de emision es de 987 gr CO,/km. Los taxis
representan el tercer potencial de emision de las fuentes moviles vehiculares con un 6%,
estos aunque poseen un factor de emision similar a los vehiculos particulares (280 gr
COy/km), su actividad (km) se presenta en casi el doble al de los particulares, lo cual
influye en los valores obtenidos. Los camiones y unidades de motos presentan similar su
cuota de participacion de las fuentes moéviles de emisién del CO, con un 3% respectivo,
aunque los camiones emiten mas que las unidades de motos, la tendencia creciente de estas
fuentes moviles (motos) llevan alcanzar la misma cuota de responsabilidad en cuanto a las
emisiones. En la Tabla 4.2 se observan las emisiones obtenidas y en la Figura 4.3 se

detalla los porcentajés de emisiones de [cada | categoria vehicular:

Tabla 4.2. Emisiones maximas del parque automotor del municipio Libertador.

Categoria |Unidades| Factorde | Actividad | Emisiones tn/| Emisiones | Emisiones
Vehicular Emision (gr | promedio CO,/dia tn/ CO,/mes tn/
CO,/km) (km) CO,/afo

Automdvil

particular | 32.128 383 40 492,20 14.766,03 | 179.653,35
Taxis 1.300 383 85 42,32 1.269,65 15.447,35
Motos 1.813 266 40 19,29 578,71 7.040,97

Camiones 900 601 40 21,64 649,08 7.897,14
Buses 980 1097 100 107,51 3.225,18 39.239,69

Total 37.121 682,95 20.488,64 |249.278,49

Fuente: Elaboracion propia
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. Motos Camiones
3%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.3. Porcentajes de emisiones maximas de CO; del parque automotor.
4.4. Areas de coberturas necesarias para almacenar el CO,

Al analizar los criterios establecidos para obtener estasestimagion se observo que el potencial
se fijacion de cada especie determina-el area necesaria para-captar-el CO,'que emite el parque
automotor. El area de plantaciones de las dos unidades de vegetacion presentan ventajas y
desventajas para su aplicacion, observando en primer término los valores de CO, de fijacidn
de las plantaciones forestales presentan practicamente el doble de capacidad para fijar los GEI
(Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Tasa de fijacion promedio de CO; tn/ha de coberturas plantacion forestal y areas

verdes urbanas

Unidad de vegetacion CO;, ton/ha/afo

*Plantacion forestal 566

*Areas verdes urbanas 216

Fuente: Elaboracién propia
*Los valores de carbono se multiplican por 3,67.
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En cuanto al areas de coberturas necesarias para almacenar el GEI, se observa que en el
caso de plantaciones forestales (Tabla 4.4) se necesitan 334 ha en plantaciones para albergar el
CO, de emisiones minimas/afio, si comparan con las areas necesarias de plantaciones de areas
verdes urbanas para el mismo escenario, se tiene que estas necesitan casi 3 veces mas de
areas (874 ha), la tendencia es igual para el otro escenario en ambas coberturas, también cabe
destacar que la superficie necesaria de plantaciones de areas verdes urbanas (Tabla 4.5) en el
escenario emisiones minimas/afio (874 ha) es practicamente el doble que las areas del
escenario maximo de emisiones de plantaciones forestales (440 ha).

Tabla 4.4. Areas necesarias para establecer plantaciones forestales en ambos escenarios

Plantaciones Tasa de fijacion Emisiones de Hectareas

Forestales CO, ha/afno CO, ton/afo necesarias
Escenario minimo 565,76 188.937,68 334
Escenario maximo 565,76 249.278,49 440

Fuente: Elaboracion propia

Tabla.4.5. Areas necesarias para establecer-dreas-verdes urbanas-en ambos-eScenarios

Areas verdes Tasa de fijacion Emisiones de Hectareas

urbanas CO, ha/afo CO, ton/afio necesarias
Escenario minimo 216,27 188.937,68 874
Escenario maximo 216,27 249.278,49 1.153

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Costo de establecimiento de plantaciones en base al Costo de CO,.

