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ENSAYO

El entendimiento de las
fuerzas dinamizadoras de la
degradaciéon ambiental: las

aportaciones de Paul Ehrlich

ARTURO CURIEL BALLESTEROS*

Instituto de Medio Ambiente y Comunidades Humanas.
Universidad de Guadalajara
Correo-e: aturoc@redudg.udg.mx

LA PERCEPCION DE LA DEGRADACION ambiental a nivel plane-
tario, la incertidumbre sobre el futuro de la humanidad
y la necesaria articulacién de esfuerzos entre naciones
para responder a esta crisis inicia en 1970.

En 1972 se celebra la primera reuniéon mundial
conocida como la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano, en Estocolmo, del 5 al 16 de
junio. En memoria de esta reunién, y desde entonces,
cada 5 de junio se celebra en todo el planeta el dia
Mundial del Ambiente.

En esa misma década, en 1977, se realiza el pri-
mer estudio prospectivo a nivel mundial de la crisis

ambiental global, cuyos resultados fueron dados a

conocer en una publicacién cuya versién al idioma
espaiiol se llamé El mundo en el ario 2000. Este
estudio sobre los cambios mundiales probables en
materia demogréfica, de recursos naturales y ambiente
hasta el final del siglo XX, fue encomendado por el
presidente de los Estados Unidos de Norteamérica
James Carter.

El enfoque de los problemas en esa década tuvie-
ron como eje comun la percepcion de los aspectos
mas visibles del deterioro: la contaminacidén del agua,
la contaminacioén del aire, la deforestacion, la erosion
del suelo y la basura.

En materia de ciencia, predomina el paradigma
mecanicista-positivista y comienzan a darse a conocer
los primeros modelos paramétricos que identificaron
los componentes de los procesos de degradacién de
los recursos naturales desde la epistemologia de la
fisica y las matematicas, como es el caso de la co-
nocida Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo de
Wischmeier y Smith publicada en 1978.

En este contexto, hubo una publicacién que im-
pact6 de tal manera los andlisis sobre los impactos al
ambiente, y que atin hoy, 36 anos mds tarde, sigue
nutriendo los andlisis ambientales. Ese articulo fue Im-
pact of population growth; Complacency concerning
this component of man’s predicament is unjustified
and counterproductive, publicado el 26 de marzo de
1971 en la revista Science por el profesor de biologia
de la Universidad de Stanford Paul R. Ehrlich y John
P. Holdren. Ahi se presenta por primera vez una
ecuacion para cuantificar el impacto total negativo
de una sociedad sobre el ambiente expresado en la
relacion:

[=P-F

Donde:

I= Impacto total

P = Poblacién

F = Funcién que mide el impacto per capita asocia-

do con el consumo per cdpita y la tecnologia usada.
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Mas tarde, la ecuacion toma la forma actual que ha
servido para identificar y promover en el mundo, que
el conocimiento del impacto de la poblacién humana
en los sistemas que sustentan la vida en la Tierra.

La ecuacién vigente es:

[=PAT

Donde:

I= Impacto de la poblacién humana, (estado de
dafio al ambiente-impactos como degradacién de la
tierra o pérdida de la biodiversidad)

P =Tamaio de la poblacién

A= Prosperidad, medida como consumo per
capitay

T = Tecnologias incluyendo estructuras sociales,
politicas y econdmicas que sirven al consumo (impac-
to ambiental de las tecnologias, practicas culturales e
instituciones que sirven al consumo) dafio por unidad

de consumo.

Paul Ehrlich tuvo el tino de no quedarse en las
manifestaciones del deterioro, sino identificar las cau-
sas estructurales del mismo, a través de reconocer las
actividades humanas que generan presion al ambiente
y que dan como resultado un estado de degradacién
de los recursos.

No es aventurado sefialar que este trabajo ha ser-
vido de base para estructurar varios de los modelos
mas utilizados en el mundo que han proporcionado
a los diversos paises, bases para el disefio de estra-
tegias de actuacion orientadas a detener y revertir la
degradaciéon de los recursos. Entre ellas se pueden
mencionar dos: los indicadores de Presidon-Estado y
Respuesta (PER) y el Modelo DPSEEA (D = Driving
force; P = Presssure; S = State; E = Exposure; E = Effect
y A= Action) para indicadores en Salud Ambiental,
ambos impulsados por Naciones Unidas.

Los indicadores PER, es el sistema mas difundido

en el mundo, parte de la identificacién del estado de
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los recursos naturales (aire, agua, suelo, flora, fauna,
recursos genéticos, combustible fdsiles), pasando
posteriormente al reconocimiento de aquellas activi-
dades humanas que generan presion a los recursos y
que corren el riesgo de ponerlos en una condicion de
degradacién ambiental (definido como la reduccion
de la capacidad del ambiente para alcanzar objetivos
sociales y ecoldgicos) y aqui entran los componentes
de la ecuacién de Paul Ehrlich (poblacién y tecnolo-
gia). Los indicadores de respuesta social consideran
a la innovacién y la politica como orientadoras de
acciones para reducir la presiéon (no el estado) que
origina el deterioro. Este modelo se utilizé durante
los afios 90.

En el 2000, la Organizacién Mundial de la Salud
publica el libro Decisién-Making in Environmental
Health, editado por Corvaldn, C; Briggs, D y Zielhuis,
enriqueciendo la ecuacién del PER a una mas com-
pleja e integral a la que le llaman método DPSEEA
-por cada una de las siglas en inglés de sus compo-
nentes- (D = Driving force; P= Presssure; S = State;
E = Exposure; E = Effect y A= Action) (figura 1, pagina
siguiente).

En las fuerzas impulsoras (driving force) aparecen
los tres componentes de la ecuacién del impacto de la
poblacién humana en los sistemas que sustentan la
vida en la Tierra que Paul Ehrlich sigue difundiendo,
como en su ultimo libro en espaifiol: “Naturalezas
Humanas; genes, culturas y la perspectiva humana”.

La ecuaciéon I=PAT también fue presentada
cuando Paul Ehrlich se present6 en la Catedra en
Conservacién, Desarrollo Sustentable y Biodiversidad
Enrique Beltrdn 2007, desarrollada por el Instituto
Nacional de Ecologia, la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales y la Universidad de Guadalajara,
precisamente el dia de aniversario de la publicacién
de Impact of Population Growth en la revista Science,
el 26 marzo. Su presentacion la intitul6 El animal do-
minante: evolucién de la cultura y condicién humana.

Ahi Paul hablé de su ecuacién sobre el impacto de la
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Ficura 1. MoDELO DPSEEA PARA TOMA DE DECISIONES EN SALUD AMBIENTAL DE LA ORGANIZACION MUNDIAL PARA LA SALUD

Fuerza
impulsora
(crecimiento demografico
y econémico,
tecnologia, etc.)

Presion
(produccion,
consumo, emisiéon de
residuos etc.)

Estado
(riesgos naturales,
niveles de contaminacion,
etc.)

Exposicion
(exposicién externa,
dosis absorbida, etc.)

Efecto
(morbilidad,
mortalidad y bienestar,
etc.)

poblacién humana en los sistemas que sustentan la
vida en la Tierra, no importé que se haya publicado
ésta hace 36 afios, causd un impacto en el publico
de investigadores y alumnos en todo el pais con su
conferencia transmitida electrénicamente.

Ehrlich sabe que esa ecuacién no solo tiene un
sentido desde el paradigma positivista, sino que tam-
bién aporta al paradigma interpretativo y sobre todo al
paradigma critico-social. El ha hecho aportes a todos
ellos, al elegir ser un investigador en evolucién de la
cultura y con el deseo de ser también para la necesaria
evolucion de la cultura, que reclama la degradacién
ambiental actual.

En esta ocasion, José Sarukhdn Kermez, presidente
de la Cétedra en Conservacion, Desarrollo Sustentable
y Biodiversidad Enrique Beltrdn, lo presenté como
un investigador de amplitud académica e intelectual

esplendida; conocedor del mundo y de todos sus

4 A. Curiel B.

Accién
.,..‘,,‘-""YPoh’ticas econdmicas y sociales
Tcnologias limpias
Gestion de riesgos y comunicaciones

Monitoreo y control d3 la

contaminaciéon ambiental
Educacién/Concientizacion

Tratamiento/

Rehabilitacion

rincones que aparte de la riqueza académica es un
cientifico para la sociedad.

En esta cdtedra, Ehrlich habl6 sobre la transforma-
cién cultural del animal dominante, que ha logrado evo-
lucionar culturalmente mas rapido que genéticamente,
llegando no solo a maximos niveles de desarrollo
tecnoldgico, sino también a mdximos de pobreza, al
reconocer que 3,000 millones de personas en el inicio
del siglo XXI viven con 2 ddlares diarios o menos, lo
que significa mds cantidad de gente que la que existia
en todo el mundo cuando él naci6, en 1932.

El impacto total de la empresa humana sobre los
sistemas ecoldgicos que nos sustentan se ha multipli-
cado por lo menos 25 veces entre 1850 y 2000.

El impacto de la poblacién, la tecnologia y el
consumo, ahora tiene como nuevas manifestaciones
al cambio climatico y la pérdida de biodiversidad y

de los servicios ambientales que provienen de los
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ecosistemas, poniendo en riesgo la base alimentaria
de la humanidad.

Si bien es cierto que nuestra especie ha evolucio-
nado mas rdpido culturalmente que genéticamente,
la pregunta es si evolucionaremos a la rapidez que se
requiere para que la vida y el desarrollo no se colapsen.
Para ello, dijo a manera de conclusién, “no solo se
requiere un cambio tecnoldgico, capacidad para inven-
tar, modificar, almacenar y transmitir un gran cuerpo
cultural; sino se requiere ademds un cambio ético”.

La evolucién cultural ha sido de capital importan-
cia para hacer de nosotros la bestia tinica que somos.
Somos la Unica especie conocida que ha desarrollado
sistemas de creencias. Si el consumo es controlable,
esto puede hacerse sélo mediante la evolucion cultural.
Queda, finalmente, flotando en el aire esta pregunta:
;la sociedad podra cambiar lo suficientemente rapido

para evitar el colapso?
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Resumen. El concepto de servicios ecosistémicos permite
analizar el vinculo que existe entre el funcionamiento de
los ecosistemas y el bienestar humano. En este articulo
revisamos las definiciones de dichos servicios, su desarrollo
histérico, y hacemos una resefia de los principales tipos de
acercamientos a su estudio.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, servicios ambi-
entales, interdisciplina, Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio

Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

Autora para correspondencia: pbalvane@oikos.unam.mx, Apdo. Postal 27-3, Sta. Maria de Guido 58090, Morelia, Michoacan, México.

Abstract. The concept of ecosystem services allows the analysis
of the links between ecosystem functioning and human well-
being. In this paper we review the definitions of ecosystem
services, its historical development, and present an overview of
the major type of approaches to the study of ecosystem services
found at present in the literature.

Keywords: ecosystemic services, environmental services,
interdiscipline, Millenium Ecosystem Assessment

INTRODUCCION

Los seres humanos hemos transformando al planeta a
tasas muy aceleradas, sobre todo durante la segunda
mitad del siglo pasado y lo que va del presente. En
el afdn de satisfacer nuestras necesidades de agua,
alimentos, materiales de construccién, combustibles

y fibras hemos convertido 25% del planeta en terre-

nos de cultivo, tomamos 25% del agua que fluye en
nuestro rios, hemos destruido o degradado 40% de
los arrecifes coralinos y 35% de los manglares, hemos
contribuido a que los contenidos de nitrégeno en
nuestros rios y mares se dupliquen y los de fésforo

triplicado, y que la concentracién de CO, en la at-
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moésfera aumente 35% (MA 2005). Ademads estamos
somos responsables de la extincién de alrededor de
100 especies por afio (MA 2005).

Del panorama anterior surgen preguntas en
relacién a si estos cambios, ademds de tener con-
secuencias negativas sobre el funcionamiento de
los ecosistemas del planeta, resultardn negativas
también para los seres humanos? Si la respuesta es
afirmativas, ;cudles son y como podemos entenderlas
mejor? ;Qué podemos hacer para cambiar, al menos
en parte, estas tendencias? En el centro de estas pre-
guntas esta el entendimiento de la estrecha relacion
que existe entre el funcionamiento de los ecosistemas
del planeta, las decisiones que las poblaciones huma-
nas tomamos, consciente o inconscientemente, que
afectan a estos sistemas, y sus consecuencias sobre
nuestro bienestar.

El concepto de servicios ecosistémicos surge
de la necesidad de enfatizar esta estrecha relaciéon
que existe entre los ecosistemas y el bienestar de
las poblaciones humanas. Este acercamiento a la
problemdtica ambiental estd teniendo una creciente
aceptacion tanto en los medios académicos como en
los gubernamentales, incorpordndose tanto al bagaje
cientifico actual como al disefio de politicas.

Debido a lo anterior nos propusimos hacer una
revisién del estado del arte de su estudio y sus im-
plicaciones para la toma de decisiones. Con este fin,
y gracias al apoyo del Instituto Nacional de Ecologia
y del Centro de Investigaciones en Ecosistemas de la
Universidad Nacional Auténoma de México, reunimos
a especialistas en distintos aspectos de los servicios
ecosistémicos, provenientes de varios paises del con-
tinente americano. Estos especialistas presentaron
trabajos en un simposio Acercamientos al estudio de
los servicios ecosistémicos, que organizamos dentro
del contexto de la reunién anual de la Asociacién
de Biologia Tropical y Conservacién (ATBC, por su
nombre en inglés Association for Tropical Biology and

Conservation) en la ciudad de Morelia, Michoacan el
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18 de julio del 2007. En este namero especial de la
Gaceta ecoldgica se recogen dichos trabajos.

En esta introduccién presentamos un panorama
general asi como a los temas centrales que aborda el
conjunto de articulos que reunimos en este nimero
especial. En particular, responderemos a las siguientes
preguntas: 1) ;qué son los servicios ecosistémicos y
de donde surge del concepto?, 2) ;cudles han sido
las contribuciones clave que se consideran los ci-
mientos de esta drea de estudio?, 3) jcudles son las
tendencias actuales en el estudio de los servicios

ecosistémicos?

ORIGEN Y DEFINICION DEL CONCEPTO DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

El entendimiento de la estrecha relacién entre el am-
biente que nos rodea y el bienestar humano data al
menos de 2,400 anos (Mooney y Ehrlich 1987). Las
primeras referencias al respecto se encuentran en los
textos de Platdn, las cuales se retoman en los textos
de culturas orientales como el budismo o el taoismo
y forman parte esencial del bagaje cultural de los
grupos indigenas de Mesoamérica asi como de los
naturalistas de siglo XVIII.

