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Resumen

ada la importancia que tiene la proteccion
de las cuencas hidrograficas para la conser-
vacion del recurso hidrico, se hace necesario
conocer el valor de este recurso y mas aun el
de su recuperacion. Por esa razon este articulo
de revision se enfoco en ampliar el concepto sobre Sistema de
Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE) para el recurso hidrico
en cuencas, como mecanismo para evitar procesos de degrada-
cion y deforestacion de bosques. Para lo anterior, se tomaron
conceptos técnicos en los cuales se demuestra la importancia
del bosque alto andino en la proteccion, regulacion y provision
del recurso agua en una cuenca. Adicionalmente, se exponen
algunos estudios de caso para diferentes paises de América
Latina, con el fin de evidenciar las ventajas y desventajas que en
ellos se encontraron. A partir de la informacion encontrada se
generaron algunas recomendaciones para el uso de éste instru-
mento en el futuro y contribuir al uso sostenible de los bosques
y el mantenimiento del recurso hidrico.

Palabras Clave: Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE), Recurso
hidrico, Bosque nativo, Cuencas hidrograficas.

Abstract

iven the importance of protecting waters-
heds for water conservation, it is necessary
to know the value of this resource and their
recovery. For that reason, this review article is
focusing on expanding the concept of System
Payment for Ecosystem Services (PES) for water resources in
watersheds, as a mechanism to prevent forest degradation and
deforestation. For this, we use technical concepts in which the
importance of high Andean forest protection, regulation and
provision of water resources in a watershed is demonstrated.
Additionally, some case studies from different countries in
Latin America are shown, in order to show the challenges they
met. From the information found some recommendations for
the use of this instrument in the future are generated and to
contribute to sustainable forest use and maintenance of water
resources.
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Introduccion

Todos los ecosistemas presentan una serie de bienes y
servicios que son clasificados en diferentes categorias
segun el uso o los beneficios que le proporcione a la
comunidad y que influencian directamente el bienestar
de las personas, como se establece en el prefacio del
libro Valoracion de servicios ecosistémicos en donde
se establece que, “estos bienes y servicios ecosistémicos
satisfacen las necesidades humanas y generan bienestar,
incidiendo directamente sobre la calidad de vida de las
poblaciones locales”. Algunos ejemplos de estos bienes
y servicios que proporcionan los ecosistemas son el
alimento, regulacion climatica, provision de agua, recrea-
tivos y preservacion de valores culturales, entre otros|1].
Especificamente, son muchos los bienes y especialmente
los servicios proporcionados por las cuencas hidrogra-
ficas, las cuales son la base de servicios directos como
el agua provista para la poblacion y sus actividades
productivas e indirectas como la regulacion de hdbitat o
ecoturismo. Durante la Gltima década, desde la economia
ecoldgica los aportes para la identificacion y caracteriza-
cion de los servicios ambientales o ecosistémicos ha sido
sintetizado [2] y el mismo autor afirma que la existencia
de estos servicios estd supeditada a que previamente se
den las condiciones ecoldgicas necesarias para su gene-
racion. Dentro de este marco, se entienden las funciones
de los ecosistemas como todos aquellos aspectos de
su estructura y funcionamiento que cuentan con capa-
cidad de generar servicios que satisfagan las necesidades
humanas en forma directa o indirecta.

De alli radica la importancia de ampliar los conocimientos
referentes al establecimiento de un Pago por Servicio
Ecosistémico (PSE) asociado al recurso hidrico en una
cuenca, con el fin de determinar la importancia de los
bienes y servicios directos e indirectos que proporciona
y asi generar herramientas que permitan la conservacion
y preservacion del recurso hidrico en el futuro.

Justificacion

Importancia de los bosques
para la conservacion del recurso
hidrico en cuencas.

La cuenca hidrogrifica se define como la unidad terri-
torial hacia donde se deben enfocar las actividades de
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gestion ambiental, el manejo de recursos naturales,
los procesos de planificacion y administracion[3]. Para
realizar estos procesos, es necesario enfocar esfuerzos en
la conservacion del recurso agua mediante la generacion
de instrumentos que incentiven la proteccion del bosque
y evitar procesos de deforestacion.

Con el fin de justificar la importancia del bosque en la
permanencia del recurso agua, Tobon (2009) realiza un
documento titulado “Los bosques andinos y el agua”
en donde argumenta la existencia de un consenso que
considera a los bosques andinos como ecosistemas que
funcionan como fuentes de agua y que por eso se debe
buscar el mantenimiento de dicha funcion ecoldgica
hidrica, la cudl se ha venido perdiendo por causa de la
intervencion y degradacion de estos ecosistemas y que se
encargan de mantener los cuerpos de agua regulados en
calidad y en cantidad. Debido a lo anterior, este mismo
autor, propone como estrategia invertir en recursos
financieros y técnicos para enfrentar la desaparicion y la
degradacion de estos ecosistemas[4].

Por esto, se propone el Pago por Servicio Ecosistémico
como una de las herramientas o mecanismos que permitird
generar un valor econdmico que incentive la conservacion
y proteccion de las dreas ecosistémicas estratégicas que
permitan la continuidad del recurso hidrico en el tiempo,
y que asegure una alianza mancomunada con la poblacion
aledana e involucrada directa e indirectamente tanto por la
provision del recurso agua como en el proceso de conser-
vacion y recuperacion de los bosques.