En el caso metodoldgico en base al costo del CO, se observa que el valor de este GEI
(plantaciones forestales) en ambos escenarios son relativamente cercanos, en cambio el costo
minimo y maximo del CO; de areas verdes urbanas se presentan con valores bastante extremos
(Tabla 4.6) siendo el costo maximo bastante considerable. El valor minimo del costo de CO,
de plantaciones forestales es casi el doble de areas verdes urbanas, en cambio el costo maximo

de areas verdes urbanas es casi cinco veces mas al costo maximo del CO,
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de plantaciones forestales con lo que la tendencia es bastante diferenciada en este escenario

entre estas coberturas.

Tabla 4.6. Escenario de valores del CO; en plantaciones forestales y &reas verdes urbanas.

Estudios econdmicos de estimacién de carbono *Costo CO, *Costo CO, Escenario
tn/ha Escenario minimo maximo
Unidades de Autor del método Método de valor minimo C($) valor méaximo
vegetacion evaluacién C($)
Plantacion Seppénen (2003) Costos 4,42 7,08
forestal operativos
Areas verdes Valdez (2000) Costo — 2,72 34,68
urbanas beneficios

Fuente: Elaboracion propia
*Basados en valores de carbono por autores y llevado a CO, (el carbono se divide por 3,67
para obtener el valor del COy).

4.5.1 Costo de plantaciones forestales:

En el caso de las plantaciones forestales se observa que en el escenario minimo el costo por
establecer la plantacion ‘es practicamente la mitad; al establecer el ‘coste-'de plantacion de
escenario maximo con lo que se explica una diferencia estimable entre los montos econémicos
(Tablas 4.7 y 4.8).

Tabla 4.7. Costo de establecimiento de plantaciones forestales con escenario minimo de
emisiones.

Costo ($) de Costo Total ($) de
Escenario Hectareas Costo (Absorcién Potencial de plantacién de plantacién de
de CO, tn) $ fijacion ~ CO, unidad de unidad de
t/hafafio vegetacion/ha vegetacion ha
Minimo 334 4,42 566 2.501 835.334

Tabla 4.8. Costo de establecimiento de plantaciones forestales con escenario maximo de

Fuente: Elaboracién propia

emisiones.
Costo ($) de Costo Total ($) de
Escenario Hectareas Costo (Absorcion Potencial de plantacion de plantacion de unidad
de CO, tn) $ fijacion ~ CO, unidad de de vegetacion ha
tn/ha/afio vegetacion/ha
Méximo 440 7,08 566 4.007 1.763.080

Fuente: Elaboracion propia




4.5.2 Costos de areas verdes urbanas:

En el caso de los montos de establecimiento de plantaciones para areas verdes urbanas
(Tablas 4.9 y 4.10) se detalla una diferencia bastante marcada entre los escenarios, casi
dieciséis veces mas de costos por escenario, por lo que se observa que la alta diferenciacion de
costos se debe suponer a que las areas verdes urbanas poseen montos muy diferenciados y

dispares del CO;ton/ha.

Tabla 4.9. Costo de establecimiento de areas verdes urbanas con escenario minimo de
emisiones.

Costo ($) de Costo Total ($) de
Costo (Absorcion Potencial de plantacién de plantacion de
Escenario | Hectareas de CO,tn) $ fijacion CO, unidad de unidad de
tn/ha/afio - L
vegetacion/ha vegetacion ha
Minimo 874 2,72 216 588 513.912

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.10. Costo de establecimiento de areas verdes urbanas con escenario maximo de
emisiones.

Costo($) de Costo Total ($) de
Costo (Absorcion Potencial de plantacion de plantacion de
Escenario | Hectareas de CO,tn) $ fijacion  CO, unidad de unidad de
tn/ha/afio L L
vegetacion/ha vegetacion ha
Maximo 1.153 34,68 216 7.491 8.637.123

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la metodologia de costos por CO,, se observa que los costos de
plantaciones en los escenarios minimos y maximos permitieron establecer los parametros del
valor de las plantaciones y el rango en donde fluctlan estos costos para asi soportar el
programa de impuestos. Se observa que en el escenario minimo de emisiones el costo entre
estas dos coberturas se presenta de la siguiente manera, las plantaciones forestales presentan
un monto de 835.334 $ y las areas verdes urbanas 513.912 $, es decir que las plantaciones
forestales no llegan a duplicar el costo con respecto a la otra cobertura. En cambio en el
escenario maximo de emisiones el costo de estas coberturas se presenta bastante significativo,
las areas verdes urbanas con 8.637.123% representan casi cinco veces mas el costo con

respecto a las plantaciones forestales (1.763.080 $).
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En el caso de la segunda metodologia basada en costos de plantaciones segln estudios de
Nowak 1997 (&reas verdes urbanas) y IFLA, PDVSA, INTEVEP, (2000) (Plantaciones
forestales) se observa en el caso de plantaciones forestales que los valores minimos y maximos
son relativamente cercanos en costos y no consiste en mucha diferencia en cuanto a las

tendencias minimas y maximas del los escenarios de emisiones (ver Tablas 4.11 y 4.12).