El concepto de “servicios” ofrecidos por los
ecosistemas hacia las poblaciones humanas surge a
consecuencia del movimiento ambientalista de fina-
les de los aflos 60 (Mooney y Ehrlich 1987). En esta
época se hace patente la crisis ambiental y se inician
cuestionamientos acerca de los impactos severos en
la capacidad del planeta para mantenerse y producir
suficientes bienes para ser consumidos por las pobla-
ciones humanas. Junto con una lista de los problemas
ambientales mds severos surge la primera relacién de
servicios ecosistémicos que se proveen a las socieda-
des en un esfuerzo por comunicar a los tomadores de
decisiones y al ptblico en general acerca del estrecho
vinculo entre el bienestar humano y el mantenimiento

de las funciones bdasicas del planeta.
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Los términos “servicios ecosistémicos” y “ser-
vicios ambientales” pueden ser utilizados indistin-
tamente, aunque difieren en su contexto. Cuando
usamos el primero queremos enfatizar el hecho
de que es el ecosistema, es decir el conjunto de
organismos, condiciones abidticas y sus interac-
ciones, el que permite que los seres humanos se
vean beneficiados. En cambio el término “servicios
ambientales” se ha utilizado principalmente entre
tomadores de decisiones y otorga mds peso al con-
cepto de “ambiente” o “medio ambiente” en el cual
no se explicitan las interacciones necesarias para
proveer dichos servicios.

A la fecha existen multiples definiciones del tér-
mino servicios. De acuerdo con Gretchen Daily (Daily
1997) los servicios son las condiciones y procesos
a través de los cuales los ecosistemas naturales, y
las especies que los conforman, sostienen y nutren
a la vida humana. Esta definicién pone énfasis en
las condiciones biofisicas cambiantes dentro de los
ecosistemas asi como en las interacciones (procesos)
entre éstas y sus componentes bidticos (especies).
Rudolf de Groot (De Groot et al. 2002) comparte esta
perspectiva ecosistémica y considera que en el estudio
de los servicios es necesario destacar el subconjunto
de funciones del ecosistema que estdn estrechamente
relacionadas con la capacidad de aquello que satis-
facen directa o indirectamente las necesidades de
las poblaciones humanas. El Millennium Ecosystem
Assesment (MA 2005), iniciativa sobre la cual abun-
daremos mads adelante, define a los servicios como
todos los beneficios que las poblaciones humanas
obtienen de los ecosistemas. Esta es una definicion
mucho mds sencilla y permite tener un impacto mas
claro y directo sobre los tomadores de decisiones. Sin
embargo, no permite hacer una distincién explicita
entre lo que sucede en los ecosistemas y aquello que
beneficia a las poblaciones humanas. Por eso, Boyd
y Banzhaf (Boyd y Banzhaf 2007) sugieren definir a

los servicios como los componentes de la naturaleza
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que son directamente consumidos, disfrutados o que
contribuyen al bienestar humano.

En sintesis, el concepto de servicios ecosistémicos
o servicios ambientales permite hacer un vinculo
explicito entre el estado y funcionamiento de los eco-
sistemas y el bienestar humano. Esta relacién puede
ser directa o indirecta, y los seres humanos pueden o

no estar conscientes de su existencia.

EL DESARROLLO DEL CONCEPTO Y DE SU ESTUDIO

El interés por entender los servicios ecosistémicos y
el desarrollo de mecanismos que aseguren su man-
tenimiento se ha incrementado muy rdpidamente
durante los ultimos 15 afios. Al hacer una buisqueda
de la palabra servicios ecosistémicos (ecosystem
services) en la base de datos de ISI (Web of Science
(www.isiknowledge.com)) el nimero de articulos
al respecto ha pasado de 20 a cerca de 50 por afo
entre 1995 y 2006. Si a esta busqueda le sumamos
el concepto de servicios ambientales (environmental
services) su nimero sube a cerca de 200 articulos por
ano para el 2006. De la misma manera, al hacer una
busqueda en Google Académico (www.scholar.google.
com) encontramos a la fecha 486 pdginas que hacen
referencia a los servicios ecosistémicos y 35,900 que
se refieren a servicios ambientales.

A lo largo de este desarrollo, algunos trabajos han
sido particularmente importantes para el entendimiento
de los servicios y para la definicién de los rumbos fu-
turos de la investigacion en el tema. El libro compilado
por Gretchen Daily (Daily 1997) sobre los servicios
ambientales y de las sociedades humanas es hoy un
cldsico y ha sido citado 1,048 veces (www.scholar.go-
ogle.com) a la fecha. En él se definen los servicios, se
hace una breve historia de su desarrollo, se resefian los
servicios que proveen diferentes biomas (e.g. bosques)
o distintos componentes de los ecosistemas (e.g. suelo,
polinizadores), y se presenta ademas una reflexién sobre

la valuacién econdémica de los servicios ambientales.
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FiGura 1. TENDENCIAS EN EL NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS POR ANO SOBRE SERVICIOS ECOSISTEMICOS (ECOSYSTEM SERVICES,

EN NEGRO) Y/O SOBRE SERVICIOS AMBIENTALES (ECOSYSTEM SERVICES AND ENVIRONMENTAL SERVICES, EN BLANCO)
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Fuente: www.isiknowledge.com.

En el mismo afo se publicé un articulo por
multiples autores, coordinado por Robert Costanza
(Costanza et al. 1997), que ha tenido un profundo
impacto sobre los medios académicos y de tomadores
de decisiones, y que ha sido cita 1,727 veces (Www.
scholar.google.com). En él se enfatiza el papel que
juegan los ecosistemas en el mantenimiento de los
sistemas de soporte de la vida en el planeta y su rela-
cién directa o indirecta con el bienestar humano. Ellos
calculan el valor econémico de 17 servicios que son
proveidos por 16 biomas en un total de 33 billones de
délares por afo, lo cual es el doble del producto bruto
global del planeta. Aunque pueden existir fuentes de
error e incertidumbre en estos calculos, y si bien no
todos los beneficios que los humanos obtenemos de
los ecosistemas pueden ser valorados econdmica-
mente, este articulo permite comunicar un mensaje
muy contundente a los tomadores de decisiones y a
la sociedad en general.

Al afio siguiente se publicé un articulo de Kearns
y colaboradores (Kearns et al. 1998) que puso énfasis
en la interaccién entre los polinizadores y las plantas

y que a la fecha cuenta con 300 citas (www.scholar.
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google.com). Este es un articulo que explora las conse-
cuencias de la fragmentacion del hdbitat y del manejo
agropecuario sobre las poblaciones de polinizadores
y su diversidad, y sus impactos negativos sobre la
polinizacién de las multiples plantas silvestres y en
particular sobre la actividad agricola.
Posteriormente, en el 2000 arrancd una iniciativa
que duraria cinco afios y que aglutinaria los esfuerzos
de cerca de 2,000 cientificos y tomadores de decisiones
pertenecientes a 85 paises y que se denomino la Eva-
luacion de los Ecosistemas del Milenio (Millennium
Ecosystem Assessment) (véase www.maweb.org). Sus
resultados sirven ya actualmente para el desarrollo de
muchas investigaciones sobre servicios ecosistémicos
y se espera que también ejerzan un impacto impor-
tante en el disefio de politicas ptblicas. Su objetivo
central fue ofrecerle a los tomadores de decisiones
en los gobiernos de los paises y en las convenciones
internacionales (e.g. biodiversidad, desertificacién)
una sintesis de la informacién disponible a la fecha
sobre la estrecha relacién entre los ecosistemas y el
bienestar humano. Para lograrlo, se elaboré un marco

conceptual general que incluye, entre otros aspectos,
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la definicién del concepto de servicios y una tipologia
de estos ultimos, y un esquema conceptual que permite
relacionar aspectos socio-econémicos de las sociedades
con el tipo de manejo de los ecosistemas, los servicios
que proveen y los distintos componentes del bienestar
humano (MA 2003). Este documento también sugiere
procedimientos analiticos para el estudio de los ser-
vicios ecosistémicos. Para el 2005 se publicaron los
resultados que emergen de esta iniciativa en el formato
de resimenes sintesis para tomadores de decisiones
(MA 2005) y de libros in extenso (Carpenter et al. 2005;
Chopra et al. 2005; Hassan et al. 2005). Estos tltimos
abarcan un diagndstico de la situacién actual (Hassan
et al. 2005), el contraste de escenarios futuros sobre la
provisién de distintos servicios y distintos aspectos del
bienestar humano (Carpenter et al. 2005), asi como
una evaluacién de las estrategias mds exitosas para
el mantenimiento de los distintos servicios (Chopra
et al. 2005).

El interés por el andlisis de los servicios ecosisté-
micos en México tomé fuerza en el marco del Estudio
pais, coordinado por la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (ConaBio)
(Sarukhdn 2006), en el cual se realizé6 un primer
esfuerzo de sintesis para conocer los principales
servicios de provisién, de regulacién y cultural que
ofrecen nuestros principales ecosistemas.

Hoy en dia, en el creciente campo de estudio de
los servicios ecosistémicos se multiplican las defini-
ciones, tipologias, enfoques y estudios de caso. Por
ello, en este numero especial de la Gaceta ecoldgica
intentamos presentar un abanico de lo que se estd

explorando hoy en dia en Latinoamérica.

ACERCAMIENTOS ACTUALES AL ESTUDIO DE LOS

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
En la actualidad se pueden distinguir cuatro grandes

tipos de enfoques al estudio de los servicios ecosisté-

micos. A continuacién presentamos algunos ejemplos
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de cada uno de ellos, los cuales se desarrollan como
articulos independientes en este niimero especial.

El primero es la biisqueda de marcos conceptuales
y metodolégicos inter o transdisciplinarios para el
estudio de los servicios ecosistémicos. Debido a la
naturaleza interdisciplinaria de la interaccion entre los
ecosistemas y las sociedades humanas y, debido a la
enorme complejidad que esto involucra, varios grupos
de investigadores en distintas partes del mundo estan
proponiendo diferentes formas de abordar su estudio.
En este nimero, Quétier y colaboradores (Quétier et al.
2007) presentan una reflexion general sobre aspectos
conceptuales y metodolégicos que permiten hacer un
estudio interdisciplinario de los servicios ecosistémi-
cos. Analizan la definicién misma de los servicios,
e insisten sobre la necesidad de identificar distintos
actores sociales que se benefician diferencialmente de
los ecosistemas. Ellos proponen un marco conceptual
que permite caracterizar los componentes y propieda-
des del ecosistema desde una perspectiva funcional
y sugieren la integracion de las necesidades de los
multiples actores a partir del manejo comunitario de
los recursos naturales.

Por su parte, Meynard y colaboradores (Meynard
et al. 2007) proponen un modelo de investigacion
transdisciplinaria al conjuntar un modelo ecoldgico,
uno econdmico y uno educativo. Ellos se centran en
el caso de los bosques templados del sur de Chile y su
papel en la cantidad y calidad del agua que proveen a
la sociedad. A través de su trabajo demuestran c6mo
se vincula un modelo ecoldgico del entendimiento de
la relacion entre el bosque y el agua, con un modelo
econémico que permite la valoracién econdmica de los
servicios ecosistémicos, con un modelo educativo que
incluye actividades de extension y difusidn cientifica
encaminados a modificar los patrones actuales en
la toma de decisiones. En este mismo sentido, Sven
Wunder y colaboradores (Wunder et al. 2007) hacen
una revision conceptual de los esquemas de pagos por

servicios ecosistémicos, una de las estrategias mds
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comunmente utilizadas en el presente para mantener
la provisién de estos servicios. Reflexionando acerca
de los conceptos econdmicos bdsicos involucrados
en estos pagos, exploran el papel que han tenido en
la toma de decisiones y el cambio de uso del suelo.
Incorporan, ademads, la dimensién ecoldgica de los
distintos servicios para los cuales se han desarrollado
estos esquemas; se centran en particular en el caso
de la biodiversidad y discuten la viabilidad de estos
esquemas de pagos para asegurar su conservacion.

El segundo tipo de enfoque al estudio de los
servicios ecosistémicos es el andlisis de los distintos
servicios que provee un ecosistema dado o que un
componente particular del ecosistema. El andlisis de-
tallado de los componentes y procesos del ecosistema
involucrados en la provisiéon de servicios, asi como
de los aspectos socio-econdmicos que determinan la
forma en la que los ecosistemas son manipulados
para multiples casos de estudio, lo que permitird en
un futuro identificar patrones generales asi como
aquellos particulares a ciertas condiciones ecolégicas
o0 sociales.

En este mismo nuimero de la Gaceta ecoldgica,
Almeida y colaboradores (Almeida-Lefiero et al.
2007) utilizan el marco conceptual desarrollado por
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MA
2003) para hacer un diagndstico socio-ambiental de
la sub-cuenca del rio Magdalena, la cual drena hacia
la ciudad de México. En él identifican los servicios
que la poblacién urbana y rural de la zona y de sus
alrededores obtienen, los actores sociales involucrados
asi como los factores de cambio asociados al manejo
del ecosistema. Con esta informacién generan las
bases para el desarrollo de propuestas de manejo que
contribuyan al bienestar humano. En otro estudio de
caso, Castello y colaboradores (Castello et al. 2007)
analizan los factores sociales y ecoldgicos involucra-
dos en el manejo de las pesquerias tropicales y de los
servicios que de éstas se derivan. Los autores hacen

una revision general de la literatura que les permite
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caracterizar en detalle los métodos tradicionales de
manejo de este servicio. Posteriormente, al contrastar
los métodos de manejo con las caracteristicas sociales
y ecoldgicas del servicio identifican las principales
causas de la sobrepesca en los trépicos. Basandose
también en el esquema conceptual de la Evaluacién
de los Ecosistemas del Milenio (MA 2003), Aguilera
y colaboradores (Aguilera-Taylor et al. 2007) analizan
los servicios que proporciona la palma endémica Sabal
pumos a los habitantes de una localidad de la cuenca
del Balsas en Michoacdn. Integrando aspectos socia-
les, econémicos y ecolégicos muestran la estrecha
dependencia de los pobladores rurales, en particular
de los que tienen menos recursos, sobre este recurso
fundamental que se encuentra en franco decremento
debido a la sobreexplotacién, y que sin embargo, es
fundamental no sélo para su bienestar econémico sino
para su seguridad ante situaciones extremas.

El tercer tipo de acercamiento al estudio de los ser-
vicios ecosistémicos es el de la valoracién econdmica.
Este enfoque se ha desarrollado muy ampliamente
debido a que permite transmitir a los tomadores de
decisiones mensajes claros acerca de la importancia
de los servicios en un lenguaje, el del dinero, que
predomina y que captura facilmente su atencidn.
En este nimero especial Avila-Foucat (Avila-Foucat
2007) discute la pertinencia del uso de distintas me-
todologias de valuacién econdmica para diferentes
tipos de servicios ecosistémicos. Ademads, utilizando
un estudio de caso para la costa de Oaxaca, México,
ejemplifica el uso simultdneo de varias metodologias,
incluyendo el uso de una funcién de produccién,
métodos de valuacién econdmica contingente y el
andlisis de cadenas tréficas para calcular el valor de
los servicios ecosistémicos. En un trabajo que busca
llevar esta valuaciéon hasta la toma de decisiones,
Sanjurjo e Islas (Sanjurjo Rivera y Islas Cortés 2007)
describen la teoria del Valor Econémico Total asi como
las técnicas que permiten estimar algunos de sus

componentes. A través de varios ejemplos muestran
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los esfuerzos realizados en México para la valoracién
econdmica de la biodiversidad y su relevancia para la
toma de decisiones.

