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CUANTIFICACIÔN Y VALORACIÔN DE SERVICIOS AMBIENTALES DEL BOSQUE 
CAFETALERO DE LAS ZONAS DE SOLIMAN Y JUNCALITO, REPÛBLICA 
DOMINICANA 

Pedro Juan del Rosario, Julio Morrobel, Amadeo Escarramân, César Céspedes, Isidro Almonte, 
Andrés Fernândez, Ucelvio Santos, Frank Félix Olivares y José Efrain Camilo, Instituto Dominicano 
de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) 

RESUMEN: Los bosques fijan carbono y regulan los recursos hidricos. Las zonas cafetaleras 
representan mâs del 30% del ârea boscosa dominicana. La baja rentabilidad del café ha llevado a 
muchos productores a cambiar el uso del suelo, con impacto negativo en la biodiversidad, el suelo y el 
agua. El objetivo del estudio fue generar informaciones de apoyo y définir un esquema de pago por 
servicios ambientales ofrecidos por los cafetales y compensar econômicamente al caficultor para que 
permanezca en la actividad. En el 2008 se estimô el valor de los servicios ambientales hidricos y de 
carbono en Solimân y Juncalito. El valor econômico del carbono potencial y el de fijaciôn de carbono 
asociado al bosque cafetalero se estimaron mediante imâgenes Landsat, caracterizaciôn de los cafetales 
y datos referenciales de estudios realizados en Guatemala, Honduras y Costa Rica. La valoraciôn del 
servicio ambiental hidrico se estimô a partir de la captation de agua, équivalente a la productividad 
hidrica del cafetal. El aporte hidrico para Juncalito se estimô en 6.2 m3/seg, proveniente de los caudales 
promedio del rio Jagua (5.20) y Baiguaque (1) m3/seg, respectivamente. En Solimân, el aporte hidrico 
fue 0.207 m3/seg, proveniente de los caudales del rio Jaiba (0.12), rio Las Cayas (0.07) y Arroyo Cana 
(0.017) m3/seg, respectivamente. El valor de los recursos hidricos, como servicio ambiental fue 
estimado en RD$ 3.38/m3 para Solimân, y RD$ 1.94/m3 en Juncalito. El valor promedio de la fijaciôn 
de carbono estimado para Solimân fue RD$ 5.3 millones, y el de Juncalito RD$ 28.5 millones. 

Palabras Claves: bosque cafetalero, servicio ambiental, valor hidrico, fijaciôn de carbono 

INTRODUCCIÔN 

Es reconocida la importancia del bosque y la production de cultivos permanentes bajo sombra, 
como el café y el cacao, para la fijaciôn de carbono y la regulation de los recursos hidricos. Estas 
funciones del bosque se reconocen como servicios ambientales, que deben ser valorados 
econômicamente. Por tal razôn, los usuarios de dichos servicios deberian compensar a los propietarios 
del bosque, incluyendo el cafetal y los cacaotales. No obstante, si bien la sociedad reconoce el 
beneficio de esos servicios, el pago de los mismos lo asume como un costo y no como una inversion. 

El Estado Dominicano reconoce el pago por los servicios ambientales que ofrecen los distintos 
recursos naturales, incluyendo el bosque cafetalero, segùn la Ley 64-00 que créa la Secretaria de 
Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARENA). Pero este aspecto de la ley aun no ha 
sido puesto en operation. En consecuencia, no se han realizado los estudios para determinar el valor 
econômico de los servicios ambientales, de los recursos naturales del pais. Tampoco se han definido los 
mecanismos para compensar a las personas ligadas a la production de estos servicios. 

Desde el punto de vista econômico, la production cafetalera ha disminuido su contribution a la 
production national, al empleo e ingresos, pero desde una perspectiva ambiental la superficie 
cafetalera ha estado jugando un roi decisivo en la conservation de los recursos ambientales vitales para 
el pais. 
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Debido a la crisis cafetalera de los ùltimos anos gran parte de las zonas cafetaleras estân 
cambiando su uso actual para convertirse en âreas de cultivos menores ο pasto. La ausencia de masas 
boscosas significativas resalta la importancia de los cafétalés bajo sombra, los cuales poseen una 
diversidad de ârboles que proporcionan sombra a las plantas de café, comportândose como sustitutos 
cercanos de los bosques tropicales; de ahi, el calificativo de "bosque cafetalero" que se le da a las zonas 
cafetaleras. Tanto las zonas boscosas como las âreas cafetaleras enfrentan procesos permanentes de 
deforestaciôn, impulsados por el patron de crecimiento de la economia, y por la dinâmica de la pobreza 
rural (que empuja a realizar prâcticas de subsistencia dégradantes de los recursos naturales). 