Marco conceptual

Relacién bosque-agua

Con el fin de entender el funcionamiento hidroldgico de
los bosques andinos a la luz del conocimiento actual, es
importante comprender el ciclo hidroldgico en los ecosis-
temas de alta montana, asi de esta forma conocer los
procesos que intervienen en la relacion bosque-agua [4].
De acuerdo con el mismo autor dentro de las entradas de
aguaa los ecosistemas terrestres se encuentra: la precipita-
cion, interceptacion de la niebla, lluvia transportada por el
viento, agua en la capa de hojarasca o musgos, escorrentia
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superficial frente a la infiltracion, agua en el suelo y la
pérdida es medida mediante la evapotranspiracion.

La variacion de la captacion del agua asi como la dispo-
nibilidad de esta para el hombre depende de varios
aspectos relacionados a los factores que inciden direc-
tamente en el ciclo hidroldgico y otros como aspectos
generales de las plantas y factores externos que influyen
en la capacidad de incrementar o disminuir la disponibi-
lidad del agual5]

Los cambios en la tasa de evapotranspiracion producidos
por el cambio de uso del suelo en donde el bosque es
reemplazado por vegetacion rastrera (por ejemplo, pastos)
con una menor cantidad de hojas y de menor cobertura,
pueden resultar en una menor evapotranspiracion, lo que
darfa como resultado un mayor caudal o escorrentia desde
la cuenca. Sin embargo, varios autores han encontrado que
estos cambios en el uso del suelo y su posterior manejo
generan variaciones considerables en la infiltracion y en las
propiedades hidrofisicas del suelo, lo cual resulta en una
menor recarga del agua del suelo y de los acuiferos en los
periodos de lluvia y deja los suelos rdpidamente expuestos
a condiciones de sequedad. Adicionalmente, se presenta
un importante cambio en el régimen hidroldgico y en el
caudal de las cuencas andinas[4].

Sumado al cambio de uso, la capacidad de los suelos para
almacenar y retener la humedad dependen de la cantidad
de materia orgdnica en el suelo, la cual se ve seriamente
disminuida también en procesos de deforestacion[4].

Paralelamente en el estudio realizado por Atarrof & Rada
(2000) en donde se evalu¢ el impacto de la deforestacion
en la dindmica del agua en un bosque nublado de Vene-
zuela, demostrd que la deforestacion reduce la captacion
y disponibilidad de agua, cambiando el flujo de vapor
el cual regresa a la atmosfera y de esta forma cambia el
drenaje superficial y subterraneo|[6].

Servicio ecosistémico (SE)

Los servicios ecosistémicos (SE) son los beneficios que
obtienen los humanos de los ecosistemas que soportan

directa o indirectamente, su supervivencia y calidad de
vida[7]. Los servicios ecosistémicos o ambientales, son
todos aquellos beneficios prestados por los bosques
y sistemas productivos al hombre, también visto como
un “trabajo voluntario” que los bosques y sistemas
productivos sostenibles realizan y favorecen al hombre
y al funcionamiento del planeta como un todo[8]. Estos
servicios como el de provision, culturales y de regulacion
son de gran relevancia para el bienestar humano, donde
se espera que en un ambiente sano lleve a estindares
altos de salud de las personas [9].

Segun el decreto 1640 de 2012, la cuenca hidrogrifica se
define como: “El drea de aguas superficiales o subterra-
neas que vierten a una red hidrografica natural con uno
o0 varios cauces naturales, de caudal continuo o intermi-
tente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez,
puede desembocar en un rio principal, en un deposito
natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar”[3]. Los servicios de las cuencas hidrograficas son los
productos de las funciones o procesos del ecosistema
que proveen flujos de beneficios a los seres humanos en
forma directa o indirecta, que pueden incluir: la provision
de agua dulce para uso de consumo y de no consumo
y la regulacion de flujos y filtracion [8]. Un importante
servicio ecosistémico para los ecosistemas de montana,
es el de aprovisionamiento del recurso hidrico, por esta
razon Alban (2007) expone que “La regulacion hidrica es
la capacidad del ecosistema en proveer un flujo hidrico
continuo y de calidad. En este sentido, existen multiples
caracteristicas que estdn contenidas en este concepto
como provision de agua para el consumo (humano,
industrial, agricola), almacenamiento de agua, purifica-
cion del agua, entre otros que aunque no siempre estén
vinculados son importante en forma directa, son impor-
tantes para el ser humano”[10].

Sistema de pago por servicios
ecosistémicos (PSE)

Los pagos por servicios ambientales (PSA) o también
conocidos como pagos por servicios de los ecosistemas
(PSE), “es un mecanismo de retribucion monetaria o
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compensacion flexible y adaptable a diferentes condi-
ciones, que apunta a un pago o compensacion directo por
el mantenimiento o provision de un servicio ambiental,
por parte de los usuarios del servicio el cual se destina a
los proveedores”[8]. Un esquema de pago por servicios
ecosistémicos, puede darse cuando se encuentran uno o
varios “compradores” que remuneran monetariamente o
con otro tipo debeneficios, a “vendedores” por los servi-
cios ambientales que se generan en el drea que habitan|3].
Ademds, estos PSE se basan en que los usuarios de los
servicios hacen un pago a los proveedores del mismo, para
que estos conserven y/o rehabiliten los ecosistemas que
brindan dichos servicios[8]. Existen dos tipos de PSE, el
primero estd relacionado con servicios de dmbito global
0 a una escala geografica amplia, ademas tiene como fina-
lidad la utilizacion de instrumentos de mercado para el
pago de servicios cuyos usuarios no estdn restringidos al
nivel local. El segundo, estd dirigido a la compensacion de
proveedores a través de un mercado local, donde general-
mente los usuarios estdn mejor definidos y pertenecen a
una escala geografica concreta y cercana al lugar donde los
proveedores ejercen sus actividades productivas, como en
el caso de las cuencas hidrograficas|11].