El cuarto tipo de acercamiento al estudio de los
servicios ecosistémicos incluye el andlisis de experien-
cias concretas conducentes a modificar los patrones
actuales de toma de decisiones en la bisqueda de
opciones que permitan maximizar el mantenimien-
to de estos servicios. Entre estos se pueden incluir
aquellos que se basan en aspectos econdémicos, como
la valoracién y la generacion de estimulos como los
esquemas de pagos por servicios. Sin embargo, tam-
bién se pueden incluir estrategias que inciden en el
fortalecimiento de instituciones que manejan los ser-
vicios ecosistémicos, en el desarrollo de estrategias de
comunicacién con los distintos sectores involucrados
en la toma de decisiones, en el disefio de alternativas
de manejo para distintos tipos de servicio, o incluso en
el disefio de leyes que permitan proteger los servicios
y los componentes de los ecosistemas que los proveen
(Chopra et al. 2005). El trabajo de Pérez-Maqueo y co-
laboradores (Pérez-Maqueo et al. 2007) representa un
esfuerzo por explorar las formas mds adecuadas para
comunicar la complejidad intrinseca al entendimiento
de los servicios ecosistémicos y su mantenimiento.
A través de un ejercicio de modelacién mediada con
expertos sobre los procesos hidroldgicos en un bos-
que mesofilo de montafa, exploran la viabilidad de
su aplicacién para la generacién de consensos entre
distintos actores de la sociedad que permitan asegurar
su mantenimiento.

A través del abanico de trabajos incluidos en este
numero especial esperamos poder favorecer el estudio
de los servicios ecosistémicos, tanto en la generacion
de nuevos marcos conceptuales o metodolégicos, en
la profundizacién del entendimiento de los distintos
servicios que proveen los ecosistemas, en la valo-
raciéon econdmica de éstas, como en la generaciéon
de multiples estrategias que permitan asegurar su

mantenimiento.

14 P. Bawvanera vy H. CoTLER

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a todos los participantes en el simposio
por sus muestras de interés y su apoyo en multiples
aspectos. Al Instituto Nacional de Ecologia por su
apoyo financiero, y al Centro de Investigaciones en
Ecosistemas por todas las facilidades brindadas para
la realizacién del simposio. Queremos agradecer a los
numerosos revisores externos que enriquecieron los
manuscritos con numerosas sugerencias y comenta-
rios en tiempos muy cortos. Agradecemos a Jenny

Trilleras por su apoyo logistico.

SOBRE LA COORDINACION DE ESTE NUMERO Y SUS

REVISORES

La edicién de este numero especial de la Gaceta eco-
logica estuvo a cargo de Patricia Balvanera y Helena
Cotler. Los revisores de los trabajos que aqui se incluyen
fueron: Dra. Fabiana Castellarini, CIECO; Dr. Alejan-
dro Guevara, UIA; Dr. Luis Garcia-Barrios, Colegio
de la Frontera Sur; Dr. Alejandro Casas, CIECO; Dra.
Margarito Caso, INE; Dra. Ana Burgos, CIGA (UNAM-
Morelia); Dr. Manuel Guariguata, CIFOR Dr. Eduardo
Garcia-Frapoli, CIECO y Dr. Omar Masera, CIECO.

BIBLIOGRAFIA

Aguilera-Taylor, 1., A. Corzo-Dominguez, G. Mufioz-Castro
y L. Lopez-Hoffman. 2007. Servicios ambientales de
una palma endémica: importancia para la poblacién
rural. Gaceta ecoldgica 84-85: 75-84.

Almeida-Lefiero, L., M. Nava, A. Ramos, M. Espinosa, M.
J. Ordonez y J. Jujnovsky. 2007. Servicios ecosistémi-
cos en la cuenca del rio Magdalena, D.F. Gaceta ecold-
gica 84-85: 53-64.

Avila-Foucat, V. S. 2007. Los modelos de economia eco-
légica: una herramienta metodoldgica para el estudio
de los servicios ambientales. Gaceta ecologica 84-85:

85-91.

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



Boyd, J. y S. Banzhaf. 2007. What are ecosystem services?
The need for standardized environmental accounting
units. Ecological Economics 63: 616-626.

Carpenter, S., P. Pingali, E. M. Bennet y M. B. Zurech.
2005. Ecosystems and Human Well-being: Scenarios.
Volume 2. Findings of the Scenarios Working Group of
the Millennium Ecosystem Assessment. Island Press,
Washington, DC.

Castello, L., J. P. Castello y C. A. S. Hall. 2007. Problemas
en el estudio y manejo de pesquerias tropicales. Gace-
ta ecologica 84-85: 65-73.

Chopra, K., R. Leemans, P. Kumar y H. Simons. 2005.
Ecosystems and Human Well-Being: Policy Responses.
Volume 3. Island Press, Washington, D.C.

Costanza, R., R. D’Arge, R. S. De Groot, S. Farber, M. Gras-
so, B. Hannon, K. Limburg, S. Naeem, R. V. O’Neill,

J. Paruelo, R. G. Raskin y P. Sutton. 1997. The value
of the world’s ecosystem services and natural capital.
Nature 387: 253-260.

Daily, G. C. (ed.). 1997. Nature’s Services: Societal Dependen-
ce on Natural Ecosystems. Island Press, Washington, DC.

De Groot, R., M. A. Wilson y R. M. J. Bowmans. 2002. A
typology for the classification, description, and valua-
tion of ecosystem functions, goods and services. Ecolo-
gical Economics 41: 393-408.

Google Scholar. 2007. Disponible en: www.scholar.google.
com.

Hassan, R., R. Scholes y N. Ash. 2005. Ecosystems and Hu-
man Well-being: Current State and Trends. Volume 1.
Findings of the Condition and Trends Working Group
of the Millennium Ecosystem Assessment. Island
Press, Washington.

Kearns, C. A., D. W. Inouye y N. M. Waser. 1998. Endan-
gered mutualisms: the conservation of plant-pollinator
interactions. Annual Review of Ecology and Systema-

tics 29: 83-112.

MA 2003. Ecosystems and Human Well-being: a Fra-
mework for Assessment. Island Press, Washington,
D.C.

——— 2005. Ecosystems and Human Well-Being: Synthe-
sis. Island Press, Washington DC.

Meynard, C. N., A. Lara, M. Pino, M. Soto, D. Soto, L.
Nahuelhual, D. Nufiez, C. Echeverria, C. Jara, C.
Oyarzin, M. Jiménez y F. Morey 2007. Integrando
ciencia, economia y sociedad: servicios ecosistémicos
en la ecoregion de los bosques lluviosos valdivianos.
Gaceta ecoldgica 84-85: 29-38.

Mooney, H. A. y P. R. Ehrlich. 1987. Ecosystem services:
a fragmentary history. En: G. C. Daily (ed.). Nature’s
Services: Societal Dependence on Natural Ecosystems.
Island Press, Washington, D C. Pp: 11-22.

Pérez-Maqueo, O., M. Equihua, G. Vazquez, M. L. Mar-
tinez, A. Campos, G. Castillo, E. Diaz Pardo, J. G.
Garcia-Franco, D. Geissert, K. Mehltreter, E. Meza y L.
Munoz-Villers. 2007. Construccién de consensos me-
diante modelacién mediada con enfoque en servicios
ecosistémicos. Gaceta ecologica 84-85: 107-116.

Quétier, F., E. Tapella, G. Conti, D. Caceres y S. Diaz.
2007. Servicios ecosistémicos y actores sociales. As-
pectos conceptuales y metodoldgicos para un estudio
interdisciplinario. Gaceta ecoldgica 84-85: 17-27.

Sanjurjo Rivera, E. y I. Islas Cortés 2007. Retos y perspecti-
vas de la valoraciéon econémica de los ecosistemas para
la toma de decisiones. Gaceta ecoldgica 83-84: 93-105.

Sarukhdn, J. (coordinador general). 2006. Capital natural
y bienestar social. ConaBio, México. 71 pp.

Wunder, S., S. Wertz-Kanounnikoff y R. Moreno-Sanchez.
2007. Pago por servicios ambientales: una nueva for-
ma de conservar la biodiversidad. Gaceta ecologica

84-85: 39-52.

Todos los articulos de este nimero especial de la Gaceta ecoldgica 84-95 fueron recibidos durante julio y agosto de 2007 y aceptados el 28

de septiembre del mismo afio.
Foto: London Zoo Historical Archive.

JuLio-DICIEMBRE DE 2007

ACERCAMIENTO AL ESTUDIO DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS 15



Novedad editorial
INE

Conservacion de ecosistemas templados de montana

:- “ Oscar Sénchez, Ernesto Vega, Eduardo Peters y
= 5 Octavio Monroy-Vilchis (editores)

21 cm x 27,5 cm 2007  PRIMERA REIMPRESION
de ;.
ecosistenf@siiémplados 320 péaginas
de montafia'en co .o
St Gt i Rustica

ISBN: 968-817-610-9
Precio: $280

Esta obra esta dirigida principalmente a técnicos en conservacion de ecosistemas
pero, sin duda, también resultara adecuada para otras personas y organizaciones
que deseen aportar su vocacion, capacidad y recursos para conservar el abigarrado
mosaico de formas de vida silvestre y de culturas que han evolucionado, juntas, en
las dreas montanosas de México. Esta tarea es particularmente importante, pues los
procesos evolutivos que han dado origen a esa complejidad bioldgica y cultural son,

simplemente, irrepetibles.
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Resumen. Este articulo propone enfoques para tomar
en cuenta el componente social de los servicios que los
ecosistemas brindan a nuestras sociedades: cdmo estos
servicios se incorporan a nuestros ‘modos de vida'y cémo
emergen conflictos sobre el manejo de los ecosistemas y
los servicios que proveen.

Abstract. This paper introduces concepts and methods for
taking into account the social component of ecosystem
services: understanding how they are incorporated into peo-
ple’s livelihoods and how conflicts emerge concerning their
management.

INTRODUCCION

Existe un reconocimiento cada vez mas generalizado
de que los ecosistemas, incluyendo su biodiversidad,
cumplen un papel primordial en la generacién de
bienestar humano, tanto desde el punto de vista de
la subsistencia biolégica como desde una perspectiva

econdmica, social y cultural (Millenium Ecosystem

Assessment 2003, Diaz et al. 2005, Duraaiappah et
al. 2005). Con la publicacién de la Evaluacién del
Milenio (Millenium Ecosystem Assessment 2005), se
popularizé la definicién de los servicios ecosistémicos
(SE) como los beneficios que proveen los ecosistemas

a los seres humanos, los cuales contribuyen a hacer la
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vida no sélo fisicamente posible sino también digna
de ser vivida (Costanza et al. 2007, Daily 1997).

Esta definicién presenta una confusién entre los
beneficios (aquellos productos y servicios que usa la
gente, como grano, madera o servicios como el ecotu-
rismo), y la contribucién de los ecosistemas hacia ellos.
Para que los SE se constituyan como tales es necesaria,
en la mayoria de los casos, la accién del ser humano.
Los beneficios asociados a la explotacién o al manejo
de los ecosistemas incorporan capital material (por
ejemplo, equipamiento agricola) y financiero (subsidios
a la compra de fertilizantes), asi como mano de obra
(el guia de ecoturismo). Es decir, no siempre las pro-
piedades ecoldgicas de los ecosistemas se constituyen
directamente en beneficios para la sociedad.

Para esclarecer este concepto, Boyd y Banzhaf
(2007) proponen definir como SE tinicamente aquellos
procesos ecoldgicos que se incorporan en la produc-
cién de los productos y servicios que usa la gente. Es
decir, se procura separar los SE que surgen o estdn
disponibles por la accién de la naturaleza, de los be-
neficios que la sociedad obtiene de ellos a partir de
alguna accién o intervencioén especifica. Segin esta
definicién, un SE es una de muchas propiedades del
ecosistema, particularmente aquélla que es relevante
para un beneficio y un beneficiario determinados.

En otros términos, la identificacién de una propie-
dad del ecosistema como SE es contextual y depende
del beneficio al cual contribuye. Es asi que en dos
ecosistemas distintos (A y B, figura 1), una misma pro-
piedad ecolédgica, el ciclado de nutrientes en el suelo,
se puede considerar como un servicio ecosistémico
(ecosistema A, un campo cultivado cuyo beneficio es
la produccién de alimento) o no (ecosistema B, un
bosque cuyo beneficio es la produccién de madera).
En el campo cultivado (ecosistema A, figura 1) la
produccién de alimentos depende del reciclado de
nutrientes en el suelo (su fertilidad) pero también de
varias intervenciones humanas como la pulveriza-

cién de agroquimicos, la seleccién de variedades, la
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transformacién de la materia prima y la distribucién
de los alimentos (figura 1). De los varios “insumos”
a la produccion de alimento, sélo el reciclado de nu-
trientes puede calificar como servicio ecosistémico.
Este, a su vez, depende de varias propiedades del
ecosistema como el clima, la fisico-quimica del suelo
y la posicién topografica del ecosistema que no con-
tribuyen directamente a la produccién del beneficio.
En el bosque (ecosistema B, figura 1) el servicio eco-
sistémico relevante para la produccién de madera (el
beneficio) es el drea basal del bosque (la cantidad de
madera aprovechable con la maquinaria y la mano de
obra a disposicién). Aunque el reciclado de nutrientes
determina, entre otras propiedades del ecosistema, el
drea basal del bosque, no se puede considerar como

el servicio ecosistémico relevante en este caso.

Recuadro 1. Definiciones

- Los beneficios son los productos (materiales) o
servicios (inmateriales), en su sentido econémi-
€O, que usan o se basan en una parte o en todo
un ecosistema. Ademas de servicios ecosistémi-
cos, los beneficios suelen incorporar tanto capital
material y financiero, asi como mano de obra,
aspectos que no son ecolégicos.

- Las propiedades ecoldgicas son variables (cua-
litativas o cuantitativas) que caracterizan la
estructura y el funcionamiento del ecosistema,
como por ejemplo la biodiversidad, la estruc-
tura espacial en parches y la biomasa aérea
(estructura) y la productividad primaria anual
(funcionamiento).