La necesidad de ampliar y hacer sostenible la conservaciôn de los servicios ambientales, ha 
dado lugar a la bùsqueda e implementaciôn de esquemas novedosos de gestion que simultâneamente 
conjugan objetivos econômico-productivos, ambientales y sociales. Esos esquemas estân incorporando 
mecanismos de pago por servicios ambientales, como instrumentos financieros que expresan el 
reconocimiento de beneficios econômicos asociados con el mantenimiento ο producciôn de esos 
servicios. Este mecanismo financiero difiere sustancialmente de los tradicionales incentivos empleados 
para promover la agricultura sostenible. 

La idea central de un mecanismo de pago por servicios ambientales es que reconoce el esfuerzo 
que el productor realiza, tanto en el conjunto de prâcticas cuyo objetivo es la producciôn de bienes 
agricolas comercializables, como la de servicios ambientales. El incentivo tiene un espacio temporal 
corto y su finalidad consiste en estimular el cambio y adopciôn de prâcticas agricolas; en cambio, el 
pago por servicios ambientales tiene un carâcter temporal de largo plazo, dado que se busca un flujo 
sostenible de servicios ambientales. 

La implementaciôn de esquemas de pago por servicios ambientales puede llegar a constituir un 
instrumento valioso con potencial de contribuir a impulsar y promover estrategias de desarrollo 
sostenible en zonas rurales deprimidas y degradadas, a la vez que se garantiza un flujo sostenible de 
servicios ambientales fundamentales para el desarrollo nacional. 

Con el propôsito de valorar y determinar el potencial de aprovechamiento de los servicios 
ambientales que ofrece el bosque cafetalero, se realizaron dos estudios de caso en las zonas rurales de 
Juncalito y Solimân, ubicadas en las cordilleras Central y Septentrional, respectivamente. 

Zonas de estudio 

Solimân estâ ubicada en una zona correspondiente al bosque hûmedo y bosque muy hûmedo 
montano bajo. El bosque cafetalero de Solimân constituye el 70% del ârea boscosa de la zona. Tiene 
una extension de 7,500 tareas, de las cuales el 53.3% (4,000 tareas) producen café orgânico certificado. 

Juncalito, el bosque cafetalero, constituye el 50% del ârea boscosa de la zona. El tipo de 
bosque natural prédominante es el de coniferas, con una estructura de vegetaciôn correspondiente al 
bosque hûmedo y bosque muy hûmedo montano bajo. El bosque cafetalero de Juncalito tiene una 
extension de 40,000 tareas (Figuras 1 y 2). 
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Figura 1. Mapa de estimation del ârea cafetalera de Solimân utilizando imâgenes de Landsat 
del 2001. 

Tanto en Solimân como en Juncalito el bosque cafetalero tiene gran importancia para la 
conservation de los recursos hidricos. En el caso de Solimân el café contribuye a proteger dos lagunas 
naturales, dos rios y très arroyos que proveen agua potable a varias comunidades. En Juncalito se 
incluyen cuatro rios y seis arroyos que son fuentes de agua que abastecen la presa de Bao y 
proporcionan agua potable para cinco municipios. 

Figura 2. Mapa de estimation del ârea cafetalera de Juncalito utilizando imâgenes de Landsat del 2001. 

METODOLOGÎA 

Con el fin de estimar el valor econômico (valores de uso directos e indirectos) del carbono 
potencial y de la fijaciôn de carbono asociados al bosque cafetalero se tomaron datos de referencias de 
estudios similares realizados en Guatemala (Rodriguez y Pratt, 1998), Honduras (Viera, 2005) y Costa 
Rica (Ramirez y Gômez, 1999). 
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El potencial de carbono contenido en el bosque cafetalero se estimô segùn la siguiente funciôn: 

PC = aiBpiAbi 

El valor del potencial de carbono se estimô segùn la formula: 

VPC = (CiAbi)/PC 

donde: 

PC: Potencial de carbono contenido en el bosque cafetalero (t) 
ai : Contenido de carbono en la biomasa del bosque cafetalero en la zona i (%)2 

Ci: Costo de oportunidad de la ganaderia, que compite con el bosque cafetalero en la zona i 
($/ha/ano)3 

Bp;: Biomasa promedio del bosque en la zona i (t/ha)4 

Abi:Ârea de bosque en la zona i (ha)5 

VPC: Valor del potencial de carbono contenido en el bosque ($/t/ano) 