Tabla 4.11. Costo de establecimiento y manejo de plantaciones forestales con escenario

minimo de emisiones.

_ ) Costo de plantacion de unidad Costo de plantacion unidad
Escenario | Hectareas de vegetacion/ha ($) de vegetacion total/ha ($)

Minimo 334 *1296 432.864

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de IFLA, PDVSA, INTEVEP, 2000.

Tabla 4.12. Costo de establecimiento y manejo de plantaciones forestales con escenario

méaximo de emisiones.

_ ) Costo de plantacion de unidad | Costo de plantacion/ unidad
Escenario | Hectareas de vegetacion/ha ($) de vegetacion total/ha ($)

Maximo 440 *1.296 570.240

Fuente: Elaboracién propia basado en datos de IFLA, PDVSA, INTEVEP, 2000.

En el caso de areas verdes urbanas se observa una diferencia de costos entre ambos escenarios
(Tablas 4.13 y 4.14) que oscila entre un 25% mas de diferencia, justamente esto coincide
entre los escenarios de emisiones los cuales se diferencian por este margen. Los costos de
establecer estas plantaciones presentan costos bien elevados justamente en base a criterio
como: mantenimiento e importancia de estas areas, aspectos fitosanitarios y ornamento en
donde son establecidas y sobre todo a lo presionado que se encuentran estas coberturas,

las cuales pertenecen a ecosistemas urbanos en municipio de marcada tendencia antrépica.
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Tabla 4.13. Costo de establecimiento y manejo de areas verdes urbanas con escenario minimo
de emisiones.

Costo de plantacidn de unidad de Costo de plantacién/ unidad de
Escenario Hectareas vegetacion/ha ($) vegetacion total/ha ($)
Minimo 874 4.800 4.195.200

Fuente: Nowak 1997
Tabla 4.14. Costo de establecimiento y manejo de areas verdes urbanas con escenario maximo
de emisiones.

Costo de plantacion de unidad de | Costo de plantacién/ unidad de
Escenario | Hectéreas vegetacion/ha ($) vegetacion total/ha ($)

Méaximo 1.153 4.800 5.534.400

Fuente: Nowak 1997
4.6. Pago por compensacion ante el dafio ambiental

Para el pago del impuesto por dafio ambiental en base al modelo uno (en base al costo de CO,)
se tiene que las plantaciones forestales (Tabla 4.15) representa un valor monetario realmente
poco significativo en cuanto al aporte tributario por parte de la ciudadania, por lo que
realmente su limpacto /econdémico seria minimo~para €l [contribuyente”y aportaria como
comienzo de una iniciativa de compensar al-ambiente por los dafios emitidos. Practicamente el
costo maximo por emision duplica al costo minimo por lo que el monto entre ambos

escenarios parece equilibrado y equitativo.

Tabla 4.15. Costo de compensacién/afio por el dafio ambiental por vehiculo mediante el

establecimiento de plantaciones forestales por costo de CO,.

Costo ($) de plantacion unidad N° de vehiculos del Costo ($)/afio de
Escenario de vegetacion total ha parque automotor compensacion por vehiculo
Minimo 835.334 37.121 22,50
Maximo 1.763.080 37.121 47,49

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del costo por dafio ambiental para establecer plantaciones de areas verdes urbanas
(Tabla 4.16) se observa que existe diferencias sustanciales entre el costo de escenarios,

justamente este método premia la emision baja y sanciona tributariamente de
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forma més considerable el costo maximo, esta diferencia es de dieciséis veces mas con
respecto al costo minimo y justamente analizando los escenarios de emisiones estos valores no
coinciden con esas tendencias ya que no es tan considerable la diferencia de emisiones entre

ambos escenarios.