- Los servicios ecosistémicos no son beneficios
en si mismos sino propiedades ecoldgicas que
se incorporan en la produccién y la distribucion
de beneficios materiales e inmateriales para los
seres humanos. En términos practicos, los servi-
cios se miden eligiendo propiedades ecolégicas
relevantes como indicadores de los servicios

ecosistémicos.
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FIGURA 1. ILUSTRACION, EN DOS ECOSISTEMAS DISTINTOS (A, IZQUIERDA Y B, DERECHA) DE LAS DEFINICIONES DE BENEFICIO (B, EN

GRIS), SERVICIO ECOSISTEMICO (SE, EN NEGRO) Y PROPIEDAD DEL ECOSISTEMA (PE, EN CIRCULOS) UTILIZADAS EN ESTE ARTICULO
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La relevancia del concepto de SE para el manejo de
los ecosistemas reside en que estos pueden ser consi-
derados como indicadores de la calidad o capacidad
de un ecosistema para la provisién de un beneficio
especifico a un actor social determinado. Desarrollar
indicadores adecuados supone una buena compren-
sién y cuantificacién del vinculo entre los beneficios
que proveen los ecosistemas y sus propiedades eco-
l6gicas. Este es el principal desafio que enfrentan los
estudios de los SE para producir resultados relevantes
(Kremen 2005, Boyd y Banzhaf 2007). En este articulo,
presentamos una perspectiva interdisciplinaria para
mejorar esta comprension.

La nocion de SE pretende, de alguna manera,
analizar los diferentes tipos de vinculos entre la so-
ciedad y la naturaleza, o la manera en que distintos
actores sociales pueden aprovechar los servicios que
ofrecen los ecosistemas. El concepto de SE sugiere la
existencia de aspectos ecoldgicos, bioldgicos, sociales

y culturales. Por lo general, su estudio ha enfatizado
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los dos primeros (por ejemplo, Kremen et al. 2007),
y sOlo excepcionalmente se lo ha abordado desde
una mirada interdisciplinaria que tome en cuenta los
componentes socioldgicos y culturales del concepto.
Pocas veces se ha analizado el comportamiento de
los diferentes actores sociales (véase, por ejemplo,
Lopéz-Hoffman et al. 2006), y mucho menos se les
ha involucrado en el proceso de andlisis de forma
activa (Byers 2000).

Por otro lado, ain cuando existe informacion
sobre cdmo se usan los recursos, poco se ha ex-
plorado acerca del comportamiento de diferentes
actores sociales cuando estos se disputan o entran
en conflicto por la apropiacion y uso de los servicios
ecosistémicos (O’Brien y Leichenko 2003). Dicho en
otros términos, no so6lo es limitado el andlisis de los
aspectos sociales y culturales respecto de los SE,
sino que la percepcién, valoracién y apropiacién
que los propios actores hacen de ellos ha estado

practicamente ausente.
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La perspectiva interdisciplinaria propuesto
integra: 1) la identificacién de los beneficios que
proveen los ecosistemas a distintos actores sociales
y la caracterizacién de los servicios ecosistémicos
asociados a cada beneficio y beneficiario, usando el
enfoque de los ‘modos de vida’; 2) la caracteriza-
cion de las propiedades de los ecosistemas y de su
manejo que determinan la provision de los servicios
ecosistémicos en un ecosistema determinado, usando
el enfoque funcional; y 3) la comprensién desde la
perspectiva de multiples actores, de los conflictos y
disputas en torno a estos servicios, usando el enfo-
que conocido como Manejo comunitario de recursos
naturales (MCRN).

A medida que se describen diferentes enfoques
para este abordaje se discuten tres preguntas bd-
sicas: ;Cudles son los SE mds relevantes para los
actores sociales y por qué? ;Qué propiedades de los
ecosistemas son relevantes para la provision de SE?
y scomo los actores sociales se distribuyen el acceso
a los servicios ecosistémicos? A modo de reflexion
se concluye sobre la importancia de introducir una
mirada interdisciplinaria y multiactoral para com-
prender el uso, el acceso y el conflicto en torno a

los servicios ecosistémicos.

$CUALES SON LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS RELEVANTES
PARA LOS ACTORES SOCIALES Y POR QUEZ EL ENFOQUE

DE LOS MODOS DE VIDA

Desde lo social, es necesario entender cémo los
diferentes actores sociales perciben, valoran y
usan los servicios ecosistémicos en la zona objeto
de estudio. Describir y analizar las estrategias
desarrolladas por los actores sociales para ase-
gurar su acceso a ciertos servicios (o resistir la
restricciéon de acceso o la pérdida de su propiedad
o derecho de usufructo) obliga a adoptar algin
enfoque socioldgico que permita comprender las

perspectivas de la gente.
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EL ENFOQUE ORIENTADO AL ACTOR

Entre las metodologias cualitativas para abordar
el estudio de los actores sociales resalta el enfoque
orientado al actor (actor oriented approach), el cual
permite comprender el cambio social sin limitarse
a la descripcién y presentacion de factores estruc-
turales o fuerzas externas (drivers) como determi-
nantes del cambio, sino que reconoce el rol central
que juega la accién humana y la conciencia (Long
1992, 2001). Desde este enfoque, los actores sociales
estdn dotados de cierta capacidad para modificar
su contexto de actuacién (su capacidad de agencia,

véase recuadro 2).

Recuadro 2

Los actores sociales son individuos, grupos,
asociaciones o instituciones generadores de ac-
cién o relacién social que dan a sus acciones un
sentido propio, consciente o inconscientemente.
El actor social opera siempre con orientaciones,
motivos, expectativas, fines, representaciones y
valores, dentro de una situacion determinada.
Usa determinados recursos de su entorno para
lograr sus fines (se dice que tiene capacidad de

agencia).

Para poner en prdctica el enfoque es necesario
comprender las multiples realidades o experiencias
de vida (life worlds) de estos actores, las cuales se
ponen en contacto entre si, en torno a su medio
natural y al manejo de los ecosistemas. Desde este
enfoque se pretende comprender los significados
que los hombres y las mujeres le asignan en sus
experiencias cotidianas a los recursos que acceden
y aquellos de los que son eventualmente excluidos.
El enfoque orientado al actor reconoce entonces,
aun sin ser explicito, la necesidad de desarrollar
una sociologia de la vida cotidiana de los actores

implicados en el uso y manejo de los ecosistemas,
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a fin de alcanzar un adecuado entendimiento de
la significacién de la agencia humana en dichas
situaciones (Rodriguez Bilella 2006). Esto supone
un acercamiento a nivel de la comunidad y desde la
perspectiva de los pobladores locales, lo que es cada
vez mds valorado (Agrawal y Gibson 1999, Stirling

2004, Borrini-Feyerabend 2005).

EL ENFOQUE DE LOS MODOS DE VIDA

Dentro del marco general de los enfoques orientados
a los actores, el enfoque de los modos de vida (live-
lihood approach) ha sido valorado como una herra-
mienta analitica util para comprender el complejo
conjunto de acciones y conductas desplegadas por
los actores sociales en sus relaciones con el ambiente
social y natural, dentro de un contexto histérico y
geografico definido (Cdceres 1995). Para el estudio
de los SE permite concentrarse en cémo las familias
responden al cambio global y las alteraciones en su

contexto social, cultural y econémico, combinando

de distintas formas el uso de la tierra, el trabajo,
el capital y demds recursos (Rodriguez-Bilella y
Tapella 2007).

El andlisis de los ‘modos de vida’ no sélo significa
estudiar aquello que la gente hace para ganarse la vida,
sino que incluye otros elementos que contribuyen o
afectan a la familia para hacerlo. No basta con sumar
u observar los bienes que la unidad familiar dispone,
sino que es necesario explorar: a) las actividades que
los actores sociales desarrollan para usar los bienes y
satisfacer necesidades; b) los factores no controlados
por la familia, como inclemencias climdticas, efectos
del cambio global, pérdida de acceso a determinados
servicios ecosistémicos y otras variables, por ejemplo
econdmicas; y c) el contexto en el cual viven y el papel
desempeiiado por las instituciones y politicas con las
que se vinculan (FAO 2006).

El concepto de ‘recursos de capital’ o ‘activos’
(cuadro 1) es una caracteristica central del enfoque
de los modos de vida, el cual consiste en compren-

der cémo las unidades domésticas (por ejemplo,

CuADRO 1. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES ‘ACTIVOS’ O RECURSOS A LOS QUE SE REFIERE

EL ENFOQUE DE LOS ‘MODOS DE VIDA’ (LIVELIHOODS APPROACH)

AcTivos

CARACTERISTICAS

Capital humano
trabajo, etc.

Capital social

Bienes propios del ser humano, como conocimiento, salud, habilidades, tiempo, capacidad de

Bienes que se obtienen como una consecuencia de las relaciones con otros actores y la pertenecia

a o la participacién en diferentes organizaciones.!

Capital producido

Incluyen tanto los bienes fisicos (infraestructura de produccién, vivienda, y la tecnologia), como

bienes de capital no fisicos (dinero, subsidios, etc.)

Capital natural

Estos bienes se refieren a la cantidad y calidad de recursos naturales sobre los cuales se tiene

acceso, por ejemplo, agua, tierra, drboles, monte, etc.

Capital cultural

Se refiere a recursos simbdlicos, los cuales son fruto de la cultura de la cual es parte, por ejemplo,

la religion, los mitos y creencias populares, etc.

1 Estas relaciones (por ejemplo de confianza, reciprocidad, cooperacién e intercambio) muchas veces facilitan el acceso a determinados

recursos o bienes y se conocen también como redes sociales.

Fuente: Adaptado de Bebbington 2004 y Rakodi 1999. Los servicios ecosistémicos forman parte del capital natural.
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campesinos) acceden a los diferentes recursos, los
combinan de una manera particular y los transfor-
man en productos del sistema familiar. Las diferen-
tes combinaciones de estos ‘activos’ se interpretan
como diferentes estrategias o modos de vida, que
suponen a su vez distintos usos y accesos a los SE
(figura 2).

Esta herramienta metodolégica permite identificar
las diferentes combinaciones de ‘activos’ posibles, asi
como las mds representativas para una determinada
zona de estudio. De este modo es posible establecer
diferentes tipos de ecosistemas desde el punto de vista
de los actores sociales. Explicitar la categorizacion
que hacen los actores sociales de los ecosistemas que
les proveen servicios es una importante etapa para

identificar estos servicios y luego relacionarlos con

las propiedades de los ecosistemas que aseguran su

disponibilidad.

EQUE PROPIEDADES DE LOS ECOSISTEMAS SON
RELEVANTES PARA LA PROVISION DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS? EL ENFOQUE FUNCIONAL

El manejo de los ecosistemas genera cambios en sus
propiedades ecoldgicas (incluyendo su biodiversi-
dad) que influyen en la capacidad de los ecosistemas
de proveer varios servicios ecosistémicos, aunque
estos cambios no siempre son voluntarios por parte
de los actores que manejan los ecosistemas (Quétier
et al. 2007a).

Algunos servicios se relacionan directamente con

la abundancia de una especie en particular (por ejem-

Ficura 2. EL ENFOQUE EN LOS “MODOS DE VIDA” PERMITE EXPLICITAR LAS ESTRATEGIAS DE LOS ACTORES SOCIALES

EN TORNO AL USO DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Enfoque de los 'modos de vida'

“ﬂ-‘--‘.-. .-.'

> o

Capital Capital

Natural

i

Capital
Social y
Cultural

Diferentes combinaciones de 'activos' condiciona distintos

usos de los SE
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plo, una especie de planta con valor medicinal) o con
la variedad de especies en si (por ejemplo, cuando el
propdsito es conservarla, siendo el beneficio en este
caso la conservacion de la variedad). Otros servicios
se relacionan con las propiedades del ecosistema en
su conjunto: su estructura (como en el caso de la
biomasa es una propiedad que es relevante para el
servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono
en un ecosistema). Otro ejemplo es la heterogeneidad
espacial una propiedad asociada a la estética de un
paisaje) y su funcionamiento (por ejemplo, la produc-
tividad primaria que es otra propiedad relevante para
el almacenamiento de carbono).

El enfoque funcional ofrece un marco conceptual
y metodolégico integrado para abordar este aspecto
de los SE (Quétier et al. 2007a). Este enfoque relacio-
na la biodiversidad y las propiedades del ecosistema
mediante los caracteres funcionales de las especies
dominantes (Diaz et al. 2006, 2007). Estos caracteres
permiten el andlisis de la respuesta de las especies
al manejo del ecosistema. Por ejemplo, el efecto del
pastoreo, que favorece especies poco palatables con
hojas duras y de bajo contenido en nutrientes (Diaz
et al. 2007). También facilita el andlisis del efecto
de las especies sobre los procesos ecosistémicos,
como en el caso del acelerado reciclado de nutrientes
de ecosistemas dominados por plantas con hojas
mds blandas y con mayor relacién superficie-peso
(Garnier et al. 2004, Lavorel et al. 2007, Quétier et
al. 2007b).

El valor de utilizar caracteres de plantas para el
andlisis de las variaciones en las propiedades de los
ecosistemas radica en la existencia de un balance o
una compensacién fundamental entre la adquisicion
y la conservacion en el uso que las plantas hacen de
sus recursos (Wright et al. 2004). Estas compensa-
ciones se trasladan a nivel ecosistémico e influyen
sobre las principales propiedades, como en el caso
del reciclado de nutrientes (Grime 1998, Lavorel y

Garnier 2002, Lavorel et al. 2007). A su vez, por esta
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compensacion, diferentes actores sociales pueden
beneficiarse de diferentes propiedades que no pueden
ser maximizadas simultdineamente. Tal es el ejemplo
de la captura de carbono que supone ecosistemas
dominados por plantas que conservan recursos, y que
resulta incompatible con la produccién de alimentos,
que supone ecosistemas dominados por plantas con
una estrategia de adquisicién.

El enfoque funcional permite explicitar de manera
genérica las relaciones indirectas entre biodiversidad,
propiedades del ecosistema y SE (Diaz et al. 2006).
Utilizado en conjunto con la identificaciéon de los
SE que ofrece el enfoque en los ‘modos de vida’, el
enfoque funcional facilita el andlisis integrado de las
relaciones entre manejo de los ecosistemas, biodi-
versidad, propiedades de los ecosistemas y servicios
(véanse ejemplos en Andersson et al. 2007 y Quétier

et al. 2007a).

jC()MO LOS ACTORES SOCIALES SE DISTRIBUYEN EL
ACCESO A LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS? EL ENFOQUE

DEL MANEJO COMUNITARIO DE RECURSOS NATURALES

Hay que aceptar que distintos actores sociales se bene-
fician diferencialmente de los SE; y de hecho, frecuen-
temente entran en conflicto, motivados fuertemente
por la valoracién y uso diferencial que hacen de ellos.
Por ejemplo, el desmonte en determinadas zonas para
expandir la produccién de cereales y oleaginosas que
beneficia a un grupo de empresarios agricolas, puede
entrar en contradiccion con las estrategias de peque-
fios productores que usan el monte como proveedor
de otros beneficios como alimento para sus cabras,
provisién de medicamentos tradicionales y lefia.