La fijaciôn de carbono se estimô segùn la siguiente funciôn: 

FC = aiTbiAbi 

El valor de la fijaciôn de carbono se estimô de la siguiente manera: 

VFC = (CiAbi)/FC 

donde: 

FC: Fijaciôn de carbono en el bosque cafetalero (t/ano) 
ai : Contenido de carbono en la biomasa del bosque cafetalero en la zona i (%) 
Ci: Costo de oportunidad de la ganaderia, que compite con el bosque cafetalero en la zona i 
($/ha/ano) 
Tb;: Tasa anual de crecimiento de la biomasa del bosque en la zona i (t/ha/ano)6 

Abi: Ârea de bosque en la zona i (ha) 
VFC: Valor de la fijaciôn de carbono en el bosque ($/t) 

La valoraciôn del servicio ambiental hidrico del bosque cafetalero se estimô a partir del valor de 
captation hidrica, équivalente al valor de la productividad hidrica del bosque cafetalero. El valor de 
captation hidrica se estimô utilizando la siguiente funciôn: 

2 Se asumiô el porcentaje promedio establecido en Rodriguez y Pratt (1998). 
3 Los datos fueron obtenidos de entrevista al Dr. Bolivar Toribio, Director Técnico del Consejo Nacional de la Leche en 
mayo 2006. 
4 Se identificô por expertos los tipos prédominantes en cada zona: sistemas tecnificados, semi tecnificados, y no 
tecnificados, utilizando los parâmetros 50.81 y 142.60 t/ha para los primeras y ùltimos (Rodriguez y Pratt 1998), y un 
promedio estimado para los semi-tecnificados. 
5 Se utilizaron los datos del Censo Nacional de Caficultores (CODOCAFE 2001) 
6 Se determinaron las zonas de vida correspondientes a cada una de las zonas cafetaleras y se le atribuyô los parâmetros 
establecidos en Rodriguez y Pratt (1998) para la tasa de crecimiento de la biomasa, ponderando cada zona de vida segùn su 
peso en el ârea total de la zona cafetalera correspondiente. 

148 



i + f l ) 

Oc, 

donde: 

VH: Valor de captation hidrica del cafetal ($/m3) (cantidad + calidad) 
ai: Importancia del cafetal en la zona i en funciôn del recurso hidrico (%) 
Ci: Costo de oportunidad de la ganaderia (u otro uso) que compite con el cafetal en la zona i 
($/ha/ano) 
Abi: Area de bosque cafetalero en la zona i (ha) 
Oci: Volumen de agua captada por cafetal de la zona i (mVano) 
ßi: Valorization de la calidad del agua de escorrentia captada por el cafetal en la zona i 

La oferta hidrica ο volumen de agua captada por el cafetal se determinô mediante la formula 
siguiente (Barsev, 2000): 

Oferta hidrica (Oci)= P*A-(E+ET) 

donde: 

Oci = Oferta hidrica (mVano) 
Ρ = Precipitation media anual (m) 
A = Ârea de la zona (m2) 
Ε = Escorrentia (mVano) 
ET = Evapotranspiration (m3/ano) 

Tanto la escorrentia como la évapotranspiration se estimaron como un porcentaje de la oferta 
hidrica total (P*A). Para el câlculo de la évapotranspiration se utilizô la formula de Turc (Sânchez. sf.), 
que estima la évapotranspiration real en funciôn de la precipitation y la temperatura media anual. La 
formula es la siguiente: 

ETR-

donde: 

Ρ = precipitation media anual (mm) 
L = 300 +25t + 0.05t3 

t = temperatura media anual (°C) 

Para estimar el porcentaje de escorrentia, se tomô como referenda los valores encontrados en 
literaturas. Asi, Suârez de Castro y Rodriguez, citados por Rivera Posada (2003), reportan 5.6% de 
escorrentia en cafetal con sombra. Bermùdez, citado por Garzôn Sânchez y Libreros (1999), encontrô 
valores de escorrentia entre 1.36 y 2.01% en cafetales con sombra de amapola y capâ. 
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Los valores de precipitation y temperatura media anual se obtuvieron utilizando los mapas 
presentados en el atlas climatolôgico dominicano (Akatsu et al., 2004), ademâs de los datos 
recolectados en las diferentes estaciones de la zona, analizados en el inventario hidrolôgico de las zonas 
cafetaleras de Solimân y Juncalito. 