De acuerdo con Pérez-Maqueo et al. (2006) el éxito de
un PSE radica en la profundidad y evidencia clara y cien-
tifica con respecto al uso de los suelos y provision de
los servicios; posee contratos y pagos flexibles; los costos
de transaccion no exceden los beneficios potenciales; se
apoyan en fuentes de ingresos multiples que aportan
un flujo de dinero suficiente y sostenible en el tiempo;
los cumplimientos, cambios en los usos del suelo y la
provision de servicios son vigilados y si son lo suficien-
temente flexibles para permitir ajustes que mejoren su
efectividad y eficiencia asi como su adaptacion a condi-
ciones cambiantes. Para cumplir los anteriores criterios
un PSE requiere: contar con un estudio de factibilidad,
establecer la disposicion a pagar, formalizar derechos
de propiedad, establecer mecanismos de pago e institu-
ciones de soporte y llevar a cabo actividades piloto y de
realimentacion para el diseno de un mercado(5].

Los PSE en cuencas hidrogréficas normalmente se concen-
tran en los servicios hidricos, la disponibilidad y/o calidad
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del agua[8]. “Los PSE en cuencas hidrogrificas normal-
mente consideran la implantacion de mecanismos de
mercado para la compensacion a los propietarios de tierras
aguas arriba con el fin de mantener o modificar un uso parti-
cular del suelo que afecta la disponibilidad y/o la calidad del
recurso hidrico”, donde quien paga suele ser en la mayoria
de los casos el que estd aguas abajo. La finalidad es que con
los PSE se cree un mercado para un bien ambiental, para
esto se requieren la asignacion de derechos de propiedad
sobre las externalidades ambientales que causan beneficios
a terceros. En el caso de cuencas, requiere el estableci-
miento de relaciones causales entre el uso de la tierra aguas
arriba y las condiciones del recurso hidrico aguas abajo, asi
como establecer un flujo de informacion entre los provee-
dores y usuarios, para que surja intercambio de mercados
entre ambos tipos de agentes[11].

Sin embargo, para de Hek et al., (2004) la falta de una
solida base empirica es una de las principales limita-
ciones en la aplicacion de sistemas de PSE. En general,
el manejo de cuencas ha estado definido por mitos, en
los cuales los impactos reales pueden ser los contrarios
a los esperados por la generalizacion[12]. Algunos de los
«mitos» mds comunes son: la reforestacion aumenta la
disponibilidad de agua y reduce la erosion; los bosques
incrementan la productividad y la cobertura vegetal
reduce la probabilidad de grandes inundaciones. Por el
contrario el mismo autor establece que la posible realidad
es: que la reforestacion puede disminuir la disponiblidad
de agua, puede aumentar la erosion, los bosques pueden
tener un efecto poco considerable sobre la precipitacion,
particularmente la local y finalmente la cobertura vegetal
puede tener poco efecto sobre las grandes inundaciones
(de Hek, Kiersch, & Mafon, 2004).

Adicionalmente, para el esquema de PSE-Hidrico,
el mecanismo financiero se encarga de recaudar los
recursos provenientes de los beneficiarios del servicio
ecosistémico de calidad y cantidad de agua, asi como un
mecanismo de pago arreglado con las instituciones para
interactuar con los proveedores del servicio ecosisté-
mico, y lograr que se realicen las actividades planteadas,
con el fin de mejorar las condiciones y caracteristicas del
servicio prestado. Este mecanismo de pago deberd forma-
lizar la transaccion de PSE, facilitando el seguimiento a
los compromisos y realizando los pagos de acuerdo con
el uso de la tierra por parte del proveedor. Lo anterior
debe ser controlado por una junta veedora|3].
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En América Latina el concepto de PSE se ha recibido
como un instrumento innovador para financiar la conser-
vacion de la naturaleza y el buen manejo de los recursos
naturales. Comparativamente con otras regiones del
mundo, existen muchos casos de ejecucion de PSE por
el servicio hidrico en América Latina. Sin embargo, estos
casos ain no han sido inventariados y existen pocos estu-
dios sobre el impacto socioeconémico y ambiental de
estos sistemas. Hasta el momento, los sistemas de PSE en
cuencas hidrograficas se han aplicado a diferentes escalas
y objetivos en América Latina, desde el nivel de micro-
cuenca administrado por una ONG, hasta un programa
nacional controlado por el Estado[12].