La permanencia o el reposicionamiento (cambio
de posicién en la pugna), e incluso la desapariciéon
0 emergencia de nuevos actores sociales, tiene que
ver con la cuota de poder de que dispone cada actor
social y las diferentes estrategias adoptadas en la

pugna con los demds actores con quienes entra en
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disputa. En consecuencia, un estudio de los servicios
ecosistémicos debe caracterizar, en el escenario local
y en la interaccion entre diferentes actores sociales,
la relevancia que tiene el conflicto por la provisién de
distintos servicios ecosistémicos. Esto implica identi-
ficar aquellos servicios relacionados a beneficios mas
importantes (por ejemplo, la posesién de la tierra, el
acceso y uso del agua) y otros menos importantes (re-
creacion, sentido de pertenencia y seguridad, etc.).

Dentro de las perspectivas centradas en el actor,
el enfoque conocido como Manejo comunitario de
recursos naturales (MCRN) constituye otro de los
aportes de las ciencias sociales a la comprensién
del uso de los SE y la intervencién ptblica frente a
conflictos ambientales. Se trata de experiencias de
alcance local, con el propésito de favorecer procesos
de desarrollo enddgeno, reconciliando objetivos de
conservacion biolégica y aspectos sociales como el
desarrollo de modos de produccién sustentables y la
equidad social.

Mas alld de las buenas intenciones y algunos ca-
s0s exitosos, no siempre el MCRN ha generado una
distribuciéon mads equitativa del poder econdémico,
ha reducido conflictos, o mejorado la proteccién de
la biodiversidad y el uso sustentable de los recursos
(Kellert et al. 2000, Schafer y Bell 2002, Leach et al.
1999). Sin embargo, es evidente que el desarrollo de
numerosas experiencias bajo este enfoque ha aportado
y puesto a prueba valiosas herramientas para el ané-
lisis y la comprension del conflicto en torno al acceso
y distribucién de los recursos naturales.

Entre los principales atributos del enfoque caben
mencionar los siguientes: a) abordaje centrado en los
actores y participativo; b) atencién particular a las
diferencias y puntos de encuentro entre los actores
sociales respecto de sus estrategias y ‘modos de vida’,
disponibilidad de capitales (naturales, sociales, fisi-
cos) y vulnerabilidad; c) valoracién del conocimiento
y tecnologias locales, d) atencién a la posiciéon de

actores externos a la zona; e) aproximacioén holistica,
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resaltando la existencia de multiples niveles o posibles
escenarios para la explicacién de los conflictos; f) ana-
lisis de los procesos y conflictos desde su trayectoria
y no sélo en el presente, suponiendo que los mismos
son de naturaleza dindmica, que existen ciclos estacio-
nales, shocks y diferentes umbrales en los procesos, y
todos sirven para explicar el conflicto; g) adquisiciéon
de poder de los actores locales para enfrentar y solu-
cionar los conflictos en torno al acceso y al manejo
de los SE (Blaikie 2006 y FAO 2006).

Aun cuando hay mucho por mejorar respecto
de este enfoque, el CBNRM ha arrojado importantes
lecciones en cuanto al enfoque participativo en con-
textos de alta heterogeneidad social (heterogeneidad
en la valoracién y uso de recursos, poder econémico
y politico, liderazgo, etc.), pasando desde las con-
vencionales instancias de consulta hacia instancias
de participacién efectiva. Sin duda, conjugado con
el enfoque de los modos de vida, este enfoque arroja
una mirada local de suma importancia para la com-
prension de los conflictos en torno al acceso de SE, y

sienta bases fundamentales para su resolucion.

REFLEXIONES FINALES

La nocién de servicios ecosistémicos implica, sin
duda, un enfoque interdisciplinario y desde los puntos
de vista de multiples actores. Sin embargo, su estudio
suele limitarse a la identificacién de propiedades de los
ecosistemas que parecen relevantes para la provision
de bienes y servicios a la humanidad en un sentido
amplio o a comunidades humanas consideradas
errébneamente homogéneas. Esto lleva pocas veces
a un consenso sobre el uso de los ecosistemas y la
distribucion de los SE.

Por el contrario, un enfoque interdisciplinario, con
la adopcioén de la perspectiva centrada en el actor, sin
duda, fortalece el abordaje de los SE. Este enfoque
interdisciplinario permite comprender cdmo, frente a

los cambios recientes en los diferentes ecosistemas,
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ya sea como consecuencia del accionar humano o de
procesos biolégicos y socioeconémicos mas globales,
actores sociales con caracteristicas, intereses y nece-
sidades diferentes, desarrollaron un conjunto amplio
de estrategias productivas y de reproduccién social,
a fin de adecuar la provision de SE a las demandas
generadas desde cada grupo social.

Al mismo tiempo, el uso combinado de los enfo-
ques descriptos en este trabajo, se constituye en una
herramienta analitica util para comprender el proceso,
el conflicto y la interaccién entre diferentes actores
en la disputa, por ejemplo, por la apropiacién de un
mismo SE. De esta forma, es posible analizar las inte-
racciones entre distintos actores sociales (incluso en
circunstancias de aparente homogeneidad) como parte
de un proceso continuo de negociacién, adaptacién y
transferencia de significado que tiene lugar entre los
actores especificos involucrados.

Tomar en cuenta la perspectiva de multiples actores
sociales permite facilitar el camino hacia una opcién
donde “todos ganan”, es decir, donde las decisiones de
produccién y manejo que representan altos beneficios y
bajas pérdidas para la mayor parte de los actores socia-
les. Si las opciones ‘todos ganan’ no fueran viables, el
abordaje interdisciplinario y de multiples actores como
el que se presenta en este articulo permitiria identificar
aquellos actores sociales mads criticamente vulnerables
a la pérdida de determinados SE, y generar acciones
para evitar o mitigar estas situaciones. Debido a que
los actores sociales estdn involucrados en el estudio
de los SE, los resultados obtenidos con este tipo de
abordaje también conllevan una mayor relevancia
para los tomadores de decisiones, ya sea a nivel local

o regional (Quétier et al. 2007c).
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Resumen: Los ecosistemas naturales proveen productos
tangibles, tales como madera, al igual que otros servicios
mas dificiles de asociar con un precio de mercado. A través
de nuestro trabajo transdisciplinario en los bosques del
sur de Chile, en el que combinamos modelos ecolégicos y
econdémicos, y un componente de extensién importante,
hemos demostrado que la investigacion relacionada con
servicios ecosistémicos facilita la comunicacién entre cien-
tificos, tomadores de decisidn y otros actores relevantes.
Palabras clave: servicios ecosistémicos, valoracion econé-
mica, transdisciplina, Chile.

Abstract: Forest ecosystems provide tangible products, such
as timber, as well as other services that are more difficult to
associate with a market price. Through our transdisciplinary
work in the forests of southern Chile, combining ecological
and economic models and a strong outreach component,
we have demonstrated that research on ecosystem services
facilitates the communication between scientists, decision
makers and other stake-holders.

Keywords: ecosystem services, economic valuation, trans-
discipline, Chile.

INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales las sociedades humanas
han reconocido su dependencia hacia los sistemas
naturales para satisfacer sus necesidades de alimen-
tos, de materiales de construccién y de fuentes de
energia. Ademds se han beneficiado de otros ser-

vicios no siempre evidentes como la regulacion del

ciclo hidrico y la formacién de suelos para cultivos
(Mooney y Ehrlich 1997). Un informe de 1970 (SCEP
1970) ha sido reconocido como el primer texto en
el que se alude explicitamente a los servicios eco-
sistémicos (Mooney y Ehrlich 1997). Los servicios

ecosistémicos se definen de manera general como
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aquellos beneficios que los seres humanos obtienen
de los ecosistemas (Millenium Ecosystem Assessment
2005). Y han sido clasificados en cuatro categorias:
1) servicios de aprovisionamiento (comida, agua,
fibra, combustibles), que son utilizados directamente
por los seres humanos; 2) servicios de regulacién,
relacionados con procesos que afectan el clima, en-
fermedades, calidad de agua, materiales de desechos
e inundaciones; 3) servicios culturales, que se refieren
a beneficios estéticos, espirituales, educativos; y 4)
servicios de soporte, tales como la formacién de suelo
y el reciclaje de nutrientes, los que posibilitan otras
actividades humanas.

Dadas las altas tasas de crecimiento de las pobla-
ciones humanas y sus economias, la presiéon sobre los
recursos naturales ha exigido una mayor consideracion
hacia criterios de sustentabilidad en las politicas de desa-
rrollo (Lubchenco 1998). Se ha destacado, por ejemplo,
la necesidad de crear lineas de investigacion que partan
de los problemas de comunidades humanas y que
integren disciplinas de distintos dmbitos para resolver

problemas sociales importantes (Kinzig 2001). El agua

en particular, elemento que sustenta la mayor parte de
las actividades econdémicas humanas, ha sido identifi-
cada como un aspecto critico que afecta directamente
la capacidad de crecimiento econémico y bienestar hu-
mano (Le Maitre et al. 2007). Es asi como nuestro grupo
de investigacién se ha planteado el desafio de generar
preguntas cientificas relevantes, poniendo al centro de
nuestra atencion los problemas reales de comunidades
humanas especificas. En este sentido, hemos puesto
especial atencion en las relaciones entre el bosque y la
calidad y cantidad de agua, como un servicio ecosistémi-
co que afecta la calidad de vida de las personas y cuyo
entendimiento requiere de un método cientifico riguroso.
La figura 1 ilustra nuestro principio de trabajo de manera
simplificada y general: hemos intentado integrar las
perspectivas econdmicas, ecoldgicas y educativas (en
el sentido amplio de la palabra) de manera que haya
interaccion permanente entre los distintos elementos,
poniendo siempre en la mesa preguntas que afectan el
bienestar humano.

A continuacién describiremos nuestra experiencia

durante esta investigacién transdisciplinaria en los

FicurA 1. ESQUEMA DE NUESTRO PRINCIPIO DE TRABAJO, INTEGRANDO LAS CIENCIAS ECOLOGICAS, ECONOMICAS, Y ESTRATEGIAS DE

COMUNICACION, SIEMPRE MIRANDO LOS PROBLEMAS DE COMUNIDADES HUMANAS AL CENTRO DE NUESTRAS PREGUNTAS
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bosques templados del sur de Chile. Empezaremos
con una descripcién de los bosques y su importancia
econodmica para el pais, y luego desarrollaremos més
a fondo la experiencia de nuestro grupo de investiga-
cién en cada una de estas tres dreas, empezando con
el modelo ecoldgico centrado en la relacién bosque-
agua, el modelo econémico basado en la valoracién
econdmica de los servicios ecosistémicos, y finalmente
el modelo educativo que incluye actividades de ex-

tensién y difusion cientifica.

CHILE, SUS BOSQUES Y SUS RECURSOS MADEREROS

Chile posee 13,4 millones de hectareas de bosques
naturales, lo que representa alrededor del 20% de
su territorio (CONAF et al. 1999). La mayoria de es-
tos bosques se encuentran en la zona de transiciéon
entre la zona de clima mediterrdneo en el centro de
Chile, donde ademads se concentra la mayor parte
de la poblacién humana del pais, y la zona de clima
templado lluvioso en su posicién meridional. La
ecoregion de los bosques lluviosos valdivianos se
distribuye en Chile y dreas adyacentes de Argentina
entre los 35° y 48° S, incluyendo diferentes ecosis-
temas y comunidades (Dinerstein et al. 1995). Estos
bosques han sido calificados como vulnerables y, al
mismo tiempo, reconocidos como dreas prioritarias
de conservacién debido al alto grado diversidad y
endemismo de su biota (Dinerstein et al. 1995, Myers
2003, Brooks et al. 2006).

Histéricamente, los bosques han sido apreciados
como estructuras naturales productoras de madera,
ttil para la construccion de viviendas y herramien-
tas, asi como fuentes de lefia y carbén. Ademds de
estos servicios de aprovisionamiento, cuyo valor de
intercambio lo establecen los mercados, los bosques
proveen servicios adicionales importantes para las
comunidades humanas. Por ejemplo, estabilizan el
suelo evitando la erosion; regulan el flujo de agua

que llega a los cauces producto de la precipitacidn;
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albergan y protegen el reciclaje de nutrientes; fun-
cionan como filtros, favoreciendo la calidad del agua
y la produccién secundaria en los rios; disminuyen
las posibilidades de inundaciones; y fijan carbono al
tiempo que producen oxigeno, a nivel global (Myers
1997). En Chile, en 2005, la exportacion de productos
derivados de la madera alcanzé los $3.5, mil millones
de dolares, alrededor del 3.4% del Producto Interno
Bruto (PIB). La mayor parte de estas ganancias pro-
vinieron de la exportaciéon de pulpa de madera (34
%), de remanufacturas (27 %) y de madera aserrada
(12 %) (INFOR 2006). La significativa expansién de
la industria forestal desde la década de 1970 en ade-
lante, ha ejercido gran presion sobre los bosques del
centro y sur de Chile.

Ademds de la produccién industrial destinada a la
exportacion, los productos madereros tienen gran im-
portancia para el consumo nacional. En 1998 se consu-
mieron 10,3 millones de m? de lefia dentro de Chile, de
los cuales 61 % provino del bosque nativo (Emanuelli
2005). Ademads, el mercado nacional demanda otros
productos, como astillas, postes, y madera aserrada,
a diferencia del mercado internacional que requiere
principalmente pulpa, madera para embalajes y tro-
zas. La comercializacion de estos productos involucra
escaso valor agregado, contribuyendo muy poco al
desarrollo de las comunidades rurales y perjudican-
do otros servicios proporcionados por el bosque que
son mads dificiles de valorar en términos econémicos,
ya que no poseen mercados directos (Emanuelli
2005). Los servicios ecosistémicos de estos bosques
nativos, como la regulacion de los ciclos hidricos, no
son reconocidos por el mercado, a pesar de su gran
importancia para las comunidades humanas, y por
lo tanto no son considerados al momento de tomar
decisiones administrativas o de manejo (Oyarzun et
al. 2004). Como consecuencia, gran parte de ellos,
especialmente en la zona central de Chile, han sido
reemplazados por plantaciones de especies exéticas

de crecimiento rapido, principalmente Pinus radiata 'y
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Eucalyptus spp. A partir del anélisis de una secuencia
de imdgenes satelitales, Echeverria et al. (2006) esti-
maron que entre 1975 y 2000 la tasa de deforestacién
en Chile central alcanzé 4.5% anual, lo que redujo
el area de estos bosques nativos en 67 %, mostrando
el gran impacto que estas actividades estdn teniendo

sobre el bosque a escala de paisaje.