La valoraciôn de la importancia del cafetal en funciôn del recurso hidrico y la valoraciôn de la 
calidad del agua captada por el cafetal fue estimada en consulta con expertos conocedores de las 
distintas zonas cafetaleras. En el primer caso se tomô en consideration el ârea de café en relation al 
ârea de bosque de la zona, la cantidad de rios permanentes, la precipitation, y el nivel de uso del agua. 

RESULTADOS 

Valoraciôn del potencial y fijaciôn de carbono 

El potencial de carbono (PC) contenido en la biomasa del bosque cafetalero de Juncalito y 
Solimân se estimô en 120,875 y 33,440 toneladas métricas (Tabla 1), con un promedio de 48.4 y 71.3 
toneladas métricas por hectârea, respectivamente. 

Tabla 1. Potential de carbono en el bosque cafetalero segùn zona 
Zona ai Ci Bpi Abi PC VPC 

(°/ΰ) ($/ha/ano) (t/ha) (ha) ( t ) ($/t/ano) 
Juncalito 0.5 11,400.00 96.7 2,500 120,875 235.78 
Solimân 0.5 11,400.00 142.6 469 33,440 159.89 

La diferencia importante entre los promedios por hectârea de la biomasa contenida en el bosque 
cafetalero de las dos zonas estudiadas se explica porque en el caso de Solimân el sistema cafetalero 
corresponde a un sistema no tecnificado (con escaso manejo de la sombra) lo cual permite el aumento 
del potencial de carbono. El valor promedio anual por tonelada del potencial de carbono del bosque 
cafetalero alcanza valores estimados de RD$ 235.78 y RD$ 159.89 en Juncalito y Solimân, 
respectivamente. 

Por otro lado, el valor estimado de la fijaciôn de carbono (FC) en Juncalito y Solimân asciende 
a 9,500 y 1,665 toneladas por ano (Tabla 2), con un promedio de 3.8 y 3.6 t/ha/ano7, respectivamente. 
Lo que define la diferencia en la fijaciôn de carbono entre las dos zonas, es el ârea y la tasa de 
crecimiento de la biomasa del bosque (Tb), que resultan ser mayores en el caso de Juncalito. 

a 2. Fijaciôn de carbono en el bosque cafeta ero segùn zona 
Zona ai Ci Tbi Abi FC VFC 

(°/ΰ) ($/ha/ano) (t/ha/ano) (ha) ( t/ano) ($/t) 
Juncalito 0.5 11,400.00 7.6 2,500 9,500 3,000.00 
Solimân 0.5 11,400.00 7.1 469 1,665 3,211.27 

El valor promedio de la fijaciôn de carbono para el bosque cafetalero en Juncalito se estimô en 
RD$ 3,000.00 por tonelada métrica, y en Solimân RD$ 3,211.27. Este valor représenta el pago anual 
que deberia hacerse a los propietarios por los servicios ambientales de cada tonelada de carbono fijado 
por el bosque cafetalero en las zonas estudiadas. Esta cantidad significa un valor total por ano de RD$ 
28.5 millones para compensar a los propietarios de Juncalito, y RD$ 5.3 millones a los de Solimân. 

7 Bajo condiciones ôptimas en Honduras se esperaria para el bosque cafetalero una fijaciôn de carbono del orden de 6.75 
t/ha/ano para un ciclo de 20 anos (Viera, 2005). 
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Valoraciôn del servicio ambiental hidrico 

En la Tabla 3 se presentan los resultados sobre la valoraciôn ambiental del bosque cafetalero de 
Juncalito y Solimân en funciôn de la producciôn de agua. El valor de un metro cùbico de agua captada 
por el cafetal es mâs alto en Solimân que en Juncalito. La variation se debe principalmente a las 
diferencias en las condiciones climâticas de las zonas; ademâs, el cafetal de Solimân representa un 
porcentaje mayor (70%) que el de Juncalito (50%) con respecto a la cobertura boscosa. Esto significa 
que en Solimân el cafetal juega un papel mâs importante en términos de captation del agua. 

El valor de la captation del agua captada por el bosque cafetalero es RD$1.94/m3 y 
RD$3.38/m3, en Juncalito y Solimân, respectivamente. Estos datos representan los valores que, en 
términos de servicio ambiental hidrico, los usuarios del agua deberian pagar por cada metro cùbico, 
para compensar a los propietarios del bosque cafetalero. 