Estudios de caso: PSE Hidrico
con relacion al bosque

Colombia

Un caso Colombiano fue reportado por la revista Capital
Natural de Colombia y presenta una publicacion donde
se plantea un protocolo detallado para el diseio y poste-
rior implementacion de un PSE-Hidrico, en el marco de
los instrumentos de ordenamiento territorial de cuencas
en Colombia; lo cual es un aporte al entendimiento
practico de potenciales economias verdes en Colombia.
Ademds, se describe un ejemplo de su implementacion
temprana en la cuenca del rfo Rancherfa ubicado en el
Caribe Colombiano.

El proyecto surge como una estrategia de conservacion
del Rio Rancheria el cual segun el Plan de Ordenamiento
y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) presenta
diferentes problemdticas ambientales. Inicialmente,
realizan un andlisis de factibilidad de un PSE-Hidrico en la
cuenca del rio Rancherfa, para lo cual se delimito el drea
de la cuenca basado en datos hidroldgicos, climatologicos
y socioeconomicos que se habian consolidado durante
el proceso de formulacion del POMCA, posteriormente
se realizo la identificacion y caracterizacion de actores y
por ultimo la valoracion participativa. Ademds, se ejecutd
la seleccion de oferentes y demandantes siguiendo las
metodologias de PSE, en donde encontraron que en la
cuenca alta del rio Rancheria, los compradores (usua-
rios o demandantes), corresponden a los beneficiados
relacionados con: los usuarios de los acueductos (muni-
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cipios de Fonseca y Distraccion), el embalse El Cercado y
los Distritos de Riego de Rancherfa y San Juan del Cesar,
mientras que los proveedores son los grupos sociales
ubicados en el sector de la cuenca que se encuentra antes
del embalse y que son comunidades indigenas y campe-
sinas. Al final del estudio se logrd vincular y mantener la
participacion de los municipios de Fonseca y San Juan
del Cesar que han promulgado “Acuerdos de Consejo
Municipal” formales que facultan, en el momento de la
implementacion final del esquema de PSE-Hidrico, la
participacion de los Alcaldes y Presidentes de Consejo
Municipal y la inversion de recursos propios en la imple-
mentacion de este esquema|3].

Un segundo caso Colombiano es el estudio realizado
por los investigadores de la Fundacion CIPAV en el
2007, donde se estudia el efecto del pago por servicios
ambientales en la adopcion de sistemas silvopastoriles en
paisajes ganaderos de la cuenca media del rio La Vieja,
motivado en los problemas ambientales ocasionados por
la ganaderia y con el objetivo de incentivar la generacion
de Servicios Ambientales (SA) sin disminuir la renta-
bilidad de las fincas. Los investigadores trabajaron por
medio de capacitaciones vy talleres con 104 productores
entre pequenos y medianos, asignados aleatoriamente a
un grupo con PSE y uno sin, en el cual el grupo con PSE
fue subdividido en fincas con solo PSEA y fincas con PSEy
Asistencia Técnica (AT). Por otro lado, los investigadores
disenaron un indice ecoldgico como herramienta para el
pago por los servicios ambientales, basado en secuestro
de carbono y conservacion de la biodiversidad donde los
valores van de 0 a 2 dependiendo del valor que le dan
los productores al uso de suelo. Los productores con
PSE+AT'y con PSE fueron significativamente mds altos en
puntos ecoldgicos incrementales por hectdrea y por finca
comparados con las fincas control. Como resultados,
encontraron que el monto total pagado por servicios
ambientales en el periodo 2003-2006 fue de US$ 146.565,
con una tendencia a incrementarse tanto por finca como
por hectdrea, ademas el PSE representd un valor cercano a
laventa de 2748 litros de leche, representando un ingreso
importante para la economia familiar de los ganaderos.
Adicionalmente, el PSE provoco cambios importantes de
usos de la tierra en la zona del proyecto generando dismi-
nucion en el porcentaje de dreas degradadas, incremento
en el porcentaje de pasturas mejoradas con alta y baja
densidad de drboles e incremento de cercas vivas simples
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y multiestrato y se establecieron sistemas silvopastoriles
intensivos. Finalmente los autores concluyen que el PSE
motivo la adopcion de sistemas silvopastoriles en fincas
y que los productores prefieren invertir en el incremento
de cercas vivas y la cobertura arborea en pasturas para
beneficiarse del PSE, el cual logra beneficiar también a los
productores pequenos|15].

