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PRESENTACION

El Centro de Educacion y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable (CECADESU),
de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), desarrolla
un proyecto editorial en apoyo a programas y acciones de educacion, capacitacion
y comunicaciéon ambiental.

En ese marco, el CEcaDEsU disefid la coleccion de Cuadernos de Divulgacion
Ambiental, que constituyen un acercamiento inicial a los tépicos ambientales
de nuestro tiempo, abordados con una vision amplia y considerando diferentes
oOpticas. Se elaboran con rigor académico y pretenden contribuir al conocimiento
y la difusion de la situacién ambiental, asi como al entendimiento de sus dilemas,
retos y oportunidades.

En coordinacion con instituciones del Gobierno Federal, de educacién superior
y de la sociedad civil se han puesto a disposicion del publico los siguientes titulos:
Huella ecoldgica: datos y rostros; Calidad del aire: una practica de vida; Trafico
ilegal de vida silvestre; Consumo sustentable: un enfoque integral; Consumo
saludable: hacia nuevos habitos de consumo; Riqueza linglistica y bioldgica de
México; Los humedales en México. Oportunidades para la sociedad; Cuencas
hidrograficas, fundamentos y perspectivas para su manejo y gestién; Rios libres
y vivos, introduccion al caudal ecolégico y las reservas de agua; Costas y mares
de México; Suelos, bases para su manejo y conservacion; El agua en México; En
un mar de residuos: el cambio necesario; Humanos y biodiversidad; Movilidad
sustentable; Adaptacion al cambio climéatico, fundamentos desde el manejo de
cuencasy el proceso de fortalecimiento de capacidades; y Movilidad sustentable.

Ahora se suman a esta coleccion: Educacién ambiental y cine debate; Turismo
sustentable en México; Economia y medio ambiente, reflexiones desde el manejo
de cuencas y Servicios ecosistémicos, fundamentos desde el manejo de cuencas.






SERVICIOS ECOSISTEMICOS

INTRODUCCION

La subsistencia y desarrollo de toda sociedad humana dependen estre-
chamente del bienestar de los ecosistemas! y sus recursos naturales. Este
vinculo fundamental se debe a que, cuando los ecosistemas permanecen
con su vegetacion original o natural, como los bosques y las selvas, de-
sempefian funciones ecoldgicas que contribuyen al bienestar humano y
también satisfacen sus necesidades mas basicas (Costanza et al., 1997;
Daily, 1997).

Pero a pesar de la alta dependencia directa de nuestra economia en
los ecosistemas vy las cuencas?, la expansion de las actividades humanas
(también llamadas actividades antropogénicas) ha modificado rapida y ex-
tensivamente gran parte de la superficie terrestre.

Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio?, dichas transforma-
ciones han tenido consecuencias negativas, muchas veces irreversibles, en
el funcionamiento de los ecosistemas acelerando el deterioro de los recur-
sos naturales y causando una pérdida considerable de la cobertura forestal
(MEA, 2005; Daily y Matson, 2008).

Desde hace mucho tiempo, el cambio en el uso del suelo* ha demostra-
do ser uno de los motores mas poderosos de la actividad econémica vy el
principal factor de degradacion de los ecosistemas, dando lugar a las mas
altas tasas de deforestacion registradas a nivel mundial (Klugman, 2011).
Entre otras consecuencias de su degradacion se pueden citar (Cayuela et
al., 2006; IPCC, 2006):

1 Los ecosistemas son el conjunto de poblaciones de diferentes especies en un area
determinada, que interactGan entre sy con el ambiente fisico y quimico en el que se
desarrollan (www.biodiversidad.gob.mx).

2 Consulta: Economia y medio ambiente. Reflexiones desde el manejo de cuencas
(http://remexcu.org/index.php/publicaciones/itm-cuadernos-divulgacion)

3 La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (Millenium Ecosystem Assessment en
inglés), es un esfuerzo internacional que tuvo como objetivo evaluar el estado vy las
consecuencias de los cambios en los ecosistemas del planeta sobre el bienestar huma-
no (www.millenniumassessment.org).

4 El cambio en el uso del suelo es la sustitucion de la vegetacion natural, motivada por
la supuesta mayor rentabilidad del uso alternativo de la tierra para su uso agricola,
ganadero, industrial, minero y / o urbano.
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- Pérdida de la diversidad biolégica.

- Alteracion del clima regional por los cambios en los recursos hidricos
(disponibilidad del agua) y también en los ciclos bioguimicos (el ciclo
del carbono®).

« Reduccion de la fertilidad y pérdida de suelos (son el sustento para la
produccion de cultivos).

- Alteracioén del clima global, a causa de la liberacion de gases de efecto
invernadero y la deforestacion de los bosques.

A medida que aumentan estas evidencias del cambio dramético en los
recursos naturales y sus servicios ecosistémicos, la comprension de la ma-
nera como la actividad antropogénica afecta al ambiente ha pasado a ser
uno de los principales temas en la investigacion cientifica y en la toma
de decisiones de una gran variedad de paises, México entre ellos, para
desarrollar estrategias politico-econdémicas orientadas al desarrollo sus-
tentable (Egoh et al, 2009). De esta manera, el enfoque de los Servicios
Ecosistémicos (SE) tomo un fuerte protagonismo a nivel mundial.

Este enfoque evidencia la estrecha relacion entre la naturaleza y el bie-
nestar de las personas, generando a su vez oportunidades para entender
las consecuencias presentes y futuras del proceso de toma de decisiones
sobre el ambiente (Balvanera y Cotler, 2007; Balvanera et al, 2012).

Sin embargo, la aplicacion de este concepto se ha visto limitada por el
escaso desarrollo de metodologias y la poca disponibilidad de informacion,
elementos necesarios para valorar econémica, cultural, social y ambien-
talmente los ecosistemas segln su capacidad para brindar servicios en
ambitos productivos y sociales.

La valoracién de los ecosistemas en México y los multiples servicios que
proveen es clave para asegurar su proteccion, reparar el dafio ambiental
y prevenir dafios futuros. Dicho proceso parte de nuestra capacidad para

5 Es un ciclo bioquimico en el cual el carbono (cuarto elemento més abundante en el
universo) circula a través de la atmosfera, la bidsfera terrestre (incluye sistemas de
agua dulce y material organico no vivo, como el carbono en el suelo), los océanos
(incluyendo el carbono disuelto, los organismos maritimos y la materia no viva) y los
sedimentos (que incluyen los combustibles fésiles; www.inecc.gob.mx).
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identificar los atributos naturales, bienes y servicios tangibles e intangi-
bles¢, en los cuales se sustentan las actividades productivas de nuestra
vida cotidiana. Este flujo de beneficios es resultado directo e indirecto de
los multiples y complejos procesos dentro de las cuencas del territorio na-
cional (Brauman et al,, 2007; Laterraet al, 2011). La calidad y cantidad de
estos beneficios son la base del patrimonio natural, del desarrollo regional
y de nuestra propia identidad. Ademas, son en buena medida producto de
la ubicacién geografica, la historia evolutiva, la diversidad de paisajes vy la
cultura, caracteristicas que colocan a México en la privilegiada quinta posi-
cién mundial como pais megadiverso’ (CONABIO, 2017).

Al ser el agua uno de los recursos mas valiosos, es preciso reconocer
que las cuencas y sus ecosistemas sufren un severo deterioro que afec-
ta la economia, la salud de las personas y los organismos vivos. Por ello,
es fundamental entender las interrelaciones ecolégicas y sociales que ha-
cen posible que los ecosistemas funcionen adecuadamente (Galéan et al.,
2012). Esta vision practica puede cristalizarse a través del manejo integral
de cuencas, ya que busca la resolucién de un complejo conjunto de pro-
blemas interrelacionados a través del aprendizaje colectivo, y reconoce la
conexion funcional de los ecosistemas desde el parteaguas hasta la parte
baja de las cuencas (Cotler et al., 2013).