Tabla 4.16. Costo de compensacion/afio por el dafio ambiental por vehiculo mediante el

establecimiento de plantaciones de areas verdes urbanas por costo de CO,

Costo ($) de plantacion unidad

N° de vehiculos del

Costo ($)/afio de

Escenario de vegetacion total ha parque automotor compensacion por vehiculo
Minimo 513.912 37.121 13,84
Maximo 8.637.123 37.121 232,67

Fuente: Elaboracién propia

En el modelo dos (costos de establecimiento y manejo de plantaciones) en base a autores y
estudios en EEUU_y. Venezuela (Tablds 4.17 .1y 4.18) se observa gue en las plantaciones
forestales los valores "‘minimos "y maximos son ‘muy ‘ctercanos”y “no establece un balance
tributario adecuado a los escenarios de emisiones reales segun las tendencias del municipio.
En el caso de las areas verdes urbanas los montos son mas elevados que en la plantacion
anterior, pero al igual que estos no existe mucha diferencia de precios entre los escenarios de

emisiones.

Tabla 4.17. Costo de compensacion/afio por el dafio ambiental por vehiculo mediante el
establecimiento y manejo de plantaciones forestales. (IFLA, PDVSA, INTEVEP, 2000).

Costo ($) de plantacion unidad | N° de vehiculos del Costo ($)/afo de
Escenario de vegetacion total ha parque automotor compensacion por
vehiculo
Minimo 432.864 37.121 11,66
Maximo 570.240 37.121 15,36

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.18. Costo de compensacion/afio por el dafio ambiental por vehiculo mediante el
establecimiento y manejo de plantaciones de areas verdes urbana. Nowak (2007)

Costo ($) de plantacion unidad | N° de vehiculos del Costo ($)/afio de
Escenario de vegetacion total ha parque automotor compensacion por
vehiculo
Minimo 4.195.200 37.121 113
Méaximo 5.534.400 37.121 149

Fuente: Elaboracién propia

Al analizar estas dos metodologias de estimacion de costos por compensacion ante el dafio
ambiental se observan escenarios diversos y se establecen los siguientes analisis a tomar en
cuenta: el costo de compensacion del ciudadano en base a plantaciones forestales indica que
obteniéndolo por costos del CO; duplican el tributo que el obtenido mediante el manejo y
establecimiento de plantaciones forestales. En respecto a los pagos de tributos mediante la otra
cobertura areas verdes urbanas, se tiene que en la metodologia por costos de CO, los montos
entre los escenarios son muy distantes y no reflejan la.tendencia porcentual de los escenarios.
En cuanto al ‘establecimiento_de /costos ‘de establecimiento y~manejo . de plantaciones se
observa que  sus montos minimos (113 ddlares) y maximos (149 dolares) reflejan maés
I6gicamente la tendencia de emisiones. Por lo que la investigacion sugiere establecer tributos
minimos y maximos basados en costos de plantaciones y conservacion de areas verdes urbanas
manejados con criterios de Nowak, (1997) los cuales al considerarlos como base para obtener
el costo del impuesto valorizan los costos de compensacion con mayor equidad en base al
dafio emitido por el parque automotor, ciertamente el dafio ambiental es considerable y por
lo tanto la compensacion debe soportar y mitigar en parte este impacto ambiental, ademas de
que el municipio Libertador de la ciudad de Meérida presenta gran cantidad de areas verdes
y sus espacios urbanos y suburbanos estdn bastante compenetrados con estos tipos de

espacios verdes.
4.7. Pago por mantenimiento de las unidades de vegetacion

El costo de mantenimiento de las hectareas estimadas necesaria para absorber el CO,, una vez

plantadas, se observa que los valores de costos tanto en minimos y maximos son
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relativamente cercanos, en cambio las &reas verdes urbanas si representan costo bastantes

diferencias entre los 2 escenarios. (Tablas 4.19 y 4.20)

Tabla 4.19. Costo de mantenimiento/afio para las plantaciones forestales para el método

Costo de CO..
Costo ($)
Costo ($) total por mantenimiento
) , Porcentaje (%) de unidad de vegetacion | total por unidad
Escenario | Hectareas A .,
mantenimiento de vegetacion
Minimo 334 7 835.334 58.473
Méaximo 440 7 1.763.080 123.416

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.20. Costo de mantenimiento/afio para areas verdes urbanas para el método Costo de

CO..
Costo ($)
Costor ($)total por mantenimiento
Poreentaje (%) de unidad'de vegetacion-{ total por unidad
Escenario | Hectareas mantenimiento. de vegetacion
Minimo 874 7 513.912 35.974
Maximo 1153 7 8.637.123 604.599

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.21. Costo de mantenimiento/afio para las plantaciones forestales para el método de
EEUU y Venezuela.