Estudios internacionales con PSE
implementado

En el sur de Chile se estudio la produccion de agua y su
valoracion economica con el objetivo de establecer los
efectos por cambio en el uso de suelo, en el rendimiento
hidrico y la calidad del agua. Este trabajo se enmarco en
el servicio ecosistémico de abastecimiento de calidad y
cantidad de agua, que es una de las principales funciones
ecosistémicas de los bosques. Para realizarlo, los investi-
gadores evaluaron el rendimiento hidrico de dos cuencas
con distinta cobertura vegetal: una dominada por bosque
nativo y otra por plantaciones exoticas de Pinus radiata
adulto. Esto se hizo por medio de monitoreo de balance
entrada-salida de agua para observar la diferencia entre los
caudales de las cuencas. Ademas, se realizd una valoracion
econdmica del servicio ecosistémico de abastecimiento
de agua por parte del bosque nativo para la poblacion
humana, a través de una funcion de produccion que rela-
ciona la generacion de agua potable como bien de mercado
con insumos como electricidad y cantidad de agua potable,
que representa el servicio ecosistémico del bosque nativo
de la cuenca. La medida de valor econémico corresponde
al cambio en productividad marginal del agua del estero
valorado al precio de mercado del agua potable. El valor
econdmico estd dado por el cambio fisico en produccion
de agua potable medida en metros ctbicos anuales, resul-
tante de un cambio en la produccion de agua del estero,
que a su vez se origina de un cambio de uso de suelo en la
cuenca. Los resultados indicaron una reduccion importante
en el rendimiento hidrico en la cuenca con plantaciones
exoticas, en comparacion con la cuenca con bosque nativo.
La valoracion econdmica indicd una pérdida en bienestar
resultante de un cambio de uso del suelo, cada vez que una
hectdrea de bosque es transformada a otro uso competitivo
que limite la provision de agua fresca[16].
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El Foro regional de junio de 2003, en Arequipa, Pert,
Organizado por la Oficina Regional de la FAO para
América Latina y el Caribe, reunion varios casos de PSE
que relacionan los servicios ecosistémicos que presta
el recursos hidrico, asi como su relacion con el bosque
como se muestra a continuacion[11]:

En la region de La Amistad, que es un sitio de Patrimonio
Mundial localizado en las tierras altas de Talamanca de
Panamd, se planea realizar la evaluacion del potencial de
provision de agua como servicio ambiental econdmica-
mente significativo para comunidades. Aqui la region,
protege la mayor drea sin perturbar de cuencas de altura
y bosques en el sur de América Central. De ahi su impor-
tancia por sus recursos acuiferos y contiene cuencas de
numerosos rios que sirven como fuentes de agua dulce
para las poblaciones en las dreas de tierras bajas de la
costa de Talamanca. A pesar de la conservacion en las
tierras altas, se ha identificado crecientes amenazas en
temas de tenencia de tierra, tala de drboles, agricultura e
infraestructura. Por esa razon, el proyecto intenta cuanti-
ficar el valor y la extension de los beneficios hidroldgicos
que provee el sitio de La Amistad.

El enfoque se basa en un modelo de produccion no sola-
mente a nivel del consumidor para probar la hipotesis
de que las cuencas protegidas suplen servicios ambien-
tales latentes a las actividades productivas locales. La
investigacion combina un modelo hidroldgico con micro-
econometria aplicada, para valorar servicios complejos
del ecosistema como beneficios de aumento de corriente
o mitigacion de sequias brindada por cuencas forestadas
tropicales a las comunidades agrarias.

Por su parte, el componente forestal hidrologico esta-
blecerd modelos de rendimiento del agua o indices
ecologicos que proveerdn indicadores que permitirdn
definir el servicio ambiental de interés o la externa-
lidad presente. Con el andlisis, se obtiene informacion
base para aquellas posibles variables hidroldgicas (lluvia,
niveles de flujo, efectos forestales tales como evaporacion
y transpiracion, entre otros). Adicionalmente, el compo-
nente economico se basa en un modelo bioeconémico
que mide el cambio en el rendimiento de la actividad
econdmica de interés a partir del indicador hidrolo-
gico. Los resultados dardn un andlisis de productividad
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para la actividad a partir del cual se infieren los bene-
ficios marginales del cambio en las variables hidricas.
Esto ayudard a estimar el valor econémico local de los
servicios hidroldgicos brindados por cuencas forestales
protegidas analizando la disponibilidad de pago a través
de encuestas[11].

Otra propuesta presentada en el Foro, es la de un
sistema de pagos por servicios ambientales (PSE) para
la proteccion de la cuenca del Rio Arenillas, Provincia
del Oro, Ecuador. Se eligio la Cuenca del Rio Arenillas
como cuenca piloto, determinando a partir de la caracte-
rizacion biofisica, en donde se determiné que uno de los
mayores problemas existentes es la erosion de la parte
alta, causando que los Servicios Ambientales (SA) gene-
rados por la escasa vegetacion natural y arborea (3,5%)
de la cuenca alta sea minimo, lo que repercute en el
incremento de sedimentos al embalse y la disminucion
de la vida util del mismo, influyendo en la cantidad, la
regularidad del flujo y la calidad del agua[11].

Por lo tanto, para poder generar y valorar los SA de
control de sedimentos se determind que el escenario
mas favorable es la inversion en una actividad de refores-
tacion alrededor del embalse y silvopastoril en la cuenca
alta, generando un futuro ahorro en costos de dragado
de dolares EE.UU. 32,7 ha/ao, que seria el costo de los
SA analizados en la cuenca del Rio Arenillas. Esta inter-
vencion estaria respaldada por la Ley de Aguas (acdpite:
conservacion y mantenimiento de presas y embalses)
y administrado por organismos regionales y locales del
drea de estudio[11].

Adicionalmente en este pais, especificamente en la Muni-
cipalidad de Pimampiro, usuarios de agua potable estdn
pagando una cuota cada mes para financiar incentivos a
los productores aguas arriba de la ciudad para proteger
el pdramo y asegurar el flujo de agua en la cuenca[12].