Esperamos que este nuevo material de la serie Cuadernos de divulgacién
ambiental motive a la reflexién, accién y valoracién de los SE que proveen
las cuencas de México. Este documento se suma a las cinco publicaciones
de la serie cuyo objetivo es fomentar y difundir el manejo integral de cuen-
cas: a) Cuencas hidrogréficas, fundamentos y perspectivas para su manejo
y gestion; b) Rios libres y vivos, introduccion al caudal ecolégico y reservas
de agua; ©) Suelos, bases para su manejo y conservacion; d) Adaptacion al
cambio climéatico, fundamentos desde el manejo de cuencas y e) Econo-
mia y medio ambiente, reflexiones desde el manejo de cuencas.

6 Un bien o servicio tangible es aquél cuya cantidad puede medirse, cuyo abastecimiento
es limitado y del cual nos beneficiamos directamente los seres humanos (tales como el
agua, el suelo fértil, el petréleo, las plantas, etc.). Un bien o servicio intangible es aquél
cuya cantidad no puede ser medida (como la belleza escénica).

7 Un pais megadiverso posee la mayor cantidad y diversidad de animales y plantas.
(www.biodiversidad.gob.mx).
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Este cuaderno ofrece una descripcion de los conceptos basicos de los SE
enfatizando en los servicios hidrologicos; reconoce los retos de su cuanti-
ficacién y explora las relaciones con sus proveedores y usuarios. A partir
de ello, describe algunos casos en la conservacion de dichos servicios en
México.

La obra presenta informacién accesible dirigida principalmente a téc-
nicos en conservacion de ecosistemas, servidores publicos y tomadores
de decisiones. Sin duda también resulta adecuada para maestros, alum-
nos, promotores ambientales y publico en general que deseen aportar su
vocacién, capacidad y recursos para conservar los servicios que proveen
los ecosistemas. Los invitamos a leer con interés las paginas de esta
publicacion que, con mucho empefio, sus autores y editores ponen a su
disposicion. Finalmente esperamos que, a partir de su lectura, conozcan,
difundan, reflexionen y actlen en sus propias regiones y cuencas.

10
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1. BIENESTAR HUMANO Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Son muchos los bienes y servicios que los diferentes ecosistemas ponen
a disposicion de las personas, generados de manera natural o por medio
de su aprovechamiento sustentable. La base de estos beneficios, cono-
cidos como servicios ecosistémicos (SE), se deriva de los componentes
y procesos naturales de los ecosistemas. En afios recientes el aprove-
chamiento y sobrexplotacion de los recursos naturales ha fomentado,
por un lado, la discusién y estudio del impacto que las actividades antro-
pocéntricas tienen sobre la provisién de SE v, por el otro, la busqueda de
un manejo adecuado que asegure su provision a largo plazo. Por ello, el
conocimiento cientifico sobre la manera en que los ecosistemas proveen
a los SE, ademéas de cémo cuantificarlos y valorarlos, es relevante para
promover procesos de desarrollo econémico-social que nos permitan
avanzar hacia su conservacion y utilizacién sustentable.

¢Qué son los servicios ecosistémicos?

Se han propuesto varias definiciones del concepto SE, generalmente re-
firiéndose a ellos como “los beneficios que generan los ecosistemas para
las personas” (Costanza et al., 1997). Se pueden entender como aquellas
funciones® que resultan de las distintas combinaciones de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que intervienen en la regulacién de los ecosistemas.
A su vez, las distintas combinaciones de estas funciones resultan en bene-
ficios tangibles e intangibles que sostienen y satisfacen el bienestar de las
sociedades humanas (Daily, 1997; de Groot et al., 2012). Cabe resaltar
que los servicios y funciones ecosistémicas no tienen necesariamente
una relacion uno a uno. Muchas veces, un servicio es el producto de dos o
multiples funciones ecosistémicas, mientras que en otros casos una sola
funcién contribuye a la provisién de distintos SE.

8 Las funciones de los ecosistemas son el resultado de las interacciones quimicas, fisicas
y bioldgicas de los componentes vivos o bidticos (organismos productores y consumi-
dores) y sus elementos no vivos o abiéticos (suelo, aire, agua, etc.).

11
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DEFINICIONES DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los productosifinales deilos
 ecosistemas son
directamente consumidos o
el serhumano
v Banzhaf, 2007)

i o e Los procesosiatraves dellos

El conjunto de funcicnes delo Ualseee el o

ecosistemas que resultan (tiles %Lﬁg @@Eb@%
ser humano 5 V 2

NS
Contribuciones directas a’
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al bienestar humano "%

“Elftermino sistemas’ecosistémicas El'término de servicios de
ha sldo definido para representar los ecosistemas representa
un numerossustancial de cosas, las un concepto complejo 'y
cuales llevan a la pregunta: ;Qué diverso, con definiciones
es un servicio ecosistémico? conflictivas
Nabhlik et al., 2012 (Reyes et al., 2003)

Fuente: Modificaciéon de Laterra, P. (2017).

¢Coémo se clasifican los servicios ecosistémicos?

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) provee el marco vy la
sintesis definitiva sobre el estado y las tendencias globales de los SE. La
clasificacién de los mismos es amplia y generalmente aceptada, agrupan-
dolos en cuatro tipos :

« Soporte. Servicios necesarios para producir todos los demas servicios,
incluyendo la produccién primaria, formacion y retencion de suelos,
produccion de oxigeno, ciclo de nutrientes, entre otros.

« Regulacién. Servicios derivados de la regulacion de los procesos eco-
sistémicos: mantenimiento de la calidad del aire, regulacién del clima,
regulacion del ciclo hidrologico, control de la erosion, mitigacion de
riesgos, control bioldgico, control de plagas y polinizacion de plantas.

12
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« Provision o suministro. Bienes producidos o proporcionados por los
ecosistemas: alimentos, agua limpia, combustibles, maderas, fibras, re-
cursos genéticos, medicinas, entre otros.

« Culturales. Beneficios no materiales que enriquecen la calidad de vida:
diversidad cultural, valores religiosos y espirituales, conocimiento tradi-
cional y formal, inspiracién, valores estéticos, relaciones sociales, sentido
de lugar, valores de patrimonio cultural, recreacién y ecoturismo.

Desde una perspectiva social se reconoce que la provision de los SE
constituye un capital natural® con el valor social necesario para la pros-
peridad de la poblacion, no sélo en su economia sino también en su salud,
estabilidad, relaciones interpersonales, seguridad y libertades, entre diver-
sos satisfactores conocidos como componentes del bienestar social. De
esta manera, por ejemplo, los bosques y selvas no deben ser considerados
como un simple recurso forestal, sino como el capital natural capaz de
suministrar una variedad de servicios que van mas alla de la provision de
bienes maderables.

Las funciones que proveen SE existen independientemente de su uso,
demanda o valoracion econémica, cultural o ecoldgica. Sin embargo, di-
chas funciones sélo se traducen en SE cuando son aprovechadas por la
poblacién (de Groot et al., 2012). Por lo anterior es importante distinguir
entre consumo directo e indirecto de servicios al momento de cuantificary
localizar espacialmente los beneficios proporcionados por los ecosistemas.
Dicho de otra forma, si Unicamente se considera el aprovechamiento de
aquellos de uso directo como los servicios de suministro, por ejemplo, la
produccion de alimentos, se esta obviando la mayorfa de los servicios utili-
zados de manera inconsciente o indirecta, como los de soporte, regulacion
y culturales.