Costo ($)
Costo ($) total por mantenimiento
. , Porcentaje (%) de unidad de vegetacion | total por unidad
Escenario | Hectareas A o
mantenimiento de vegetacion
Minimo 334 7 432.864 30.300
Maximo 440 7 570.240 39.917

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.22. Costo de mantenimiento/afio para areas verdes urbanas para el método de EEUU
y Venezuela.

Costo ($)
Costo ($) total por unidad de | mantenimiento total
Porcentaje (%) de vegetacion por unidad de
Escenario Hectareas mantenimiento. vegetacion
Minimo 874 7 4.195.200 293.200
Maximo 1153 7 5.534.400 387.400

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la metodologia basada en costos de plantaciones segun estudios de Nowak
(1997) e IFLA, PDVSA, INTEVEP (2000) se observa en el caso de plantaciones forestales y
areas verde urbanas, que los valores minimos y maximos son relativamente cercanos en costos
y no consiste en mucha diferencia en cuanto a las tendencias minimas y maximas del los

escenarios de emisiones (ver Tablas 4.21 y 4.22).

4.8. Pago de mantenimiento por ciudadano con vehiculo segun la unidad de vegetacion

Para el pago del'costodeimantenimiento’de la/hectareas necesarias para’mitigar las emisiones
de CO; para las unidades de vegetacion, (plantacion forestal y areas verde urbana), se observa
que en todos los escenarios los costos disminuyen significativamente una vez establecidas las
plantaciones, siendo los que presentan los valores mas bajos y equitativos, los resultados del
costo de mantenimiento/afio para plantaciones forestales para el método Costo de CO; y costo
de mantenimiento/afio para areas verdes urbanas para el método de EEUU y Venezuela. (ver
Tablas 4.23 y 4.26).

Tabla 4.23. Costo de mantenimiento/afio por vehiculo para plantaciones forestales para el

método Costo de CO,.

Costo ($) de plantacion de unidad de NUmero de vehiculos del Costo ($) /afio de compensacion por

Escenario

vegetacion  total (ha) parque automotor vehiculo
Minimo 835.334 37.121 1.58
Méximo 1.763.080 37.121 3.32

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.24. Costo de mantenimiento/afio por vehiculo para

areas verdes urbanas para el

método Costo de CO..
Escenario Costo ($) de plantacion de Numero de
unidad de vegetacion vehiculos del parque Costo ($) /afio de
total (ha) automotor compensacion por vehiculo
Minimo 513.912 37.121 0.97
Maximo 8.637.123 37.121 16.29

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.25. Costo de mantenimiento/afio por vehiculo para plantaciones forestales para el
método de EEUU y Venezuela.

Costo ($) de plantacion de NGmero de Costo ($) /afio de
Escenario unidad de vegetacion vehiculos del parque compensacion por
total automotor vehiculo
Minimo 432.864 37.121 0.82
Maximo 570.240 37.121 1.08

F

uente: Elaboracion propia

Tabla 4.26. Costo de mantenimiento/afio por vehiculo para areas verdes urbanas para el

método de EEUU y Venezuela.

Escenario Costo ($) de plantacion de NUmero de
unidad de vegetacion vehiculos del parque Costo ($) /afo de
total automotor compensacion por vehiculo
Minimo 4.195.200 37.121 7.91
Maximo 5.534.400 37.121 10.44

4.9 Lineamientos técnicos para el apoyo de un programa de impuesto ambiental

4.9.1 Es necesario considerar para la aplicacion del programa de impuesto ambiental,

aplicar y realizar los siguientes aspectos:

53




4.9.2

4.9.3

49.4

495

4.9.6

Voluntad politica del municipio: La alcaldia o el 6rgano competente deben establecer
las normas juridicas e institucionales para la aplicacion del programa, apoyado en

estudios de factibilidad econdmica del impuesto a establecer.