Otro trabajo realizado por Instituto de Investigaciones
Forestales de La Habana - Cuba, muestra parte de los
resultados de 20 anos de investigacion sobre la influencia
de las intervenciones silvicolas en subcuencas cubiertas
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por pinares naturales de Pinuscaribaea y Pinustropicalis
con bosque de galerfa de especies de hojas anchas en las
mdrgenes de las corrientes en las Alturas de Pizarras, resu-
midas en el rendimiento hidrico, erosion y calidad de las
aguas que nutren el sistema hidrografico represado aguas
abajo. Las intervenciones silvicolas consistieron en tala rasa
totaly reforestacion inmediata de las subcuencas y en los 15
anos posteriores la aplicacion de un raleo a las plantaciones
de Pinuscaribaea con intensidad del 43%. Los resultados
indicaron que estas intervenciones silvicolas producen
alteraciones bruscas en los indices hidrologicos de las
subcuencas pero que se van restableciendo en la medida
que la vegetacion alcanza mayoria de edad. Se concluye
que es posible con el raleo aplicado obtener por concepto
de la madera extraida una utilidad neta de 1.623,89 pesos/
ha y por el aporte de agua de una subcuenca de 8,9 ha
al sistema hidrografico represado aguas abajo para el
regadio. Considerando el raleo a 100 subcuencas similares
la utilidad por concepto del riego de 26 ha de cultivos es
de 4 680 pesos al afio en que se aplicd[11].

El Programa de Conservacion y Recuperacion de Micro-
cuencas (PROCUENCAS) en la provincia de Heredia,
Costa Rica. Expone en el foro que para tener agua de
buena calidad y cantidad es necesario garantizar la
proteccion de los bosques que proveen este bien[11].

Bajo estas premisas, la legislacion ambiental nacional
de Costa Rica reconoce la proteccion del agua para uso
urbano, rural e hidroeléctrico como un servicio ambiental
o servicio que prestan los bosques a la sociedad costarri-
cense, que debe ser valorado econdmicamente y cobrado
a los usuarios en las tarifas por servicio de agua potable
como un principio de equidad social. Los propietarios
que ingresan al programa, reciben a cambio un pago por
servicio ambiental hidrico (PSE Hidrico) que se financia
con recursos de la «Tarifa Hidrica». La tarifa hidrica
representa una contribucion de la comunidad herediana
para hacer posible el desarrollo de PROCUENCAS que
promueve actividades de proteccion y recuperacion del
bosque en las microcuencas que suministran el agua
potable a los clientes. La tarifa hidrica contribuye a que
la sociedad reconozca el agua como un bien econémico
social asi como a integrar los intereses de los usuarios de
las microcuencas. De este modo, los usuarios del agua
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compensan economicamente a los oferentes del servicio
para que se responsabilicen de proteger y recuperar el
bosque en funcion del recurso hidrico[11].

Su principal objetivo, por lo tanto, es conservar y
recuperar las fuentes de agua potable para apoyar el
desarrollo de la region hacia un modelo que haga compa-
tible el crecimiento economico, el desarrollo social y la
conservacion ambiental [11].

Paralelamente, en Costa Rica han establecido una poli-
tica para incentivar la reforestacion y el manejo de
bosques existentes con el proposito de asegurar el flujo
de servicios ambientales que los bosques brinden a la
sociedad|[12].

Adicionalmente, Cordero & Castro (2000) reportan el
caso de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia
(ESPH S.A.) en donde incluyen en el valor de la tarifa del
agua como valor del servicio ambiental hidrico, con el fin
de capturar fondos dirigidos a la proteccion y recupera-
cion de microcuencas que proveen el recurso. Este ajuste
incluyo[17]:

a. Valor de captacion: Es el valor econdmico del servicio
ambiental hidrico o servicio de produccion de agua
que ofrecen los bosques a la sociedad.

b. Valor de recuperacion: El costo ambiental requerido
para recuperar y conservar las dreas como oferta y
un andlisis adicional de la demanda, encontrando en
esta ultima un 92% de disposicion por parte de la
poblacion a pagar los valores obtenidos.

Por parte del Estado, a través del FONAFIFO, a los propie-
tarios y poseedores de bosques y plantaciones forestales
se les reconoce un PSE por los servicios ambientales que
éstos proveen y que inciden directamente en la proteccion
y mejoramiento del medio ambiente. Asi, la financiacion
proviene de la transferencia de 3,5% del impuesto a la
gasolina para el programa de PSE. El valor pagado es: para
reforestacion $USD 980 por ha durante un periodo de
cinco anos, para regeneracion natural $USD 205— 320 para
un periodo de cinco afos, para proteccion §USD 320-400
por hectdrea en un periodo de cinco afos prorrogable a
otros cinco y sistemas agroforestales $USD1,30 por drbol
durante un periodo de tres afos|[18].

Fallas (2010) presenta conclusiones a cerca de los
efectos positivos del pago de servicios ambientales en
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las cuencas de Sarapiqui y Toro especificamente en zonas
de alta vulnerabilidad de deforestacion, asi como su
contribucion al mantenimiento de la cobertura boscosa
y regulacion del flujo hidrico de las cuencas. Esto debido
a la disminucion de procesos de arrastre, mayor esco-
rrentia en época seca, menor volumen de crecientes y
menores deslizamientos de laderas[19].