Para incluir el concepto de SE en la toma de decisiones, resulta de vital
importancia identificar la escala espacial y temporal en la cual son ge-
nerados y aprovechados (Martin-Lépez et al.,, 2009). Dada la estructura
del paisaje y caracteristicas de los procesos ecologicos involucrados, los
servicios son suministrados y aprovechados a diferentes escalas espacio-

9 El capital natural se constituye por aquellos ecosistemas con integridad y resiliencia
ecoldgica (capacidad para lidiar o recuperarse de perturbaciones), con capacidad de
ejercer funciones y suministrar servicios que contribuyen al bienestar humano.

13



CUADERNOS DE DIVULGACION AMBIENTAL

temporales. El estudio y comprension de estas escalas es importante
para determinar quiénes pueden beneficiarse de la provision de un servi-
cio en particular y, consecuentemente, otorgarle un valor.

ESCALA Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los bienes y servicios ecosistémicos pueden ser consumidos local-
mente, exportados al resto de una cuenca o incluso fuera de ella, por
lo cual se considera que la provisién de servicios tiene estos alcances:

e Local: los servicios son consumidos en el area donde se producen
(como en las partes altas de las cuencas, donde usualmente se
ubican los bosques).

- Regional: ademas de satisfacer el area donde se originan, también
se consumen en el resto de una cuenca o sobrepasan los limites
de la misma.

 Nacional: la poblacion en general obtiene un beneficio de ellos y
los consume mas alla del area donde se generan (tales como la
captura de carbono y la conservacion de la biodiversidad).

« Global: la sociedad humana en general se ve beneficiada de su ade-
cuada conservacion.

A pesar de la importancia de los SE, no sélo por su alto valor caracte-
ristico sino por su papel en el manejo integral de las cuencas de México,
pocas veces se han realizado estudios para priorizar areas de conservacion
que muestren el impacto de los cambios en el uso del suelo o en la toma
de decisiones sobre la provision de dichos servicios. Por lo anterior, se pue-
de considerar que el enfoque en los SE tiene un gran potencial para afadir
un valor a las estrategias de conservacion (Perevochtchikova, 2014). El
conocimiento sobre la distribucién espacial'® de estos servicios puede ser
muy informativo y Util para la toma de decisiones de cara a la gestion
integrada de cuencas.

10 Uno de los desafios mas importantes en el estudio de los servicios ecosistémicos
es determinar la distribucion espacial de su provision. Los sitios que los proveen con
mayor cantidad y calidad requieren de una representacién espacial explicita, para
que la toma de decisiones en el manejo integral de cuencas pueda ser ejecutado de
manera informada y efectiva.

14
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Para avanzar en el entendimiento y conservacién de los servicios en las
mismas, sera necesario el desarrollo de un nuevo marco conceptual basa-
do en experiencias y estudios que integren los valores ambientales con los
valores culturales y las necesidades sociales. Esto permitiria definir areas
geograficas prioritarias que, gestionadas de una manera sustentable, ase-
gurarfan la provision presente y futura de dichos servicios.

15
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2. SERVICIOS ECOSISTEMICOS
HIDROLOGICOS Y MANEJO DE CUENCAS

Las cuencas son vistas como sistemas complejos que interconectan todo
el espacio geografico y los elementos que las conforman, como la geologia,
la topografia, los suelos, la vegetacion y los cuerpos de agua. Albergan di-
versos ecosistemas a lo largo de su gradiente altitudinal y sobrepasan los
limites estatales de gestién administrativa que pueden ser locales (a nivel
de comunidad, ejido o municipio), estatales, federales o nacionales.

El agua, como principal componente de las cuencas, es un recurso su-
mamente importante y estratégico para el desarrollo econémico de la
sociedad. Los recursos hidricos de los bosques y selvas de México que
existen dentro de las cuencas y cubren 63.4 millones de hectéreas (cerca
del 33 por ciento de la superficie del pais), histéricamente han provisto el
agua necesaria tanto en calidad como en cantidad para consumo humano,
agricola e industrial, asi como para mantener las funciones ecosistémicas.
A medida que el agua se escurre en las cuencas, los ecosistemas propor-
cionan beneficios a los usuarios ubicados “aguas abajo” o “cuenca abajo”,
conocidos como servicios hidrolégicos (SH) o servicios ecosistémicos (SE)
de cuenca. Estan estrechamente ligados con el ciclo hidrolégico y represen-
tan exactamente la importancia que tiene el agua para la gente (Manson,
2004; Porras et al., 2008).

Entre dichos servicios se encuentran: el suministro de agua, incluyendo
aquella para el consumo humano; el amortiguamiento del agua de lluvia
que circula libremente sobre la superficie; la infiltracién del agua en el suelo;
la regulacion de regimenes de caudales requeridos para mantener el habi-
tat de especies acuaticas; la regulacién de la calidad y cantidad de agua; la
minimizacion de los efectos de inundaciones y sequias; la generacion, pro-
teccion y mantenimiento de los suelos y sus nutrientes; la estabilizacién
de laderas con el fin de evitar deslaves y el azolve de los rios, asi como la
recreacién acuatica y estética del paisaje.

Todos estos servicios dependen del buen estado de la cobertura vegetal
y del suelo, del adecuado funcionamiento hidrolégico de las cuencas y del
manejo del recurso hidrico. La cobertura forestal en las cuencas intercepta
el agua de lluvia, canalizandola lentamente a través de sus hojas, ramas y

17



CUADERNOS DE DIVULGACION AMBIENTAL

ESQUEMA DEL CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA
EN LOS ECOSISTEMAS BOSCOSOS

CigD Precipitacién

=2
Agua de neblina Transpiracion /////

Precipitacion
en el bosque

Almacenamiento
de agua en la

biomasa
¥ Flujo de agua Evaporacién
superﬁmﬁ
Toma de agua l
por las raices f Infiltracion

Escorrentia

Flujo de agua
en ¢l suelg

Fuente: modificado de Garcia y Vidriales, 2009.

troncos hacia el suelo (que usualmente es poroso, cuenta con una densa
hojarasca y un alto contenido de materia organica). De esta forma, el es-
currimiento pluvial recarga los mantos acuiferos'! .

Como consecuencia de la remocion de la cobertura forestal, particular-
mente en las partes altas de las cuencas, se interrumpen estos procesos
poniendo en riesgo la provision adecuada de dichos servicios (Manson,
2004). En particular disminuye la disponibilidad y la calidad del agua. Otros
factores que también afectan su provision son: la sobreexplotacion de los
acuiferos, la descarga de sustancias contaminantes en los rios (tanto
industriales como domésticas), las practicas agricolas inadecuadas v el

11 El acuifero es cualquier formacién geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas
hidraulicamente conectadas entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del
subsuelo que pueden ser extraidas para su aprovechamiento (Birkle et al., 2015).
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crecimiento de las zonas urbanas. Por lo tanto, la provision de servicios
no se ve afectada exclusivamente por la deforestacién de los bosques y
selvas, sino también por la interaccion de procesos naturales y sociales que
resultan del manejo de las cuencas. La provisién de servicios se ira redu-
ciendo y agravando si no comprendemos la relacion entre los ecosistemas
y las actividades productivas dentro de las cuencas. Este conocimiento es
esencial para el manejo integrado de éstas y el desarrollo de politicas pu-
blicas que permitan la proteccién y restauracion de los SH.