FORECOS

;Es posible entonces conciliar la proteccién del bos-
que nativo y la conservacion de sus servicios ecosis-
témicos con el incremento del bienestar humano y del
desarrollo econémico que nuestro pafs requiere? Para
enfrentar este tipo de problemadticas se requiere de
un conocimiento integrado que conjugue los avances
cientificos relacionados con la dindmica y ecologia de
los bosques nativos a nivel de cuencas hidrogréficas
con las necesidades humanas y la valoracién econé-
mica de los beneficios que se obtienen de los sistemas
naturales. Nuestro grupo de investigacion, FORECOS
(Forest Ecosystem Services to aquatic systems under
climatic fluctuations), nacio de esta pregunta. La idea
que lo inspira se gest6 afios antes que se concretara
con la constitucién de un grupo transdisciplinario
de investigacidn cientifica al amparo de la Iniciativa
Cientifica Milenio del Ministerio de Planificacién y
Cooperacién de Chile (Mideplan), en 2002. Desde
entonces hemos comprometido nuestros esfuerzos en
determinar el rol del bosque nativo en la regulaciéon
de la calidad y cantidad de agua a distintas escalas
temporales y espaciales, y de transferir estos cono-
cimientos tanto a comunidades rurales que utilizan
estos recursos como a los encargados de tomar de-
cisiones que determinan las politicas nacionales de
aprovechamiento y administracién de los recursos
naturales renovables del pais. La transdisciplina es
una estrategia de investigacién en la cual no sélo
se busca integrar el conocimiento de investigadores

en diferentes dreas disciplinarias (ecologia forestal,
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ecologia acudtica, economia, pesquerias, etc.), sino,
ademds, lograr la interaccidon transversal entre in-
vestigadores, con el fin de propiciar la emergencia
de lineas de investigacion relevantes e innovadoras
en todas las dreas. En otras palabras, buscamos que
el conjunto de los investigadores aborde problemas
de alta complejidad, en virtud de los cuales genere
sinergia en su investigacién, de manera a que el
producto conjunto supere la simple suma de sus
visiones monodisciplinarias.

Nuestras lineas de trabajo abarcan tres grandes
dreas, a saber: 1) desarrollo de un modelo ecolégico
que integre los procesos fisicos y bioldgicos que ocu-
rren a nivel de cuencas para individualizar los factores
que generan y mantienen los servicios ecosistémicos
que provee el bosque nativo; 2) desarrollo de un
modelo econémico que genere herramientas concep-
tuales y formales para la valoracién econdmica de los
servicios ecosistémicos asociados al bosque nativo y
estrategias que traduzcan esos valores en politicas
coherentes para un desarrollo forestal sustentable;
y 3) desarrollo de un modelo efectivo de educacion
y difusion cientifica con el cual buscamos transferir
el resultado de nuestra investigacién a los actores
relevantes en el desarrollo de politicas ambientales y

a la sociedad en general.

MODELO ECOLOGICO

A fin de generar conocimiento relevante para la toma
de decisiones administrativas es necesario investigar
no sélo como funcionan los sistemas naturales sino
también cudl es el efecto de las actividades econd-
micas sobre su sustentabilidad. El objetivo final es
disenar estrategias de produccién sustentable que
protejan y conserven los procesos ecoldgicos de los
cuales derivan los servicios ecosistémicos. Por esta
razén es imprescindible integrar en esta investiga-
cion los intereses econémicos, culturales, estéticos

y éticos de los usuarios de los ecosistemas forestales
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nativos. El agua es un elemento critico en el desarro-
llo de distintas actividades econdmicas en la zona
y afecta directamente el bienestar de las personas.
De alli que nuestras lineas de investigacién se han
centrado en cuatro preguntas relacionadas con la
interfaz bosque-agua: 1) ;En qué medida ha cam-
biado la cobertura de bosques nativos en el pais en
las tltimas décadas y qué patrones son notorios en
cuanto a la fragmentacion y explotacién del bosque
anivel de paisaje? 2) ;Como se relacionan la entrada
y salida de agua en cuencas con diferentes usos de
suelo y en distintas escalas temporales y espaciales?
3) ;Afectan las intervenciones silvicolas y agricolas
la densidad y composiciéon de las comunidades
de peces dulceacuicolas y de las comunidades de
invertebrados benténicos?, y 4) ;Qué respuestas
han presentado histéricamente los caudales frente
a los cambios climdticos? Este dltimo punto es una
informacidén muy relevante desde el punto de vista
de la planificacién territorial frente a los escenarios
de cambio climatico futuro. En tltima instancia, nos
gustaria resolver problemas prdcticos directamente
relacionados con las economias locales. Exponemos
enseguida una sintesis de los trabajos relacionados
con cada una de estas preguntas.

En relacién con el reemplazo del bosque nativo,
nuestros estudios han mostrado que las tasas de de-
forestaciéon en Chile central se encuentran entre las
mas altas en Latinoamérica (Echeverria et al. 2006).
Tal deforestacién amenaza seriamente la conserva-
cién de la biodiversidad vegetal nativa en esa drea,
al fragmentar y reducir la cobertura boscosa hasta
niveles no sostenibles (Echeverria et al. 2007a). A
su vez, la evolucién de la explotacién forestal en la
zona del bosque lluvioso valdiviano parece hallarse
en un estado mas temprano del mismo proceso pero
no por ello menos amenazante a la conservacion de la
biodiversidad. A menos que se modifique el compor-
tamiento en las explotaciones forestales, podriamos

llegar a niveles de fragmentacién y deforestacidon
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similares a los encontrados en Chile central de aqui
a 15 anos mdés (Echeverria et al. 2007b).

Los cambios de uso de suelo y la destruccién de
la cobertura boscosa original afectan la disponibi-
lidad de agua. Oyarzun et al. (2004), por ejemplo,
muestran que los periodos de bajos caudales son
mas largos y la produccién anual de agua es menor
en cuencas masivamente cubiertas con plantaciones
que en las dominadas por bosque nativo. En un es-
tudio mds detallado comparando varias cuencas, la
produccién de agua en una cuenca con plantaciones
forestales es bastante menor que la produccién de
una con bosque nativo. Esa situacién se hace evidente
durante el estiaje, cuando los caudales por unidad
de area en plantaciones son menos de un tercio de
aquellos caudales efluentes de cuencas cubiertas por
bosque nativo (Lara et al. 2003; Oyarzun et al. no
publicado). Ademads, hemos visto que las variaciones
en los caudales son mads dificiles de explicar cuando
el drea de estudio abarca una extensién mds amplia.
En estos casos, otros factores importantes tales como
topografia, tipos de suelo, régimen de aporte hidricoy
otros, deben ser incorporados al andlisis para explicar
las relaciones entre caudal y uso del suelo (Cuevas
et al. 2006). Por ultimo, los cambios de uso de suelo
también han generado cambios en los ciclos hidricos a
nivel de paisaje. En particular, en suelos de origen vol-
cdnico de baja porosidad la deforestacién ha causado
un estancamiento de aguas y los bosques que han sido
destruidos por estos eventos han quedado detenidos
en estadios sucesionales tempranos. Es asi como en
los tultimos 30 afios ha desaparecido cerca del 36% de
los bosques nativos dentro de este tipo de suelo pero
los humedales han aumentado su superficie 1,600 %
en el mismo periodo (Echeverria et al. 2007Db).

El efecto de estos cambios sobre las comunidades
de peces no es tan claro, debido a que se confunde
con el efecto de los salmoénidos introducidos por ra-
zones comerciales en gran parte de Chile (Soto et al.

2007). En un estudio detallado de las comunidades de
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peces en 11 lagos y 13 cuencas de la zona templado
lluviosa de Chile, Soto et al. (2006) encontraron un
total de 11 especies nativas de peces y 7 introducidas.
Estos autores rechazan la hipdtesis inicial de que el
reemplazo del bosque nativo por plantaciones de pino
y eucaliptos en las cuencas facilita la invasion de los
salmonideos en los arroyos y rios que son especies
exoticas en Chile. Esto, porque la mayor riqueza y
abundancia de las especies nativas se encuentra en
el Valle Central, donde los niveles de perturbacién del
paisaje son también los mds altos. También demos-
traron un efecto negativo importante de las especies
exOticas sobre la riqueza y abundancia de las especies
nativas (Soto et al. 2006). Una conclusién de peso de
este trabajo es que las reservas y parques nacionales,
que se encuentran mayoritariamente en la Cordillera
de los Andes, protegen mads bien a poblaciones de pe-
ces exdticos, dejando los ensambles de peces nativos
en el Valle Central desprovistos de proteccién. Sin em-
bargo, estas especies introducidas sostienen la pesca
deportiva a nivel comercial, actividad que progresiva-
mente se hace relevante en la economia regional. Por
lo tanto, una estrategia de control de especies exdticas
debe tomar en consideracion estos elementos sociales.
Es por ello que los autores proponen concentrar los
esfuerzos de control en el Valle Central en vez de la
Cordillera de los Andes, con un programa intensivo
de pesca deportiva que abarque todo el afio més que
sélo la temporada posreproductiva.

Finalmente, es importante indagar sobre la respues-
ta de los sistemas naturales y del hombre frente a los
cambios climaticos en los tltimos miles de afnos. Esto
nos ayuda a dimensionar la capacidad de resiliencia de
los ecosistemas y estimar la capacidad de adaptacion
del ser humano a las modificaciones ambientales a
gran escala y del uso de los recursos naturales en tales
escenarios. Frente a esta problemadtica, el andlisis de
anillos de crecimiento de los drboles es una herramienta
muy valiosa. Los drboles responden a los cambios en

la precipitacion, temperatura y disponibilidad de agua,
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entre otros, con variaciones en su crecimiento. Es por
ello que resulta ttil explorar correlaciones entre varia-
bles climaticas e indices de crecimiento para reconstruir
la historia de los cambios ambientales a una escala de
tiempo mayor (cientos o miles de afios) comparada con
aquella disponible en las series de tiempo provenientes
de estaciones meteoroldgicas (Lara et al. 2005b). Asi es
como se han reconstituido variaciones de temperatura
(Lara y Villalba 1993, Aravena et al. 2002) y precipi-
tacion (Lara et al. 2001) en diferentes sitios del sur
de Chile. Mas recientemente, se ha sugerido que esta
técnica constituiria una potencial herramienta para es-
tudiar variaciones en caudales y salinidad de las aguas
(Lara et al. 2005a). Lara et al. (2007) reconstituyeron asi
las variaciones de los caudales de verano y primavera
durante los ultimos 400 afios en la cuenca binacional
del rio Puelo, cuenca en la zona templado lluviosa a los
41° Sy 42° Sen Argentina y Chile. Usando esta técnica,
los autores pudieron explicar 42% de la variacién de
los caudales de este rio para el periodo 1943-1999. Las
proyecciones de caudales en el tiempo, basados en los
anillos de crecimiento, indican ademds que el afio 1998
representa el periodo de caudales bajos mds extremo
durante los ultimos 100 afios, situacién que sélo fue
superada por la sequia de 1681. Ademds, el siglo XX
concentré la mayor parte de los episodios de bajo
caudal, comparado con siglos anteriores. Se observa
ademads una relacién importante entre altos caudales y
anos del Fenémeno de El Nifo, y de bajos caudales y
anos del Fendmeno de La Nifia (Lara et al. 2007).

En resumen, estas investigaciones demuestran que
las actividades humanas estdn teniendo un impacto
importante no sélo sobre la produccién de agua a
diversas escalas temporales y espaciales, sino tam-
bién sobre las comunidades de peces que dependen
de ellas. Esta es informacion bdsica y necesaria para
generar modelos econdémicos y pensar en estrategias
de incentivos que pudieran reconciliar el crecimiento

econdmico con la conservacién de la biodiversidad.
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MODELO ECONOMICO

Gran parte de los servicios ecosistémicos no estan
sujetos a precios de mercado, y por tanto su valor
econdémico no se ha incorporado en las decisiones
de politica medioambiental relacionadas con el
manejo de los recursos naturales en Chile. La va-
loracién econdmica de los servicios ecosistémicos
es un dmbito de investigacién relativamente nuevo
y pretende subsanar este problema de falta de in-
formacién pertinente a la toma de decisiones. El
trabajo de FORECOS se ha centrado en la valoraciéon
economica de los servicios ecosistémicos asociados
al bosque nativo en la ecoregién Valdiviana, en el
sur de Chile. Es asi como Nufiez et al. (2006) esti-
maron el valor econémico del servicio ecosistémico
de produccién de agua por parte del bosque nativo
en la cuenca de Llancahue, para abastecer a la em-
presa que produce agua potable para la ciudad de
Valdivia. Sus resultados indican que el valor de este
servicio ecosistémico asciende a US$ 162.4 en verano
y a US$ 61.2 durante el resto del afio, anuales por
hectdrea de bosque nativo. Por otro lado, Nahuelhual
et al. (2006) estimaron el valor de varios servicios
ecosistémicos relacionados a los bosques nativos en

el sur de Chile (cuadro 1).

La valoracién econémica de los bienes y servicios
ecosistémicos en Chile permitiria mejorar las politicas
orientadas al manejo y conservacién de los recursos
naturales, pues quienes toman decisiones en esta
materia no cuentan actualmente con este tipo de
informacién. Por ejemplo, la estimacién de valores
econdémicos para los bienes y servicios ecosistémi-
cos puede aportar a los andlisis de costo-beneficio
en relacién a la implementacién de regulaciones,
programas o proyectos que aborden temdticas sobre
preservacion, restauracion, manejo y conservacion de

los recursos naturales.

MODELO EDUCATIVO

Este aspecto de nuestro trabajo forma parte integral
de nuestra filosofia. Pensamos que para aplicar
concretamente nuestra investigacién al manejo de
los ecosistemas debemos ser capaces de comunicar
nuestros resultados de manera clara hacia los grupos
de no expertos. En este sentido, nos hemos preocu-
pado de cuatro niveles de comunicacién: difusién de
resultados y organizacion de talleres con otros cienti-
ficos dirigidos especificamente a analizar politicas o
leyes en proceso, la educacién de los nifios y jovenes

para que las nuevas generaciones conozcan el valor

Cuapro 1. VALORES ECONOMICOS DE BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL BOSQUE TEMPLADO DEL SUR DE CHILE

SERVICIO ECOSISTEMICO

VALOR EN DOLARES POR HECTAREA DE BOSQUE

Madera bosque secundario con manejo
Madera bosque secundario sin manejo
Madera bosque maduro con manejo
Madera bosque secundario sin manejo
Oportunidades de recreacion
Mantencién de la fertilidad del suelo

Provisién de agua para consumo humano

US$ 3049 - US$ 5381
US$ 2821 - US$ 3757
US$ 4115 - US$ 5799
US$ 5454 - US$ 6275
US$ 1.6 - US$ 6.3
US$ 26.3

US$ 131 - US$ 279

Nota: los valores por hectarea fueron obtenidos de Nahuelhual et al. 2006.
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del bosque mds alld de la madera, la difusién hacia
el publico general y los tomadores de decisiones a
nivel politico, y el trabajo con comunidades locales,
tema en el cual nos enfocaremos.