El valor de captation de agua encontrado para el bosque cafetalero de Juncalito es similar al 
valor establecido por la Empresa Pùblica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable y 
Saneamiento de Cuenca del Ecuador. Esta empresa estableciô en el ano 2000 un cobro de US$0.05/m3 

para el manejo de las cuencas hidrogrâficas donde se genera el agua que aprovecha (Cordero sf). Al 
precio de hoy del dôlar, ese monto es équivalente a RD$1.71/m3. En cambio, el valor de captation de 
agua por cafetal de Solimân estâ muy por encima de ese valor. 

Sin embargo, Cruz y Rivera (2002), en estudio realizado para valorar el suministro de agua a la 
poblaciôn de Siguatepeque, Honduras, con fines del pago de servicios ambientales, encontraron que el 
valor del agua era de US$ 0.64/m3. Esta cifra equivale a RD$21.95/m3 en enero de 2007. 

Tabla 3. Valoraciôn del recurso hidrico del bosque cafetalero, segùn la zona 

Parâmetro Zona 
Unidades Parâmetro Juncalito Solimân Unidades 

Area con café (A) 2,500 469 (ha) 
Precipitation media anual (Ρ) 1.750 1.625 (m/ano) 
Temperatura media anual 18 21 (°C) 
Oferta Hidrica Total (OT) = P*A * 10,000 43,750,000 7,621,250 (m3) 
Escorrentia % de OT 4 3 (°/υ) 
Evapotranspiration % de OT (ET) 52 63 (%) 
Infiltration del agua en el suelo = OT- (E+ET) 
= Oferta Hidrica real (Oci) 19,468,750 2,591,225 (m3) 
Importancia del cafetal en funciôn del agua (ai) 75 90 (%) 
Costo de oportunidad -ganaderia- (Ci) 11,400 11,400 (RD$/ha/ano) 
Valor de la calidad del agua captada por el 
cafetal (Bi) 75% 80% (°/υ) 
Valor de la captation hidrica del cafetal (VH) 1.92 3.34 (RD$/ m3) 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La cantidad promedio de carbono fijada por el bosque cafetalero en la zona de Solimân y 
Juncalito es de 1,665 y 9,500 toneladas métricas por ano. El valor promedio de la fijaciôn de carbono 
para el bosque cafetalero de Solimân es de RD$ 5.3 millones, y 28.5 millones en Juncalito. El aporte 
hidrico estimado de las zonas cafetaleras de Solimân y Juncalito es de 2,591,225 y 19,468,750 métros 
cùbicos, respectivamente. 
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El valor de los recursos hidricos en la zona de Solimân es de RD$ 3.34 y para la zona de 
Juncalito es de RD$ 1.92 por m3 de agua. El valor total del aporte hidrico para las zonas de Solimân y 
Juncalito es de RD$ 8,661,492.00 y 37,406,250.00, respectivamente. 

Los datos generados tanto para la cantidad como el valor de los servicios ambientales ofrecidos 
por el bosque cafetalero en ambas zonas deben de ser utilizados como base en la socialization de un 
esquema de pago por servicios ambientales, y se deben de considerar todos los aspectos sociales y 
econômicos entre los diferentes actores (oferentes y demandantes) del esquema. 

ANEXOS 

Anexo 1 Câlculos estimation de la oferta hidrica por zona. 

Zona 
Ârea Ârea Precipitaciôn 

media anual 
Temperatura 
media anual 

Oferta Hidrica 
Total (OT) 

Escorrentia % 
de OT (E) 

Evapotrans. 
% de OT (ET) 

Infiltration del agua en el suelo = 
OT- (E+ET) = Oferta Hidrica real Zona 

ha m2 m/ano °C m3 % % m3 

Juncalito 2,500 25,000,000 1.750 18 43,750,000 4% 52% 19,468,750 

Soliman 469 4,690,000 1.625 21 7,621,250 3% 63% 2,591,225 

Anexo 2. Câlculos estimation valor del aporte hidrico por zona. 
Importancia del 
bosque en funciôn 
del agua (ai) 

Costo de 
oportunidad -
Cafe- (Ci) 

Ârea 
(Abi) 

Volumen de 
agua captada por 
la Cuenca (Oci) 

Valor de la calidad del 
agua captada por la 
cuenca (Bi) 

Valor de la captaciôn 
hidrica de la cuenca 
(VH) 

Valor total que se deberia pagar 
por el agua producida ($) 

% $/ha/ano) (ha) (m3/ano) % ($/m3) 

75% 11,400 2,500 19,468,750 75% 1.92 37,406,250 

90% 11,400 469 2,591,225 80% 3.34 8,661,492 
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