ENFOQUE DE ECOSISTEMAS Y CUENCAS

El manejo integrado esta representado por el diagnostico de una cuenca
que permite identificar los riesgos y amenazas, ademas de establecer
las acciones requeridas para alcanzar un desarrollo sustentable
y/0 mejorar la provision de los servicios hidrolégicos.
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El pago por servicios hidrologicos en México

Se reconoce que la contaminacion y mal uso de los recursos hidricos es-
tan agravando la situacion de los SH en nuestro pafs. Como respuesta a
este problema se han desarrollado estrategias econémicas innovadoras
y acciones de politica publica conocidas como Programas de Pago por
Servicios Ambientales Hidroldgicos (PSAH) para amortizar el deterioro
“aguas arriba” y “aguas abajo”. Se trata de contratos voluntarios para
hacer transferencias econémicas directas o indirectas, pagadas por los
usuarios de los servicios cuenca abajo a favor de los duefios de los bosques
(especificamente de bosque mesofilo, bosque de coniferas, selva cadu-
cifolia, bosque de pino y bosque de pino-encino) para que los protejan,
reforesten y aprovechen de manera sustentable, porque asi se favorece
la recarga de los mantos acuiferos y se evita la erosion de los suelos
(Muhoz-Pifa et al., 2008).

RECURSOS HIDRICOS EN MEXICO

México, en sus 1.959 millones de km? de superficie continental,
tiene 1,471 cuencas hidrograficas (INEGI-INE-CONAGUA, 2007) in-
tegrando una red de rios y arroyos de 633 mil kilémetros. De éstas,
1,389 son exorreicas desembocando en algin punto de sus 11,122
kilometros de costa; 77 son endorreicas y 5 arreicas en la Peninsula
de Yucatan. Comparte ocho cuencas con paises vecinos, cuatro con
Guatemala (Grijalva-Usumacinta, Suchiate, Coatan y Candelaria),
una con Belice y Guatemala (Rio Hondo) y tres con los Estados Uni-
dos de América (Bravo, Colorado y Tijuana). Tiene 653 acuiferos
que aportan el 38.9% del volumen para usos consuntivos; 105 de
ellos se encuentran sobreexplotados, 32 con presencia de suelos
salinos y agua salobre y 18 con intrusion marina.

Segln datos de la Comisién Nacional del Agua, anualmente Méxi-
co recibe aproximadamente 1,449,471 millones de metros cUbicos
de agua en forma de precipitacion. De esta agua, se estima que el
72.5% se evapotranspira y regresa a la atmosfera, el 21.2% escurre
por los rios o arroyos, y el 6.3% restante se infiltra al subsuelo de
forma natural y recarga los acuiferos. Tomando en cuenta los flujos
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de salida (exportaciones) y de entrada (importaciones) de agua con
los paises vecinos, el pais cuenta anualmente con 446,777 millones
de metros cubicos de agua dulce renovable estimando para el afio
2015 una disponibilidad de 3,592 metros cUbicos por habitante por
dia. Sin embargo, existen grandes variaciones temporales y espacia-
les en el territorio, requiriendo un analisis por cuenca para caracterizar
y conocer la situacion particular del recurso hidrico ya que la region
norte y centro del pais tiene menor agua disponible, mayor aporta-
cién al Producto Interno Bruto (PIB) y mayor poblacién; mientras que
la zona sur del pais presenta una mayor cantidad agua disponible, me-
nor aportacién al PIB y menor poblacién. Ademas, debe hacerse notar
gue cada cuenca presenta caracteristicas socioecosistémicas Unicas
y por lo tanto el manejo debe ser diferenciado. Asi deben reflejarlo las
politicas hidricas y de cambio climatico.

En 2015, se tenfa concesionado un volumen de 266,559 millones
de metros cubicos, de los cuales 180,895 son para un uso no con-
suntivo (que no afecta el volumen), es decir para uso hidroeléctrico y
85,664 millones de metros clbicos para los usos consuntivos (dife-
rencia entre el volumen extraido y el descargado al llevar a cabo una
actividad). De estos Ultimos la fuente del agua fue el 38.9% de origen
subterraneo y 61.1% de origen superficial. El agua disponible en el
pais requiere satisfacer las demandas de 120 millones de habitantes
y una economia integrada globalmente con fuertes presiones de pro-
duccion y consumo en un contexto de cambio climatico.

Fuente: Rios, E., Gonzalez, D. I. y Gonzalez, I. D., 2018

De acuerdo con Sven Wunder (2007) este tipo de programas tienden a
funcionar mejor cuando:

- Estan basados en una evidencia cientifica clara que vincula los usos de
suelo con la provision de servicios.

- Se define con claridad qué servicios son ofrecidos.

« Los contratos y pagos son flexibles, continuos y abiertos.

- Los costos de transaccion'? no exceden los beneficios potenciales.

- Se sustentan en fuentes de ingreso que proporcionan un flujo de recur-
sos suficientes y continuos o sostenibles.

12 Un costo de transaccion se refiere a aquél en el que se incurre para realizar un
cambio econémico. 21
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- Se monitorean el cumplimiento, los cambios en el uso del suelo y la
oferta de servicios.

+ Son suficientemente flexibles para permitir ajustes que mejoren su
efectividad y eficiencia.

En 2003 se inicié en México el Programa Nacional de Pago por Servi-
cios Ambientales Hidrologicos, uno de los mas grandes e importantes a
nivel mundial, implementado por la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR)
y actualmente incorporado al Programa Nacional Forestal (PRONAFOR). El
PSAH tiene como objetivos la conservacion y restauracion de los SH, ade-
més de fomentar la participacion de los diversos sectores sociales en el
cuidado del agua (Alix-Garcia, et al., 2012).

Lo anterior se realiza mediante la compensacion de los costos de oportu-
nidad*? en los que incurren los propietarios de los bosques al dejar de realizar
actividades productivas que afectan a los ecosistemas (los pagos fueron
establecidos con base en un promedio obtenido del costo de oportunidad
al dejar de producir maiz), y los costos asociados a buenas practicas de
manejo forestal, entre otras:

- Conservar la cobertura forestal y evitar la degradacion de los predios.
- Limitar el pastoreo intensivo.

- Establecer programas de vigilancia y proteccién contra incendios.

- Sefalizar las areas sujetas al programa.

- Evitar el cambio de uso de suelo forestal.

- Establecer obras de conservacion y manejo de agua y suelo.

Los recursos para financiar dicho programa provienen de las aportaciones
que los usuarios del agua (personas fisicas o morales de caracter privado)
hacen al Fondo Forestal Mexicano (FFM) a través de la Comision Nacional
del Agua (CoNAGUA). EI FFM promueve el aprovechamiento sustentable, la
conservacion y la restauracion de los recursos forestales facilitando el acce-
so a los servicios y recursos financieros; en este sentido, impulsa los proyec-
tos de bosques que proveen tanto SH como SE (como la captura de carbono
y la proteccion de la biodiversidad). Debido a que también es el mecanismo

13 Costo de oportunidad: es valor de la Ultima mejor opcién que se desecha al elegir
otra.
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de cobro y pago, la meta del Frm es cuantificar y valorar econémicamente
los servicios que generan los bosques, permitiendo la diversificacion de in-
gresos en las localidades para mitigar la pobreza y reducir la presién sobre
los ecosistemas y sus recursos (CONAFOR, 2017).

¢En dénde se hacen los pagos por servicios hidrolégicos?

El programa nacional incorpora los predios de los interesados en participar
si se encuentran dentro de las zonas elegibles y cumplen los criterios so-
cioecondémicos de seleccion. La definicién de las zonas elegibles de pago
consiste principalmente en la superposicién de poligonos de coberturas
geograficas con informacién sobre el uso del suelo, la cobertura vegetal, el
indice de riesgo de deforestacion v la distribucién de las cuencas prioritarias
y sobrexplotadas del pafs. Entre los criterios socioecondémicos se considera
la condicién de marginacién seglin la CoNAPO™, la pertenencia a una pobla-
cion indigena y el género femenino (Mufioz-Pifa et al,, 2011).

SUPERFICIE ELEGIBLE DE PAGO EN EL 2015
!