Uno de los aspectos mds importantes de nuestras
actividades de difusién se ha relacionado con comu-
nicar nuestros resultados a los actores relevantes que
sufren directamente las consecuencias de la degrada-
cién del bosque. Nos interesan en particular las comu-
nidades rurales con bajos niveles de educacién, que
dependen directamente del bosque y que a menudo
basan sus decisiones de manejo en tradiciones familia-
res. En este sentido, los comités de Agua Potable Rural
(APR) son organizaciones comunitarias interesantes
en Chile, a la vez herederas de las tradiciones locales y
que buscan el bien comtn. En 2003 iniciamos una pri-
mera etapa de acercamiento a estos comités, buscando
estrategias para traducir nuestros conocimientos en
recomendaciones concretas. Se trabajo con un total de
56 dirigentes de comité de APR de las provincias de
Valdivia, Osorno y Llanquihue. Con ellos se realizaron
talleres en sala y salidas a terreno, para aterrizar en la
realidad los conceptos de ecologia forestal, estructura
del bosque nativo, composicion del suelo, escorrentia
y otros, necesarios para comprender el rol de las cuen-
cas cubiertas de bosques nativo como reservorios y
reguladores de la produccién hidrica de las cuencas.
También se discutieron aspectos de manejo silvicul-
tural que propenden a maximizar la produccién de
agua. En esta primera experiencia logramos un buen
nivel de comunicacién y comprensién de parte de los
usuarios y administradores de los recursos hidricos
rurales pero también concluimos que este tipo de
colaboracién requiere ser mantenida por largo plazo
para conseguir resultados perdurables. Estos proyectos
demandan una dedicacién significativa de tiempo y
de personal y no existen fondos concursables que
apoyen especificamente la comunicacién entre las
comunidades y las universidades. En una segunda

etapa de este programa trabajamos con 45 personas,
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representantes de 23 comités de APR comprometidos
en la primera fase. Mediante la realizacién de talleres y
salidas a terreno, reforzamos en ellos nociones acerca
de la relacién bosque-agua e identificamos potenciales
proyectos que ayudarian a mejorar la gestion y el ma-
nejo de sus fuentes de agua. Finalmente, les ayudamos
a identificar y postular a fondos para proyectos que
ellos mismos definieron. Este tipo de apoyo es funda-
mental para el desarrollo de comunidades rurales, ya
que les conduce a adquirir poder de decisién y accién
y a buscar solucién a los problemas que ellas mismas
consideran urgentes. De 11 proyectos presentados, s6lo
cinco tuvieron relacién con el manejo de las cuencas.
Las prioridades de los participantes giraron en torno a
adquirir infraestructura, mejorar la educacién de los
nifios y mejorar las redes de alcantarillado de sus co-
munidades. Esta experiencia nos demostrd, entre otras
cosas, que las comunidades que lograron mayor éxito
en la formulacién y desarrollo de los proyectos fueron
aquéllas dirigidas por los comités mejor organizados.
Concluimos asi que para lograr la transferencia exitosa
de conocimientos se requiere previamente fortalecer

las organizaciones locales.

PROBLEMAS Y DESAFfOS

Existen numerosos desafios y también dificultades
para desarrollar un trabajo transdisciplinario como
el que nos hemos propuesto. El primer desafio es, sin
duda, superar la escasa comunicacion entre expertos
y la especificidad de los curricula de la educacién su-
perior. Un modelo interesante en el que FORECOS ha
participado durante varios afios ha sido el programa
de Honor de la Universidad Austral, en el cual los
estudiantes de cualquier carrera pueden inscribirse.
Estos estudiantes, alrededor de 20 cada afo, deben
tomar tres cursos adicionales en donde se les presen-
ta un problema particular y se intenta ensefarles a
resolver problemas a través de la innovacién. Nuestra

experiencia ha sido medianamente exitosa en la
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incorporacién de visiones y acciones transdisciplina-
rias, tanto en nuestros académicos como en nuestros
estudiantes de pre y posgrado, teniendo siempre pre-
sente que este esfuerzo se contradice con los actuales
sistemas de evaluacién profesional en los cuales se
valora positivamente el nivel de especializacion. Por
definicion, el trabajo transdisciplinario requiere de
cientificos que siendo especialistas hayan logrado
un desarrollo que trasciendan los limites de sus
disciplinas. Finalmente, otro desafio fundamental lo
representa la incorporacién efectiva de los resultados
de nuestra investigacién en las politicas sectoriales y
medioambientales de Chile, especialmente aquellos
relativos a la valoracién econdmica de los servicios
ecosistémicos del bosque nativo. Nos asiste la con-
vicciéon que la transferencia de los resultados de
nuestra investigaciéon hacia las esferas sociales y
politicas con poder de decisién deberia conducir a
reconocer la urgencia de conservar y restaurar los
bosques nativos del sur de Chile, en tanto ellos nos
proveen de una variedad de servicios ecosistémicos
tangibles e intangibles que dia a dia se hacen mds
valiosos, en el marco de los inminentes cambios
climaticos de escala global y sus repercusiones sobre

el desarrollo del pais.

BIBLIOGRAFIA

Aravena, J. C., A. Lara, A. Wolodarsky-Franke, R. Vi-
llalba y E. Cug. 2002. Tree-ring growth patterns and
temperature reconstruction from Nothofagus pumilio
(Fagaceae) forests at the upper tree line of southern
Chilean Patagonia. Revista Chilena de Historia Natural
75: 361-376.

Brooks, T. M., R. A. Mittermeier, G. A. B. da Fonseca, J.
Gerlach, M. Hoffmann, J. F. Lamoreux, C. G. Mitter-
meier, J. D. Pilgrim y A. S. L. Rodrigues. 2006. Global
biodiversity conservation priorities. Science 313: 58-61.

CONAF, CONAMA, BIRF, Universidad Austral de Chile, Ponti-

ficia Universidad Catdlica de Chile, Universidad Catdli-

JuLio-DICIEMBRE DE 2007

ca de Temuco. 1999. Catastro y evaluacion de recursos
vegetacionales nativos de Chile. Santiago, Chile.

Cuevas, J. G., D. Soto, I. Arismendi, M. Pino, A. Laray C.
Oyarzun. 2006. Relating land cover to stream proper-
ties in southern Chilean watersheds: trade-off between
geographic scale, sample size, and explicative power.
Biogeochemistry 81: 313-329.

Dinerstein, E., D. Olson, D. Graham, A. Webster, S. Pri-
mm, M. Bookbinder y G. Ledec. 1995. A Conservation
Assesment of the Terrestrail Ecoregiones of Latin Ame-
rica and the Caribbean. WWF-World Bank. 129 pp.

Echeverria, C., D. Coomes, J. Salas, J. M. Rey-Benayas,

A. Laray A. Newton. 2006. Rapid deforestation and
fragmentation of Chilean Temperate Forests. Biological
Conservation 130:481-494.

Echeverria, C., A. C. Newton, A. Lara, J. M. Rey Benayas
y D. A. Coomes. 2007a. Impacts of forest fragmenta-
tion on species composition and forest structure in the
Temperate landscape of Southern Chile. Global Ecology
and Biogeography 16: 426-439.

Echeverria, C., O. Thiers y A. Lara. 2007b. Effects of forest
loss on soil water table in the temperate landscape in
southern Chile. En: M. J. Pacha, S. Luque, L. Galetto y
L. Everson (eds.). An overview on forest fragmentation
in South America. IALE Electronic Publications Series.

Emanuelli, P. 2005. Perspectivas comerciales del manejo de
bosque nativo de pequefios y medianos propietarios:
una aproximacién desde la experiencia del PCMSBN:
87-104. En: R. Cataldn, P. Wilken, A. Kandzior, D. Tec-
Kklin y H. Burschel, editors. Bosques y comunidades del
sur de Chile. Editorial Universitaria, Santiago de Chile.

INFOR. 2006. El sector forestal chileno. Instituto Forestal,
Santiago, Chile.

Kinzig, A. P. 2001. Bridging disciplinary divides to address
environmental and intellectual challenges. Ecosystems
4: 709-715.

Lara, A., J. C. Aravena y A. Villalba. Wolodarsky-Franke,
B. Luckman y R. Wilson. 2001. Dendroclimatology of
high-elevation Nothofagus pumilio forests at their nor-

thern distribution limit in the central Andes of Chile.

LA INTEGRACION DE LA CIENCIA, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD 37



Canadian Journal of Forest Research-Revue Canadienne
De Recherche Forestiere 31: 925-936.

Lara, A., D. Soto, J. Armesto, P. Donoso y C. Wernli. 2003.
Componentes cientificos clave para una politica nacio-
nal sobre usos, servicios y conservacion de los bosques
nativos chilenos. Valdivia, Chile.

Lara, A., R. Urrutia, R. Villalba, B. Luckman, D. Soto, J.
C. Aravena, J. McPhee, A. Wolodarsky, L. Pezoa y J.
Ledn. 2005a. The potential use of tree-rings to recons-
truct streamflow and estuarine salinity in the Valdi-
vian Rainforest eco-region, Chile. Dendrochronologia
22: 155-161.

Lara, A. y R. Villalba. 1993. A 3620-Year Temperature Re-
cord from Fitzroya cupressoides Tree Rings in Southern
South-America. Science 260: 1,104-1,106.

Lara, A., R. Villalba y R. Urrutia. 2007. A 400-year tree-ring
record of the Puelo River summer-fall streamflow in the
Valdivian Rainforest eco-region, Chile. Climatic Change.
Disponible en: DOI: 10.1007/S10584-007-9287-7.

Lara, A., A. Wolodarsky-Franke, J. C. Aravena, R. Villal-
ba, M. E. Solari, L. Pezoa, A. Riveray C. Le Quesne.
2005b. Climate fluctuations derived from tree-rings
and other proxy-records in the Chilean Andes: state
of the art and future prospects: 145-156. En: U. M.
Huber, H. K. M. Bugmann y M. A. Reasoner (eds.).
Global Change and Mountain Regions: An overview of
current knowledge. Springer-Verlag.

Le Maitre, D. C., S. J. Milton, C. Jarmain, C. A. Colvin,

I. Saayman y J. H. J. Vlok. 2007. Linking ecosystem
services and water resources : landscape-scale hydro-
logy of the Little Karoo. Frontiers in Ecology and the
Environment 5: 261-270.

Lubchenco, J. 1998. Entering the century of the environ-
ment: a new social contract for science. Science 279:
491-497.

Millenium-Ecosystem-Assessment. 2005. Synthesis Report.
Disponible en: http://www.millenniumassessment.

org/en/index.aspx.

Mooney, H. A. y P. R. Ehrlich. 1997. Ecosystem Services:
A Fragmentary History: 11-19. En: G. C. Daily (ed.).
Nature’s Services: Societal Dependence on Natural
Ecosystems. Island Press, Washington D.C.

Myers, N. 1997. The World’s Forests and Their Ecosystem
Services: 215-235. En: G. C. Daily (ed.). Nature’s Servi-
ces: Societal Dependence on Natural Ecosystems. Island
Press, Washington D.C.

Myers, N. 2003. Biodiversity hotspots revisited. Bioscience
53: 916-917.

Nahuelhual, L., P. Donoso, A. Lara, D. Nufiez, C. Oyarzin
y E. Neira. 2006. Valuing ecosystem services of Chi-
lean temperate rainforests. Environment, Development
and Sustainability. Disponible en: DOI: 10.1007/
510668-006-9033-8.

Nuifez, D., L. Nahuelhual y C. Oyarzun. 2006. Forests
and water: The value of native temperate forests in
supplying water for human consumption. Ecological
Economics 58: 606-616.

Oyarztn, C., L. Nahuelhual y D. Nufez. 2004. Los ser-
vicios ecosistémicos del bosque templado lluvioso:
produccién de agua y su valor econémico. Ambiente y
Desarrollo 20: 88-95.

SCEP. 1970. Study of Critical Environmental Problems.
Man’s impact on the Global Environment. MIT Press,
Cambridge.

Soto, D., I. Arismendi, C. Di Prinzio y F. Jara. 2007.
Establishment of Chinook salmon (Oncorhynchus
tshawytscha) in Pacific basins of southern South Ame-
rica and its potential ecosystem implications. Revista
Chilena de Historia Natural 80: 81-98.

Soto, D., I. Arismendi, J. Gonzalez, J. Sanzana, F. Jara, C. Jara,
E. Guzman y A. Lara. 2006. Southern Chile, trout and
salmon country: invasion patterns and threats for native

species. Revista Chilena de Historia Natural 79: 97-117.

Foto: istockphoto.com.

38 C. MEYNARD ET AL.

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



Pago por servicios ambientales:

una nueva forma de conservar

la biodiversidad

SVEN WUNDER,' SHEILA WERTZ-KANOUNNIKOFF?

y Rocio MORENO-SANCHEZ?

1 Center for International Forestry Research CIFOR

2 Institut du Développement Durable et des Relations Internationales IDDRI

3 Consultora Center for International Forestry Research CIFOR

Resumen. En este articulo se presenta una descripcion de
los PSA que permite entender, a través del analisis de varios
casos desarrollados a nivel mundial, la I6gica que subyace a
este esquema, sus alcances y caracteristicas, las condiciones
y requerimientos para su implementacion, asi como las
restricciones y limitantes que se presentan para su puesta
en marcha, particularmente en paises en desarrollo.

Abstract. This paper presents a description and analysis of
PES schemes worldwide that aims to allow us to understand
their logic, scope, and implementation requirements, in par-
ticular in relation to preconditions prevailing in developing
countries.

INTRODUCCION

Aunque los servicios ambientales son esenciales para
el bienestar de la humanidad y la vida en la tierra,
su proceso de deterioro se ha acelerado a un ritmo
alarmante. De acuerdo con la Valoracién de los Eco-
sistemas del Milenio (2005), casi dos tercios de los
ecosistemas del mundo se encuentran amenazados,

lo que afecta los servicios ambientales que posea.

Los servicios ambientales por lo general se defi-
nen como los beneficios indirectos, generalmente no
transados en mercados, que la sociedad obtiene de los
ecosistemas; ejemplos tipicos son la regulacién del ciclo
hidrolégico, la regulacién del clima, o la conservacién
de la biodiversidad. El reconocer que muchas funciones

ecoldgicas son servicios escasos y valiosos para el bien-
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estar de la humanidad ha promovido esfuerzos para
valorar de manera tangible los servicios ambientales
mediante el pago por los servicios ambientales (PSA).
La idea es que quienes se benefician de los servicios
del ecosistema paguen quid pro quo de manera directa
y contractual a quienes manejan la tierra para garanti-
zar la conservacién y restauracion de los ecosistemas
(Wunder 2007). De esta forma, se espera que quienes
manejan la tierra reciban un incentivo directo que les
motive a considerar la conservacién de los ecosistemas
entre sus usos rentables de la tierra; desde una pers-
pectiva social, esto darfa como resultado mejores usos
del suelo que si tales pagos no tuvieran lugar. Un caso
que ilustra los principios del PSA es el de los Catskills
en Nueva York, en donde se opté por un programa
comprehensivo de conservacién de cuencas.