Ademds, el trabajo presenta un modelo para demostrar
la correlacion entre la cobertura boscosa de las cuencas
hidrogrificas del pais y la cantidad y calidad de agua que
escurre a través de sus rios; de manera que las plantas
hidroeléctricas a filo de agua instaladas o que se instalen
sobre los rios que drenan una cuenca tendrdn ventajas
econdmicas si esta ultima se mantiene forestada. Para esto
ultimo realiza un andlisis de costo — beneficio compro-
bando la reduccion de costos en mantenimiento y el
aumento de los ingresos en relacion a los cambios de defo-
restacion analizados mediante un estudio multitemporal.

En este pais, se asume que la provision de servicios
ambientales estd relacionada con la cobertura forestal de
los predios de bosques y selvas, de esta forma, la conserva-
cion de bosques y selvas favorece los procesos de filtrado,
retencion y almacenaje de agua incrementdndose la oferta
de varios servicios y bienes. El PSE en México, define los
servicios ambientales hidroldgicos a aquellos que brindan
los bosques y selvas y que inciden directamente en el
mantenimiento de la capacidad de recarga de los mantos
acuiferos, el mantenimiento de la calidad de agua, la reduc-
cion de la carga de sedimentos cuenca abajo, la reduccion
de las corrientes durante los eventos extremos de precipi-
tacion, la conservacion de manantiales, el mayor volumen
de agua superficial disponible en época de secas y reduc-
cion del riesgo de inundaciones|5].

Mediante el PSE se paga a los beneficiarios, duefos o
legitimos poseedores de terrenos con recursos forestales
por los servicios ambientales hidrologicos que presta el
buen estado de conservacion de sus bosques y selvas|20].
De acuerdo con Muioz et al., (2004) este programa tiene
las siguientes premisas|21]:

* El programa estd orientado a conservar los bosques no
comerciales importantes para la capacidad de recarga
de acuiferos y la proteccion de las cuencas hidroldgicas.
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* Da prioridad a los bosques protegiendo acuiferos
sobreexplotados, y cuencas con alta escasez de agua
o alta frecuencia de desastres naturales en eventos
de precipitacion extrema.

* Establece acuerdos anuales con propietarios fores-
tales individuales o colectivos, renovables hasta por
€inco anos.

* Se paga por resultados. Solo se entregan los pagos
después de verificar que no hubo deforestacion en las
dreas forestales acordadas. Si no se cumple no se paga.

* Se pagan anualmente $300 por hectdrea en todos los
bosques o selvas, excepto por bosques mesofilos de
montafa, los cuales se pagan a $400 por hectarea.

* Estd financiado con el destino especifico de una
porcion de la recaudacion federal por concepto de
aprovechamiento de los cuerpos de agua de la nacion.

Busca dar prioridad a los bosques y selvas en mds riesgo
de deforestacion, y no cubiertos ya por otro tipo de
apoyos al uso sustentable de recursos madereros.

Ventajas y oportunidades

vs dificultades y limitaciones
de los PSE en cuencas
hidrograficas

Ventajas y oportunidades

Basado en las experiencias obtenidas durante el Foro
regional de junio de 2003, en Arequipa, Perd, Organizado
por la Oficina Regional de la FAO para América Latina y
el Caribe. Los participantes consideraron las siguientes
potencialidades como las mds notables del PSE:

Pueden servir como instrumento de sensibilizacion de la
poblacion involucrada respecto al valor de los recursos
naturales, facilitan la solucion de conflictos y la obtencion
de consensos entre los actores involucrados. Adicio-
nalmente pueden mejorar la eficiencia en la asignacion
de recursos naturales, sociales y economicos, generar
nuevas fuentes de financiamiento para la conservacion,
restauracion y valoracion de los recursos naturales y
crear indicadores de importancia relativa de los recursos
naturales. Por ultimo, los sistemas de PSE permitirdn
transferir recursos a sectores socioeconomicamente

18|

vulnerables que ofrecen servicios ambientales [11]. Deri-
vado de lo anterior (de Hek et al., 2004) afirma que los
impactos ambientalesde los PSE mds notables han sido la
disminucion de la tala ilegal, incendios forestales, reduc-
cion de la conversion de bosques en zonas de agricultura
y ganaderfa, asi como la conservacion y recuperacion
de la cobertura forestal. Esto a su vez conserva la base
productiva de la poblacion local.

Adicionalmente de Hek et al. (2014) reporta que los PSE
abren espacios de negociacion y permiten la compen-
sacion entre protectores o productores ambientales
y consumidores ambientales, asi pueden servir como
plataformas de resolucion de conflictos entre estos
actores, lo cual depende del funcionamiento del marco
institucional[12].

En el caso de Pimampiro, Ecuador, el PSE ha ayudado
a aliviar algunas cargas familiares, el dinero pagado por
proteccion ha sido usado en algunos gastos de salud,
o educacion, y alimentacion, aunque no lo es todo, ha
mejorado sus condiciones de vida[12].

En Colombia, al hacer la implementacion de un esquema
de PSE-Hidrico para el rio Rancherfa se destaca que la
vinculacion de las Administraciones Municipales fortalece
los procesos adelantados con comunidades y gremios
(oferentes y demandantes), mostrando mayor confianza
en el esquema al percibir el interés, la presencia y la parti-
cipacion de sus autoridades territoriales municipales|3].