Areas elegibles de
S ; e _i Servicios Ambientales
Vet g che 2 Nacional 2015
W
Gt ¥ 4 - Simbologia

Areas de Pago Diferenciado
. v

N . v
B v

Fuente: elaboracién propia basada en las capas de zonas elegibles de los afios 2003
al 2025, de la CONAFOR.

14 Consejo Nacional de Poblacién (www.gob.mx/conapo).
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Las areas elegibles (35 millones de hectareas identificadas) y los criterios
de seleccion se han redefinido y modificado con el paso de los afios. A ma-
nera de resumen, el PSAH ha buscado: a) focalizar la asignacion de apoyos
0 encontrar condiciones que optimicen la generacion de los beneficios hi-
drolégicos, y b) favorecer el buen manejo de los bosques para asegurar un
mayor impacto econémico en las comunidades.

CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD Y SELECCION DEL
PROGRAMA NACIONAL DE PAGO POR SERVICIOS
HIDROLOGICOS (2004-2010)

2004/2005/2006/2007/2008/2009/2010|

Criterios geograficos de seleccion

Localizados en acuiferos sobreexplotados * * + + + + +
Eaergtrc%r?t?'t)zgB?éarr?l)asdonadas a la provision " « ¥ ¥ + + +
Dentro de un area con alta escases de agua + + + + +
Dentro de un area natural protegida + + + + +
Dentro de un area con alto riesgo de deforestacion + +
Area con alta densidad de biomasa + +
Area con tasas bajas de degradacién de suelos + +

Criterios socioeconémicos de seleccion

Sin pelea legal sobre el predio seleccionado * * * * * * *
Alto porcentaje de cobertura forestal + + + + + + +
No ser seleccionado pot el programa de PSE * * * * *
Aplicante con programa de manejo forestal + + + + +
Proviene de municipio con poblacién indigena + + + + +
Si el aplicante es una mujer de un municipio

con alta pobreza + + + + +
Siel provgedor y el comprador de SE cuentan con + . . . .
un mecanismo de pago

Sies una propuesta que involucra a varios + + + +
participantes con tierras adyacentes

Si proviene de una cuenca donde hay programas +
locales de PSH

Requerimientos minimos de tierra

Area requerida (ha): 50-4000  20-3000

Porcentaje de cobertura vegetal (%): 80 50

Simbolos: *requerimientos de elegibilidad , + criterios para el sistema de puntos que
establecen la prioridad de seleccién de los solicitantes elegibles.

Fuente: Sims et al., 2014.
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Actualmente, en México se implementan pagos por servicios am-
bientales (PSA) a diferentes escalas, desde el nivel de microcuenca®,
administrado generalmente por asociaciones no gubernamentales y/o
municipios, hasta programas regionales administrados por las entidades
federativas, por ejemplo:

« Programa de Pago por Servicios Ambientales o Ecosistémicos (PSA).
- Fondo Patrimonial de Biodiversidad.

+ Mecanismos locales de pago por servicios ambientales a través de
fondos concurrentes (basados en la creacion de fideicomisos o fondos
con la incorporacion de diversos actores, a diferentes niveles politicos
y administrativos).

« Proyecto de Reduccion de Emisiones por la Deforestacion y la Degra-
dacion (REED).

Estos programas promueven y propician un marco institucional para la
conservacion de bosques que proveen SE, tanto de forma individual (por
ejemplo, un programa dirigido a detener la erosién del suelo, promover el
almacenamiento de carbono, proteger la biodiversidad o asegurar la provi-
sion de agua a una ciudad), como en forma de paquetes (programas que
incluyen agua, biodiversidad y emisiones evitadas.

Se reconoce que dichos programas tenderan a ser mas manejables
y eficientes si estan implementados a escalas locales y regionales (por
ejemplo, a nivel de microcuenca). Los fondos concurrentes que se im-
plementan en un ambito local/regional pueden disminuir los costos de
transaccién y administrativos. Ademas de propiciar un mayor flujo de
informacion entre los actores (al incrementar el interés de los provee-
dores), definen claramente el servicio que se esta brindando y favorecen
la entrada de empresas u organizaciones interesadas en financiar estos
pagos a largo plazo.

En el proceso de mejora de los Programas de PSA en México es impor-
tante reconocer la necesidad de generar mas informacién cientifica para
identificar, clasificar, cuantificar y monitorear los servicios ecosistémicos y
conocer mas sobre los procesos que permiten su provision.

15 Las cuencas se pueden clasificar, por su tamafio, en microcuencas que pertenecen a
una subcuenca y estds a su vez conforman una cuenca.
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700.000

SUPERFICIE DE PAGO POR SERVICIOS
ECOSISTEMICOS/HIDROLOGICOS
PARA EL PERIODO 2003-2015 (HECTAREAS)
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[ Peninsula de Yucatan
(programa local)

Cuencas Costeras Jalisco
(programa local)

[ | Selva Lacandona
(programa local)

Fuente: Graf y Bauche, 2015.

[ Fondo Patrimonial de la
Biodiversidad

[l Mecanismos locales de pago por servicios
ambientales a través de fondos concurrentes

[ Pagos por servicios hidrologicos
(Programa Nacional)
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3. CUANTIFICACION, MAPEO Y
VALORACION DE LOS SERVICIOS
HIDROLOGICOS (SH)

Valorar, cuantificar y ubicar espacial/temporalmente los servicios de pro-
vision, regulacion, soporte y culturales asociados al agua como recursos
clave en las cuencas de México, es un paso imprescindible para implemen-
tar acciones que incorporen integralmente el aporte de los ecosistemas al
desarrollo regional sustentable y promuevan su conservacion con datos
que sean objetivos.

En la toma de decisiones es necesario considerar las implicaciones eco-
l6gicas, sociales y econémicas del funcionamiento de los ecosistemas
en las cuencas. Estos costos y/o beneficios no asumidos representan
las externalidades'¢ que se traducen en una pérdida o beneficio neto del
bienestar social, el cual puede manifestarse de diferentes maneras y es
necesario internalizar”. La estimacién del valor econémico de los ecosis-
temas y su ubicacién espacial puede ser informacion Util y practica para
impulsar la conservacion y proteccién de los servicios ecosistémicos.

¢Por qué se cuantifican y mapean los servicios
hidrolégicos?

Actualmente, los métodos de cuantificacion (Nelson et al., 2009) se ba-
san en patrones espaciales de provisién de los servicios ecosistémicos por
medio de mapas, por ello, analizar la dindmica de oferta y demanda del
recurso hidrico utilizando la cuenca como unidad territorial es el mejor en-
foque para comprender los servicios hidrolégicos. En este contexto, los
mapas son herramientas muy Utiles para:

16 Para saber mas sobre el tema, lee Economia y medio ambiente, reflexiones desde el
manejo de cuencas de esta misma serie.

17 Lainternalizacién implica que lo que era considerado como un costo externo (o no
asumido) de una actividad, se transforme en un costo interno de la misma. Es decir, se
toman en cuenta todos aquellos costos no asumidos que pueden tener repercusiones
en la economia o en el bienestar social.
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« Visualizar a donde se deben focalizar acciones para salvaguardar las
relaciones funcionales de los elementos del paisaje que permiten la
provisién de los servicios ambientales hidrolégicos;

- Ubicar los beneficiarios (consumidores) y establecer en qué lugares el
manejo de cuencas tendra un impacto sobre la oferta y demanda de
estos servicios con base en la conectividad hidrologica.

- Facilitar la comunicacion entre la poblacion de la cuenca, las organiza-
ciones civiles, la comunidad cientfifica y los tomadores de decisiones.

Para lograr lo anterior se han desarrollado diversas herramientas tecno-
l6gicas, desde hojas de célculo hasta programas computacionales para la
cuantificacion y mapeo de la provision de servicios. Son cominmente utili-
zadas para identificar areas geograficas prioritarias donde las acciones de
manejo pueden tener un maximo beneficio socioeconémico y ambiental
(Egoh et al, 2009; Nelson et al., 2009). Sin embargo, muchas de estas
herramientas son poco conocidas por los tomadores de decisiones, o bien,
requieren una mayor especializacion para manejarlas.