Establecimiento de mecanismos de consulta ciudadana: La aplicacion de un sistema
de valorizacion contingente permitiria establecer la disposicion a pagar (DAP) los
cuales son los parametros de los costos a los cuales estarian dispuestos los ciudadanos
asumir mediante el dafio que estos producen a la calidad del aire del municipio.

Mecanismos municipales de control de emisiones: Con el apoyo del Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente se debe contratar personal técnico capacitado que
evalué y efectle la revision, control y seguimiento de las emisiones de los vehiculos,
con el fin de chequear los pardmetros de tributos que ofertan los ciudadanos con

respecto al nivel de emisiones que estos producen con sus fuentes maviles.

Ordenamiento y distribucion territorial del municipio en cuanto a disposicion de
terrengs: El municipio debe™asegurar “los jespacios suficientes para establecer las
plantaciones, con el fin de permitir-desarrollar en el tiempo y de forma sustentable el

apoyo del programa, sin comprometer el desarrollo urbano o industrial del municipio.

Oficina de planificacion y administracién del programa de impuesto ambiental:
Se debe gerenciar los tributos efectuados por los ciudadanos de forma conjunta con el
personal entrenado y capacitado del municipio, con el fin de administrar los montos
recaudados del impuesto, mediante la fiscalizacion y monitoreo de los vehiculos que

forman parte de las fuentes mdviles contaminantes.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos en la investigacion se plantean las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

Compensaciéon por el método costo CO,

El costo de compensacion ambiental en escenarios minimos y maximos (22,50 y 47,49
ddlares) de establecimiento de plantaciones forestales mediante el costo del CO,
ofrece un rango de montos diferenciados entre si, este modelo premia la baja emisiones

y sanciona con el doble del monto las emisiones maximas.

El costo de compensacion ambiental .en escenarios ;minimos y maximos (13,84 y
232,67 \dolares) de establecimiento.de areas verdes.urbanas.par costo de CO, ofrece
rangos de pago del contribuyente bastante diferenciados entre si, justamente este
modelo permite compensar bastante cuando la emision en alta y de compensar menos
cuando las emisiones son minimas. Al evaluar el modelo vemos que no estd en

concordancia con los escenarios de emisiones del parque automotor.

Compensacion por el método de costo promedio de manejo plantaciones por autores
(PDVSA, Nowak)

El costo de compensacion ambiental en escenarios minimos y maximos de
establecimiento de plantaciones forestales de montos promedio de plantaciones (11,66
y 15,36 dolares ), ofrece también un rango de montos bastante mas cercanos entre si
(aunque con menores montos que el método anterior), lo que significa que no otorga
mucha diferenciacion por dafios a minima y gran escala en cuanto a emisiones, al igual
que el método por costo de CO,, este pago esta mas relacionado a la diferencia de 25%

entre los escenarios de emisiones lo que lo hace equitativo en cuanto a pagos.
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* El costo de compensacion ambiental en escenarios minimos y maximos de
establecimiento de areas verdes urbanas (113 y 149 ddlares) ofrece rangos de pago del
contribuyente bastante altos con respecto al método anterior, pero a su vez el costo
entre los escenario es diferenciado aproximadamente en un 25% como esta establecido
en los escenarios de emisiones, justamente este modelo permite compensar bastante en
ambos escenarios sin mucha diferenciacion y ofrece una mayor compensacion ante los

grandes dafios ambientales en el municipio.

» Las emisiones de fuentes moviles en el municipio Libertador se presentaron como una
variable altamente significativa, justamente estas estimaciones demuestran el impacto
al dafio ambiental producido por el parque automotor del municipio, este indicador
debe ser considerado como un factor a tratar por medio de aplicaciones de medidas de

control ambiental, ya sea en vehiculos, motos, taxis y transporte en general.

 Tanto las éareas verdes urbanas como las plantaciones forestales, presentan
caracteristicas fisiconaturales adecuadas en cuanto al potencial de fijacion del carbono
emitidovpor el parque automotar, por lo'gque son unidades de Vegetacion que pueden
apoyar la mitigacion de las emisiones de CO; y de apoyar programas de impuestos

ambientales a la ciudad y al municipio Libertador.