Dificultades y Limitaciones

Algunos estudios son basados en generalizaciones no
corroboradas por estudios empiricos sobre la relacion
entre el uso de tierra y el servicio hidrico y en ciertos
casos, los sistemas de PSE no constituyen el método
mds rentable para lograr los objetivos planteados ya
que pueden existir otros mecanismos de gestion mds
eficientes para asegurar el servicio, ademds los provee-
dores, los usuarios y el servicio no estdn totalmente
bien identificados.

Ademas, ciertos sistemas han sido ejecutados en ausencia
de un mecanismo de seguimiento o fiscalizacion y el
modelo y el costo del servicio fueron impuestos politi-
camente y no responden a estudios sobre la demanda o
la valorizacion econdmica del recurso, asi como el disefio
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no ha estado respaldado por estudios socioecondmicos
o biofisicos previos debido a su costo relativamente alto.

Por su parte, algunos sistemas de PSE en cuencas pueden
tener incentivos perversos, como promover la explotacion
insostenible de recursos en otras areas geograficas o incen-
tivar la deforestacion en la propiedad de los proveedores
para aumentar la probabilidad de ser elegidos y pueden
tener una alta dependencia de recursos financieros
externos que amenazan la sustentabilidad a largo plazo.
Por ultimo se identificd que los programas y actividades
han sido poco difundidas entre la poblacion local[11].

Para el caso de Costa Rica, la mayor parte de las personas
que tienen acceso al programa son medianos o grandes
productores que no viven de los ingresos por PSE. Esto
se debe a que el PSE no se concibié como tnica alterna-
tiva, sino como un apoyo complementario al productor,
por lo tanto no es una opcion viable para personas que
tienen pequenas parcelas, ademds los costos de transac-
cion son altos[12].

En Colombia, al hacer la implementacion de un esquema
de PSE-Hidrico para el rio Rancherfa se encontraron
con limitaciones por el tiempo de permanencia de las
Administraciones Municipales (con periodos de cambio
cada cuatro anos, ya que pueden ser percibidas como
un elemento de riesgo frente a la sostenibilidad futura
del PSE, ya que tiene una duracion de 10 afios. Estos
riesgos se fundamentan en la desconfianza frente a
los potenciales riesgos de corrupcion, por manejo de
recursos econdmicos, la no continuidad de la implemen-
tacion y potencial riesgo de suspension de los aportes
econdmicos anuales comprometidos. Ademds podrian
haber conflictos de poder con los representantes de los
oferentes, gremios y demandantes, lideres naturales y
principales impulsores del esquema de PSE-H[3].

Conclusiones

* La conservacion de los servicios ecosistémicos tales
como los generados por el recurso hidrico, es indis-
pensable para mantener el bienestar humano y para
lograrlo es necesario reconocer la importancia que
tiene el bosque en la proteccion de dichos servicios
y su inseparable relacion con el correcto funciona-
miento del ciclo hidroldgico.
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* Una unidad fundamental para comenzar los
esfuerzos de conservacion, son las cuencas hidro-
grificas, ya que alimentan a otras fuentes hidricas a
mayores escalas geogrdficas y las cuales son depen-
dientes de la proteccion de la cobertura vegetal, para
mantener los servicios de calidad y cantidad de agua
que muchas veces se ve afectada por impactos antro-
picos como la deforestacion.

* Aunque no es la Unica estrategia de conserva-
cion exitosa, el Pago por Servicios Ecosistémicos
(PSE), ha demostrado tener buenos resultados en
el cumplimiento de conservar el recurso hidrico,
especialmente en cuencas hidrogréficas, teniendo
en cuenta la participacion de los diferentes actores
sociales y el contexto socio-econdmico en donde se
desea implementar el PSE.

* Ademds de su beneficio en la conservacion de
bosques y cuencas, los PSE pueden contribuir
en el desarrollo de algunas regiones en cuanto al
crecimiento economico, el desarrollo social y la
conservacion ambiental, logrando asi el propdsito
de los SE que es el bienestar humano.

* Es indispensable en el momento de aplicar un PSE,
tener en cuenta que no es el tnico mecanismo que
debera ser llevado a cabo para mejorar la calidad de
vida de la poblacion beneficiada por el pago, ni que
serd el Unico instrumento que garantizard la protec-
cion de los bosques en el tiempo. Por lo tanto es
recomendable incluir procedimientos paralelos que
favorezcan la conservacion de los bosques asegu-
rando simultineamente buenas condiciones de vida
de los pobladores.

Recomendaciones

Para el diseno en implementacion de PSE en cuencas
hidrograficas, se sugieren las siguientes recomendaciones:

* Hacer una clara definicion y participacion de
proveedores, usuarios y el servicio deben estar bien
identificados.

* Definir la relacion del uso de la tierra y el servicio, asi
como la documentacion necesaria que disminuyan el
nivel de complejidad.

* Utilizar mecanismos de autofinanciamiento para
mantener los recursos financieros locales en el tiempo.
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Disefar un marco legal lo cual puede facilitar la crea-
cion de sistemas de PSE a nivel local, pero también
puede constituir un obstdculo si es rigido.

Eliminar riesgos evitando escenarios en los cuales se
pudiera sortear la no presencia y el incumplimiento
de las Administraciones Municipales, para lograr
mantener vinculados a los actores sociales, asi como la
transparencia, validez e impacto del esquema de PSE.
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