Cuantificar y mapear los servicios hidrologicos es fundamental para dimen-
sionar la importancia de las interacciones agua-biota en la sustentabilidad
ambiental, asi como los beneficios sociales, culturales y econémicos en
el contexto de la cuenca hidrografica. Al cuantificar estos beneficios es
posible identificar la conexién funcional y las implicaciones del manejo con
la mejora o deterioro del recurso hidrico en la cuenca vy la correlacion que
tiene con la conservacién de los ecosistemas.

Caracterizar, diagnosticar y vincular proveedores (los duefios y poseedo-
res o responsables del manejo del ecosistema y sus procesos) y beneficiarios
(los grupos o personas y/o los ecosistemas “aguas abajo”) de los servi-
cios hidrolégicos de las cuencas, es muy Util para asociar costos y beneficios
con los beneficiarios o perjudicados por los impactos indirectos, positivos
o negativos, del manejo de los ecosistemas.

Un elemento fundamental para comprender las decisiones individuales y
colectivas en el manejo de recursos naturales asociados a la produccién de
servicios ecosistémicos hidrolégicos es el conocimiento espacial del costo
de oportunidad, es decir, el valor de la Ultima mejor opcion de manejo (con-
servacién, aprovechamiento o proteccién) que se desecha para decidir otra.
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ESQUEMA DEL PROCESO DE MAPEO DE
LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

. 4 Mapas de
¢Que se mapea? pésclda de SH
Mapas de
beneficios
Mapas de demanda
o consumo de SH
Mapas de
distribucién en la Amenazas en la
., provision de SH provision de
Mapas de provision sEnieE
de los SH \ Beneficios y su
valor econémico

Servicios
T hidrologicos
Funciones de los
ecosistemas
Atributos de los
ecosistemas y el
paisaje

Fuente: modificacién de Laterra P, 2017

Muchas veces el beneficio econdmico inmediato motiva actividades
econémicas y de manejo que impactan la calidad y cantidad de los SE
hidrolégicos, por eso mapear el costo de oportunidad de las actividades
econdmicas ayuda a incentivar la conservacion.

Adicional al conocimiento espacial y la consiguiente implementacion de
incentivos, la aplicaciéon efectiva del marco normativo ambiental es una
base solida para proteger la provision del recurso hidrico y los procesos
ecoldgicos que lo soportan, pero es necesario que las politicas publicas
locales, regionales y nacionales impulsen esta visién socioecosistémica
vinculada al desarrollo regional sustentable en forma efectiva.

Ante un contexto de cambio climatico y como una estrategia para
actualizar los instrumentos de politica ambiental, también es necesario
incorporar las interacciones geograficas y funcionales entre las zonas de
oferta y demanda de servicios ambientales hidrologicos, por ejemplo: el
ordenamiento ecolégico territorial en sus diferentes modalidades, la regu-
lacion de los asentamientos humanos o las manifestaciones de impacto

29



CUADERNOS DE DIVULGACION AMBIENTAL

ambiental. Lo anterior tiene como objetivo garantizar la sustentabilidad de
las actividades humanas sin comprometer la funcionalidad de los ecosiste-
mas en la cuenca.

¢Por qué y como se valoran los servicios hidrologicos?

El valor de un SH dependera del conocimiento que tenga la sociedad sobre
el mismo, de la percepcion y el valor que como grupo social le otorguen, asf
como de la capacidad relativa del servicio para satisfacer sus necesidades.
Por ejemplo, para una sociedad con alta demanda de agua potable, un sitio
con alto valor ecoturistico puede ser menos valioso.

La valoraciéon no monetaria, como la socio-cultural, permite identificar
el valor de un conjunto de servicios por parte de los distintos sectores so-
ciales, el cual no es resultado de las preferencias individuales sino de la
discusion e intercambio en un proceso democratico poblacional. Es decir,
la importancia de un ecosistema por su capacidad de proveer un servicio
resulta de la percepcion social sobre el valor relativo del mismo, indepen-
dientemente del reconocimiento, cuantificacion y capacidad del ecosiste-
ma para proveer distintos servicios (Laterra et al, 2011). En resumen, el
andlisis de la oferta y demanda de los servicios ambientales hidrolégicos
bajo un enfoque de cuenca, incluyendo la cuantificacion y valoracién de los
mismos, promueve:

- El disefio de estrategias y focalizacion de acciones de conservacion y
rehabilitacion de zonas prioritarias para la provision de SH.

« La alineacion de esfuerzos institucionales con base en una vision comun
del territorio para atender problematicas especificas que comprometen
la disponibilidad de agua en calidad y cantidad suficiente para la pobla-
cién humanay las actividades econémicas.

« Evaluar los impactos (positivos o negativos) de las politicas de desarro-
llo, producto de la toma de decisiones sobre la provision de servicios v,
en consecuencia, sobre el bienestar humano.

« La identificacion de la relacion geografica entre las zonas de provision
y demanda de SH, con el objetivo de reorientar y focalizar las compen-
saciones ambientales.
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- Evaluar la pérdida de un servicio en particular ante escenarios de cam-
bio en el uso del suelo o cambio climatico?® .

- Comparar la rentabilidad y beneficios entre el establecimiento de areas
de conservacion de servicios y el uso alternativo de la tierra para acti-
vidades productivas.

« Crear mercados para los SH con el fin de movilizar recursos econémi-
cos destinados a maximizar beneficios socioeconémicos/ambientales
y propiciar la conservacién y proteccion de los diversos ecosistemas
que los soportan.

Para revisar el enfoque de la valoraciéon econdémica y sus metodologias,
lee de esta misma serie: Economia y medio ambiente, reflexiones desde el
manejo de cuencas*®.

18 Se entiende por cambio climatico a las diferencias en las caracteristicas del clima,
como temperatura, humedad, lluvia, viento y fendmenos meteorolégicos severos
en un periodo. Este puede afectar la provision de los recursos hidricos, al modificar
los patrones de lluvia.

19  Disponible en: http://remexcu.org/index.php/publicaciones/itm-cuadernos-divul-
gacion
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4. PROVEEDORES Y BENEFICIARIOS DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Para lograr un acuerdo o contrato de pago por SH debe involucrase a las
partes interesadas en el proceso de ejecucion. Casi por regla general, cuan-
to mas grandes y sanos sean los ecosistemas dentro de una cuenca, brin-
daran mayores y mejores SH. Las actividades productivas que resultan en
esta provision (como la restauracién y conservacion), son remuneradas
economicamente mediante los programas de pago y efectuadas por los
propietarios privados, familias, ejidos y comunidades rurales que poseen
el derecho de propiedad sobre las tierras cuenca arriba (conocidos como

proveedores individuales o colectivos).

De igual manera pueden ser considerados como proveedores los go-
biernos u organizaciones no gubernamentales (ONG) que poseen tierras
bajo un régimen exclusivo de conservacién (como las Areas Naturales Pro-
tegidas). Cuando se realiza un pago para conservar o restaurar las areas
que proveen un servicio en particular, los proveedores renuncian a la im-
plementacion de actividades antropogénicas que puedan competir con la
conservacion o, en su caso, utilizan técnicas que reduzcan el impacto sobre
el ambiente.

Asf como debe existir un proveedor u oferente por cada servicio, es ne-
cesario un beneficiario o comprador final del mismo. Sin embargo, para
vincular ambas partes hay un intermediario que ayuda a concretar y po-
ner en marcha los contratos de pago. Los intermediarios generalmente son
entidades gubernamentales (como la CONAFOR), organizaciones internacio-
nales u organizaciones no gubernamentales (ONG) que brindan asesorfa
a las partes (particularmente con la identificacion y cuantificacién de los
servicios), disefian los mecanismos de pago, facilitan las negociaciones,
asignan los pagos y monitorean los resultados e impactos derivados de
éstos Ultimos.