Esta iniciativa permite soportar estudios para el establecimiento de un impuesto ecoldgico al
CO, del municipio, y es el punto de partida para apoyar la concientizacion ciudadana del dafio
ambiental producido por actividades antrépicas.

5.2 RECOMENDACIONES

Es necesario considerar para la aplicacion del programa los siguientes aspectos y

recomendaciones:

» El control de las emisiones debe estar planteado dentro de las politicas del municipio

mediante aplicacion de normas juridicas e institucionales, que permitan
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establecer pardmetros de disminucién y mitigacion de los Gases de Efecto

Invernadero (GEI) producidos por las fuentes moviles.

Reforma tributaria, es necesario que el estado impulse reformas en impuestos verdes
que permitan obtener recursos econémicos, mecanismos de control de pagos por dafios
ambientales y de establecer monitoreo constante de estos recursos, con el fin de apoyar
programas de plantacion de areas verdes urbanas y de conservacion de las existentes,
este mecanismo tributario permitiria bajar las emisiones/afio del parque automotor y

con esto mitigar los dafios ambientales.

Gestion ambiental, la gestion ambiental debe ser indispensable para la toma de
decisiones en cuanto a la aplicacion y desarrollo del programa, la gestién ambiental

debe estar enfocada y apoyada en los siguientes aspectos:

+ Gestion de conservacion de los recursos naturales del municipio, debe estar apoyada
por legislaciébn ambiental y juridica constituida y establecida, lo cual permitiria y
apoyarfanla\formacion ciudadana en icuanto a personalcalificado y preparado en
formacion forestal. La gestion de conservacion debe estar apoyada por los siguientes
lineamientos: Preservacion de areas naturales, crecimiento urbano planificado, y
proteccidn de los recursos naturales presentes en el municipio.

» Gestion y control de usos del suelo, el municipio debe establecer los usos
especificos, con el fin de definir en estas areas las plantaciones de unidades de
vegetacion que van a soportar el programa, los usos planteados con estos fines no
deben presentar conflictos con usos urbanos, recreacionales, institucionales o

industriales.

* Gestién de la calidad ambiental del municipio, la tasa de generacién de las
emisiones de CO, de las fuentes moviles debe ser monitoreada constantemente en
ciertas areas de la ciudad y se debe establecer informacion en organismos e
instituciones que permitan informar al contribuyente en cuanto a las medidas de

control, cuando las estimaciones presenten tendencia al crecimiento, se aplicara
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seguimiento del aire mediante tecnologia de medicion de carbono, para cumplir los
escenarios planteados en el presente estudio.

Ubicacidn de Plantaciones, realizar estudios de microlocalizacion de las superficies
a plantar, con el fin de conocer el lugar dentro del municipio Libertador donde se
pueden establecer las plantaciones necesarias para contrarrestar el dafio causado por las
emisiones de CO; del parque automotor del municipio, asi como realizar estudios
detallados para la seleccidén de especies fijadoras de carbono, que se adapten a la
condiciones locales y que a su vez estas tengan altas tasas de fijacion de carbono, al
obtener estos datos se debe formular el proyecto para que se conozca y se adapte a la

metodologia realizada, en funcidn a esto se hace un nuevo recalculo del impuesto.

Se debe tomar en cuenta los datos del costo de mantenimiento de las plantaciones en el
caso que no se decida iniciar una plantacion, sino que la decision sea solo el

mantenimiento de plantaciones o areas verdes urbanas.

Planificacidn/urbana ambiental, la planificacion urbana ambiental del municipio
debe impulsar el establecimiento de poligonales destinadas a areas verdes e incluirlas
en proyectos de ampliacion del municipio o de establecimiento de nuevas areas ya sean
urbanas, industriales, o de servicios o de espacios publicos, estas poligonales deben
incluir una gestién ambiental adecuada y estar apoyadas por el ordenamiento territorial

respectivo.

Pago de Impuestos, el pago de impuesto ambiental tanto para areas verdes urbanas
y plantaciones forestales deben ser parte de un programa de consulta al ciudadano
mediante el establecimiento de encuestas, con el fin de obtener la capacidad y
disposicion de pago del ciudadano del municipio, y sobre este costo econdmico evaluar
los valores obtenidos en el estudio, con el fin de aplicar tributos adaptados a la realidad

del pais y de la ciudad.
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