En este sentido, es fundamental identificar las relaciones territoriales en-
tre actores que proveen y demandan SH en diferentes escalas geograficas
(local, regional, nacional y/o global). Generalmente los pagos a los duefios
de las tierras que conservan SH provienen de industrias, gobiernos, orga-
nizaciones ambientalistas y usuarios privados de los servicios. En muchos
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casos, especificamente el caso del México, los gobiernos se encargan di-
rectamente del disefio de los pagos y cumplen con el importante papel de
ser intermediarios y compradores.

UBICACION DE LOS ACTORES EN EL MERCADO
DE LOS SERVICIOS HIDROLOGICOS
DENTRO DE UNA CUENCA

Zona donde los
ecosistemas
tienen la
capacidad de
proveer SH

Flujo de los
beneficios
derivados de la
provisién de
servicios

Abastecimiento
de agua potable
y lugar donde
se ubican
los proovedores

Ubicacién
de los
% beneficiarios
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5. CASOS Y EXPERIENCIAS DE
CONSERVACION DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Dentro de las experiencias de manejo de cuencas que han logrado tanto
la conservacion como el bienestar de la poblacién local, destacan ejemplos
en los que se reconoce la contribucion de los proveedores de servicios. Es
importante insistir en que la valoracién econémica es sélo una forma de
medicion de la naturaleza que ha resultado ser practica, aunque no es la
Unica nila mas importante.

Programa de Pago por Servicios Hidrologicos de
FIDECOAGUA

Una de las primeras experiencias en México en la que los beneficiarios
de los SH se unieron para financiar acciones de mantenimiento de estos
servicios, se encuentra en Coatepec, Veracruz. Se conformé un fondo que
buscaba ligar a un mercado especifico los servicios que prestan los bos-
ques, es decir, hacer visible el cuidado de los pobladores del municipio con
los bosques particulares de su region. Estos esquemas financieros buscan
sostener el esfuerzo de conservacion a través de pagos, partiendo de re-
conocer que los beneficios de la naturaleza se traducen en dinero, trabajo
y bienestar para la poblacion.

El fondo FIDECOAGUA se cred a partir de presupuestos de la Comisién Na-
cional Forestal y del municipio, con la participacion de la sociedad a través
de contribuciones relativamente bajas incluidas en el recibo de agua. De
manera voluntaria, los ciudadanos aportaron un peso por cada m* de agua
(Manson, 2004) y el dinero del fondo permitié pagar a los poseedores de
los predios boscosos. En este caso de éxito tenemos bien identificados los
bosques asociados al agua limpia (con calidad y cantidad), y a los usuarios
del recurso (los habitantes de Coatepec).
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Caso FIbEcoAGuUA

[0 Zona de pago por servicios [__] Cuenca del Rio Gavilanes
ambientales hidroldgicos

| ocalidades Veracruz

Fondo Semilla de Agua (FsA) de Chiapas?®

Este es otro caso que ha logrado la colaboracién de sectores muy diversos
para la realizacién de obras de conservacion de suelo y agua, asi como el
pago de retribuciones por el buen manejo de la cuenca en las zonas mas
importantes de los rios Grijalva y Usumacinta. El dinero que relne el FSA
se enfoca en la conservacion de los recursos hidricos, a través de acciones
definidas con base en estudios técnicos y en la relacién con los ejidos y
comunidades de la zona. Es prioritario, por ejemplo, detener la erosién del
suelo que causa la pérdida de agua y azolva las presas dedicadas a la gene-
racion de energia hidroeléctrica.

Dado que el agua es un factor importante para todos los actores sociales,
este fondo es un ejemplo de la diversidad de instituciones que se retinen en

20 Mas informacion en: https://fondosemilladeaguamx.wordpress.com/
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torno a la conservacion: secretarias y oficinas de gobierno federal y estatal,
empresas privadas, académicos y organizaciones de la sociedad civil. Se tie-
nen identificadas las grandes zonas que intervienen en la regulacion de los
bosques, enla calidad del agua y en la erosion del suelo, y los beneficiarios de
las acciones de conservacion estan distribuidos en las cuencas de la Sierra
Madre y Costa de Chiapas.

Como en los dos casos mencionados, es importante que exista claridad
en las reglas de operacion de los fondos (cudles acciones se financiaran y
a quién se pagara el mantenimiento del bosque), asi como respeto a los
acuerdos en las comunidades, ejidos y propiedades privadas del pals, que
son poseedoras de los bosques y zonas naturales. En algunos casos, los
pagos se emiten a las areas naturales protegidas porque tienen el man-
dato de conservacion de la biodiversidad y de la dinamica natural de los
ecosistemas que albergan.

Foto: Legado Verde ©
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El Proyecto Mixteca

Este proyecto?! se hizo para integrar de manera armonica los SE y el uso
de la riqueza natural a los esfuerzos para mitigar la pobreza y planificar el
desarrollo. Su area de influencia abarcé 160 municipios con poco mas de
522 mil habitantes en el estado de Oaxaca (Mixteca alta, Mixteca baja
y una porcién de la Sierra Sur). Su objetivo fue integrar la conservacion
de Ia biodiversidad y el uso de los recursos naturales con medios de vida
sustentables?? y con los enfoques y herramientas de los SE. El proyecto
se apoy6 en metodologias para la identificacion, evaluacién y valoracion
social de los SE, y aplico ejercicios de planeacién participativa de acuerdo
con las necesidades de los actores especificos y sus tiempos disponibles.

Por lo que respecta a los métodos del andlisis biofisico, para los procesos
de cambio en los ecosistemas de la Mixteca se desarrollé un modulo que
evalud la tasa de transformacion entre 1979 y 2010, a partir de sistemas
de informacion geografica (SIG) y de percepcién remota (PR). Se adoptd
la herramienta Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs
(INVEST), que ayuda a evaluar diferentes servicios ecosistémicos y a per-
filar escenarios para fortalecer la toma de decisiones. También, con ayuda
del programa Corridor Design se definieron zonas propicias para gestionar
el sostenimiento de corredores bioldgicos.

El proyecto utilizé las herramientas Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) y Agricultural Policy—Environmental extender (APEX) manejadas
por el Colegio de Posgraduados (CoLpos) para la valoracion biofisica de
los suelos y la erosién, las actividades agropecuarias y sus impactos. Pa-
ralelamente, con la herramienta Andlisis Espacial de la Oferta y Demanda
de Combustibles de Madera (WISDOM, por sus siglas en inglés), se es-
tablecio el balance entre la oferta y la demanda de lefia y los sitios que
funcionan como reservorios de ese servicio energético.

21  ElProyecto Mixteca fue creado por iniciativa y gestion de la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas ante el Fondo Mundial para el Medio Ambiente, a tra-
vés del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en coordinacion
con el Fondo Mundial para la Naturaleza, la Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales, la Comision Nacional Forestal y la Comisién Nacional del Agua.

22 Mas informacion en: http://www.proyectomixteca.org.mx/ y www.youtube.com/
watch?v=gZO0Cw_49xQ
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Por otra parte, se elaboré un plan de manejo de la cuenca alta del rio
Mixteco y se determind el 8 por ciento del escurrimiento medio anual
como caudal ecoldgico para el buen funcionamiento de los ecosistemas
dulceacuicolas y terrestres asociados a la corriente principal y, en conse-
cuencia, para la conservacion de los SH. Asimismo, se desarrollé un estudio
sobre la valoracion econdémica de algunos de los principales servicios eco-
sistémicos en la regién. Actualmente se estan desarrollando las bases para
monitorear especies clave.

La definicion adoptada para la caracterizacion de los servicios ecosisté-
micos en este proyecto es la que plantean Galan et al. (2012) y Balvanera
et al. (2012) como las contribuciones de los productos y procesos de los
ecosistemas al bienestar de la sociedad. Para la region Mixteca se determi-
naron cuatro unidades territoriales y los servicios ecosistémicos relevantes
gue se muestran a continuacion:

Agua, limpia 'y
Alimentos suficiente
derivados
de la agricultura,

Madera para
consumo humano

Alimentos derivados Suelos sanos

F; Fauna silvestre
de la ganaderia

Resina

Polinizacién

Control de la
erosion
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Planes de Accion de Manejo Integrado de Cuencas
(PAMIC)

El PAMIC es un instrumento de planeacion territorial disefiado por la Di-
reccion de Servicios Ambientales Hidrologicos y Adaptacion del Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), que promueve la conec-
tividad funcional de las cuencas hidrograficas a través de la identificacion
de las relaciones territoriales entre las zonas de oferta y demanda de
servicios ambientales hidrologicos (SaH). Tiene como objetivo focalizar
acciones de conservacion, rehabilitacion y uso sustentable de zonas con
alto potencial de SAH que estan relacionadas hidrograficamente con zo-
nas de alta demanda de estos servicios.

El instrumento tiene tres componentes: analitico, relacional y participa-
tivo. El primero corresponde a la modelacion e identificacion geografica de
zonas con alto potencial para suministrar agua superficial y conservacion
de suelos, es decir, de las zonas prioritarias con oferta de SAH. El compo-
nente relacional identifica los usos y volimenes de agua concesionados y
determina la relacién hidrografica entre las zonas de oferta y demanda de
SAH para identificar aquellas cuya intervencion es prioritaria. El componen-
te participativo recupera el conocimiento tradicional local y las capacidades
comunitarias e institucionales, para implementar acciones de conservacion
del capital natural y de adecuacion de practicas productivas en las zonas
prioritarias de oferta de SAH.

La propuesta de conservacion en los PAMIC prioriza las zonas con alta
oferta de SAH considerando las proyecciones de cambio climatico, contri-
buyendo asf a la disminucion de la vulnerabilidad de las poblaciones y de las
actividades productivas de las cuencas.

Alafecha, en el marco del proyecto “Conservacion de Cuencas Costeras en
el Contexto de Cambio Climatico” (C6) se han desarrollado los Pamic de las
cuencas costeras de los rios Tuxpan, Jamapa y Antigua, en el estado de Vera-
cruz; del sistema de cuencas que desemboca en Bahia de Banderas, Jalisco, asf
como de las cuencas de los rios San Pedro y Baluarte, en Nayarit y Sinaloa. En
el proyecto C6, los Pamic proveen informacion para focalizar los programas de
pago por servicios ambientales de CONAFOR y para implementar acciones de
conservacion de la CoONANP y de diversos proyectos con enfoque ambiental,
operados por fondos regionales.
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El C6 opera con recursos donados por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (Global Environment Facility) y gestionados por el Banco Mun-
dial. Colaboran tres instituciones publicas (INecc, CONANP, CONAFOR) y Una
privada (el Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza). La
coordinacién del proyecto constituye un componente innovador que busca
iniciar procesos de colaboracion y sinergias en el territorio para promo-
ver el manejo integral de las cuencas costeras, conservar su biodiversidad,
detonar procesos de adaptacién y contribuir a la mitigacién del cambio
climatico. Todas las acciones en el marco del Cé6 pretenden contribuir a
la recuperacion de la funcionalidad de las cuencas y al mantenimiento de
servicios ecosistémicos de regulacion y provision.

ESQUEMA DE COORDINACION DEL
PROYECTO CONSERVACION DE CUENCAS COSTERAS
EN EL CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

- CONANP )
Areas naturales protegidas

FMCN P ;
Sub-proyectos de manejo : CONAFOR
forestal y agroecologia Pagos por servicios ambientales

INECC
Priorizacién, evaluacién
Yy monitoreo
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6. RETOS PARA ASEGURAR LA PROVISION

DE LOS SERVICIOS HIDROLOGICOS EN
LAS CUENCAS DE MEXICO

Los servicios hidrolégicos de las cuencas de México (provision, regulacion,
soporte o cultural) son la base del desarrollo, del patrimonio natural y el
bienestar social. Para lo anterior es preciso que se articulen en forma efec-
tiva las politicas publicas con la conservacion y proteccion de los ecosis-
temas y sus servicios, y ello se traduzca en calidad y cantidad del agua.
Algunos retos fundamentales para el logro del mantenimiento o mejora de
la provision de los servicios hidrolégicos en México son:

La cristalizacién del derecho humano al agua a partir de la conserva-
cion de los servicios ecosistémicos hidrolégicos vy la gestién/manejo
integral de cuencas. Se reconoce como un derecho de toda persona
al “acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal
y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible”. “El
Estado garantizara y la ley definira las bases, apoyos y modalidades
para el acceso, uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos,
estableciendo la participaciéon de la federacion, entidades federativas,
municipios y ciudadania para la consecucién de dichos fines”?. Lograr
lo anterior no solo requiere arreglos institucionales y normativos como
acciones de fortalecimiento local; se necesita vigorizar también la vi-
sion integral de los ecosistemas para el bienestar de la sociedad y para
la provision de agua, y que ello se pueda traducir en politicas publicas
que sean integrales.

Priorizar e impulsar mas investigacion cientifica que permita entender
mejor cémo funcionan los procesos hidrologicos en las cuencas y que
los esfuerzos como el Programa de Pago por Servicios Ambientales
mejore los servicios hidrologicos con evidencia clara y objetiva, orien-
tando el pago directo del usuario al proveedor y fomentando modelos
reales de pago por servicios ambientales que monitoreen los beneficios
fisicos reales de los SH.

23

Articulo cuarto de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, parra-
fo sexto adicionado el 8 de febrero de 2012.
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Considerar que son integrales las contribuciones que hacen los ecosiste-
mas y los recursos naturales a la sociedad. No podemos comprenderlas
en su totalidad si las tratamos de manera aislada; el reto en el disefio de
los esquemas de conservacion es mantener esa integridad y reflejar, a la
vez, los diversos valores sociales y culturales que las personas atribuyen
alos SH.

Incrementar el uso de herramientas y metodologias que permitan la
cuantificacion y mapeo de servicios ecosistémicos hidrologicos, con el
fin de maximizar los recursos econémicos destinados a la conservacion
de SH y favorecer su mejora paulatina.

Actualizar los instrumentos de politica ambiental al incorporar el en-
foque de cuenca a la normatividad de los instrumentos de politica
ambiental, como son: el ordenamiento ecolégico del territorio y la
evaluacién de impacto ambiental, entre otros.

Insertar procesos educativos a todos los niveles y modalidades para
la valoracion de los servicios ecosistémicos, en particular de los hi-
drolégicos. Es necesario que el usuario final tenga la informacion
clara del origen y procesos que lo han llevado a disfrutar de los mis-
mos y conozca las implicaciones individuales y colectivas para su
conservacion y manejo, con el fin de activar la corresponsabilidad y
participacién informada en la conservacion. Es asi que el usuario del
agua en una ciudad, el consumidor de productos agropecuarios, el
productor del campo o el usuario de agua industrial deben saber de
donde vienen los servicios ecosistémicos hidrolégicos y cémo con-
servarlos. También es necesario que el sistema educativo incorpore
en forma transversal la valoracién de los servicios ecosistémicos
para contribuir a la formacién de una ciudadania participativa, infor-
mada y responsable desde las etapas mas tempranas del desarrollo.
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