Este programa, en vez de invertir recursos en
costosos procesos de descontaminacion los destind
a la preservacién de las cuencas altas de donde pro-
viene el agua, a través de pagos condicionales a los
agricultores, que cubren los costos operativos y las
inversiones en control de la erosién requeridos para
cada finca. La planificacién integral de las fincas redu-
jo con éxito la sedimentacién, y de manera eficiente,
evitd costosas inversiones en descontaminacién a la
ciudad de Nueva York (Landell-Mills y Porras 2002,
Scherr et al. 2004).

No existe consenso en la definicién de PSA. Si bien
algunos prefieren delimitaciones mds amplias, una
definicién mds precisa, basada en la teoria, define el

PSA mediante cinco criterios (Wunder 2005):

«  Transacciones voluntarias mediante las cuales...

. un servicio ambiental bien definido (o un uso
de la tierra que promueva la provisién de ese
servicio)...

« es comprado por (al menos) un comprador...

. a (al menos) un proveedor...

. siy solo si el proveedor asegura la provisién

continua del servicio (condicionalidad).
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En realidad, existen muchos mds esquemas pa-
recidos al PSA que esquemas genuinos de PSA; es
decir, modelos que cumplen con la mayoria pero no
con todos los criterios. En un andlisis exhaustivo en
dos paises en desarrollo, Bolivia (Robertson y Wunder
2005) y Vietnam (Wunder et al. 2005), ni un solo es-
quema cumplié estrictamente con todos los criterios,
pero muchos eran esquemas parecidos al PSA. El
predominio de esquemas parecidos se puede explicar
si se analiza cada criterio por separado. Primero, el
PSA es considerado un esquema negociado pero no
de acatamiento obligatorio, lo cual lo distingue de las
medidas de comando y control. Esto supone que los
proveedores potenciales tienen opciones reales de uso
de la tierra, lo que no siempre es el caso. Ese criterio
no implica necesariamente que las iniciativas de PSA
o “Tipo PSA” se originen desde los compradores o
vendedores del servicio ambiental. Muchas iniciativas
en disefio o en implementacién en Latinoamérica han
requerido la presencia de agentes externos, estatales o
privados, que sirvan de catalizadores e intermediarios
en los procesos y hagan visible el “mercado” potencial
del servicio ambiental en cuestion.

En segundo lugar, se debe definir claramente lo
que se compra (ya sea por mediciones directas o por
opciones de uso de la tierra que se espera ayuden a
garantizar el servicio). En realidad, lo que se supone
que permite disfrutar de un servicio a menudo no esta
cientificamente probado, especialmente cuando se
trata de servicios hidrolégicos. Por ejemplo, en varias
iniciativas emergentes de PSA en Colombia y Ecuador
donde los pagos se realizan por cambios en el uso del
suelo o por la implementacién de ciertas practicas de
manejo, se prevén efectos positivos no siempre proba-
dos sobre el caudal y la regulacién hidrica.

En tercer lugar, debe haber recursos de al menos
un comprador que, cuarto aspecto, recibe un provee-
dor ( en la practica, muchas iniciativas son financiadas

por donantes externos mds que por los compradores
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del servicio); en otros casos, se cobra a los usuarios
del servicio pero los recursos se usan para actividades
de proyectos tradicionales y no para pagar a quienes
proveen el servicio.

Finalmente, en un esquema de PSA los pagos de
los usuarios deben ser contingentes sobre la provisién
continua de los servicios. Este criterio de condiciona-
lidad pareciera el mads dificil de cumplir en muchos
paises en vias de desarrollo, pues este rasgo ‘comer-
cial’ del PSA (“se paga por lo que se recibe”) provoca
una cierta resistencia politica (Wunder 2005, 2007)
que, a su vez, limita las posibilidades de esquemas de
PSA que incorporen mecanismos de sancién efectivos
frente al no cumplimiento.

El PSA surgio en parte como respuesta a la eficacia
evidentemente limitada de los enfoques holisticos,
indirectos y sin condiciones. Entre esos enfoques estdn
los proyectos integrales de conservacion y desarrollo
(PICD) que buscan alcanzar sus objetivos mediante
el cambio en los sistemas productivos y el mejora-
miento de las condiciones de vida de los propietarios
rurales; sin embargo, hasta la fecha han logrado muy
poco en la reversion de las tendencias de cambio de
uso del suelo en los trépicos (Sayer 1995, Brandon
et al. 1998). El manejo forestal sostenible (MFS) es
otro de los enfoques en los que los donantes han
invertido fuertemente; el MFS pretende mejorar de
manera duradera los ingresos obtenidos del bosque,
en especial de la madera. Sin embargo, sélo se han
logrado éxitos esporadicos con el cambio de las prac-
ticas silviculturales en los trépicos (Rice et al. 1997,
Poore 2003). Cada vez hay mds dudas si realmente
tiene sentido ligar las agendas de conservacidn y ali-
vio de la pobreza cuando los conflictos superan las
sinergias (Wunder 2001). Ademads, se han esgrimido
argumentos tedricos para probar que los esquemas de
PSA son mds efectivos en términos de costos que los
PICD (Simpson y Sedjo 1996, Ferraro y Simpson 2002).
En consecuencia, en vez de presuponer soluciones

donde todos ganarian, el PSA reconoce la existencia
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de, con frecuencia, duraderos conflictos en paisajes
con crecientes presiones por el uso de la tierra; por
eso se busca reconciliar intereses en conflicto a través

de la compensaciéon (Wunder 2005).

ALCANCE DEL PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES

Los esquemas de PSA son ampliamente usados en los
paises desarrollados, pero no tanto en los tropicales.
Entre las aplicaciones de PSA en paises desarrollados
estdn el pago agroambiental para inducir a los agri-
cultores a cambiar practicas de uso de la tierra (por
ejemplo, en los Estados Unidos de América y en la
Unidén Europea; véase Baylis et al. 2004) y esquemas
de mercado para enfrentar problemas ambientales
“verdes” y “cafés” (Bayon 2004). En los trépicos,
hay muchas iniciativas incipientes de PSA (Landell-
Mills y Porras 2002, Pagiola et al. 2002), pero muy
pocos casos en ejecucion donde en realidad se esté
transando dinero a cambio de servicios ambienta-
les. Especialmente en Latinoamérica, hay varios
proyectos en disefio y otros pioneros en ejecucion,
en donde se propone que los vendedores del servicio
ambiental reciban pagos directos ya sea por conser-
vacion, restauracion, cambios en el uso del suelo o
implementacién de ciertas practicas de manejo, que
se asocian a la provision de un servicio ambiental
determinado. Entre las iniciativas en ejecucidn, por
ejemplo, se encuentra la Comunidad Nueva América,
en Pimampiro (Ecuador), en donde los usuarios de
agua pagan a los agricultores, a través de una tasa
del 20% sobre el consumo, por la conservacion de
pdramos y bosques nativos que garanticen la provi-
sién de servicios hidricos.

Los esquemas de PSA son mds adecuados para
escenarios de gana-pierde o pierde-gana; es decir,
situaciones con serios conflictos entre el medio am-
biente y los intereses econdmicos de los propietarios.
Por ejemplo, sin un PSA, para el duefio de la tierra en

la parte superior de una cuenca puede ser mds renta-
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ble deforestar gradualmente para establecer cultivos
agricolas que conservar el bosque; esto podria traer
consecuencias negativas a quienes viven aguas abajo,
al perderse los beneficios que garantiza el bosque
en la regulacién del ciclo hidrico. Asi, mientras los
residentes en la parte alta de la cuenca ‘ganan’, los
de abajo ‘pierden’. Por otra parte, las municipalida-
des aguas abajo podrian establecer regulaciones que
prohiban la deforestacién aguas arriba. Bajo este es-
quema, el duefio del bosque ‘pierde’ en tanto que la
sociedad y el ambiente ‘ganan’. En estas situaciones
conflictivas, el PSA permite tender puentes mediante
compensaciones. La figura. 1 muestra la 1dgica del
PSA en situaciones como las descritas. Como se puede
ver, una precondicion para que haya trato entre los
compradores y los vendedores del servicio es que el
valor de ganancia (Q2) sea lo bastante grande como

para cubrir la compensacién (Q3) que, junto con el

valor de retorno por el uso de la tierra més sosteni-
ble pero menos rentable (Q4), sea mayor que si no
se diera el PSA (Q1): la ganancia econdémica debe
ser suficiente para al menos compensar totalmente
a los proveedores del servicio. Para que el trato sea
viable, la compensacion que debe dar el comprador
del servicio (Q3) debe ser menor que la ganancia del
servicio (Q2), de manera que los usuarios del servicio
tengan un beneficio neto.

Otro campo en el que el PSA puede ser potencial-
mente 1til es la consecucién de nuevos recursos para
la conservacién, especialmente del sector privado. En
Francia, una empresa de agua potable paga a los agri-
cultores locales por el servicio de conservacién de la
cuenca para asegurar la provision de agua de calidad
(Perrot-Maitre 2006). Otros clientes de los servicios de
conservacién podrian ser empresas municipales del

agua, o asociaciones de usuarios del agua que pagan

Ficura 1. EFecto DEL PSA AL TENDER PUENTES EN ESCENARIOS GANA-PIERDE Y PIERDE-GANA

Beneficios a los Escenario gana-pierde
usuarios de la tierra

en la cuenca alta

Q1
Costos a Q2 —
la poblacion | — EESEEEE
aguas abajo

Conservacién con PSA

Excedente neto del
proveedor

( as

ﬁl_

ra

Excedente neto del
usuario

Q1: Uso de la tierra mds rentable (por ejemplo, deforestacion para establecer cultivos)

Q2: Efectos externos a Q1 (por ejemplo, disminucién de la calidad del agua)

Q3: PSA pagado por la poblacién aguas abajo: Q3 < Q2y Q3 + Q4 > Q1

Q4: Uso de la tierra amigable con el servicio (por ejemplo, agroforesteria, proteccién pura)

Fuente: adaptado de Pagiola y Platais 2005.
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por la proteccién de la cuenca aguas arriba, como en
Pimampiro, Ecuador (Wunder y Albdn 2007) o en el
valle de Los Negros de Bolivia (Asquith et al. 2007).

Una precondicién para que el PSA funcione ade-
cuadamente es contar con un mecanismo de verifi-
cacion bien definido, y que se haga cumplir. S6lo de
esta forma los usuarios de la tierra pueden mercadear
su servicio; de lo contrario, si el acceso a la tierra
es libre o poco controlado, no serian proveedores
confiables, pues podria haber terceros que invadan
el terreno y pongan en peligro el servicio. En los tré-
picos, muchos usuarios de la tierra no tienen titulos
formales de propiedad, por lo que podria pensarse
que estdn automadticamente excluidos de los esquemas
de PSA. Sin embargo, esto no es exactamente asi. La
preocupacion principal de los compradores de un
servicio ambiental es la posesidn de facto (posesion
de hecho) y control de uso del recurso, mas que la
posesion de jure (posesion legal). Los propietarios in-
formales, cuyos reclamos por tierra son ampliamente
reconocidos y respetados, pueden ser proveedores
eficientes de servicios ambientales, ya que controlan
el acceso. Por otra parte, los propietarios legales de
un terreno, pero sin control real sobre el mismo, no
calificarian para el PSA. Asi, al desagregar el complejo
concepto de tenencia de la tierra, el “derecho a ex-
cluir” es particularmente decisivo para garantizar la
eficiencia de los proveedores de servicios ambientales
(Wunder 2005).

Generalmente, la formulacién de esquemas de
PSA se asocia con costos de transaccidn sustanciales,
pero una vez que ya estan en funcionamiento, estos
esquemas tienen costos de transaccion razonable-
mente bajos. Al principio, hay que dedicar mucho
tiempo y esfuerzos a la identificaciéon de vendedores
y compradores de los servicios ambientales, a resol-
ver situaciones de falta de estudios de base sobre
la provisién del servicio, titulos de propiedad poco
claros, uso ilegal de los recursos, desconfianza entre

compradores y vendedores, asi como a establecer las
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bases de negociacién y estructura de los acuerdos.
Una vez que se ha establecido el acuerdo, la mayoria
de los sistemas de PSA tendrdn costos manejables de
monitoreo, control y cumplimiento.

Sin embargo, algunas veces ya desde el proceso
de negociacién de esquemas de PSA se evidencia la
baja rentabilidad de la conservacién, en comparaciéon
con opciones que degradan el ambiente. Por ejemplo,
los esquemas de PSA que promueven la conservacién
de la biodiversidad pudieran ser poco atractivos en
términos econdmicos en comparacion con alternativas
de uso del suelo muy rentables, como la palma acei-
tera, soya o cultivos perennes. En este caso, el duefio
de la tierra rechazard la oferta del PSA. Durante las
negociaciones se podria encontrar que los costos de
transaccion asociados al disefio del PSA son prohibi-
tivamente altos. Aun asi, esta informacién es de gran
valor pues permite conocer la racionalidad econémica
de la conservacion en un drea en particular.

Contrario a lo que normalmente se piensa, el
establecimiento de esquemas de PSA muy pocas
veces requiere una valoracién econémica completa
de todos los servicios del ecosistema (beneficios del
comprador) o un andlisis detallado del retorno finan-
ciero de todas las alternativas de usos de la tierra
(costos de oportunidad del proveedor). En principio,
cualquier precio que las dos partes establezcan de
comun acuerdo es el ‘precio correcto’. Aun asi, algu-
nas estimaciones monetarias del valor del servicio y
del costo de oportunidad pueden ayudar a cada parte
negociadora a fortalecer su posicién, y aun a deter-
minar si el esquema de PSA es una opcién realista o

no (Wunder 2007).

PAGOS DIRECTOS POR LA BIODIVERSIDAD

La conservacién de la biodiversidad enfrenta un
reto: a pesar de la apreciacién general, la voluntad
de pagar por la conservacién sigue siendo bas-

tante limitada. Los servicios que la biodiversidad
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ofrece son multiples; entre ellos, los servicios de
polinizacidn, las reservas genéticas o los valores de
existencia. Sin embargo, la mayoria de esos valores
(o su disminucién en el tiempo) son intangibles y
su proteccidén se percibe como un servicio de lujo, o
por lo menos, como menos urgente para el bienes-
tar humano comparado con los efectos del cambio
climdtico, por ejemplo. Ademds, puesto que muchos
de los beneficios de la biodiversidad son bienes
publicos, y por tanto no excluyentes, hay un fuerte
incentivo para usarlos gratuitamente. Esto hace que
la comercializacién de los servicios de conservacion
de la biodiversidad sea mds dificil que la de otros
servicios ambientales (Grieg-Gran y Bann 2003).

Aun asi, hay experiencias de pago directo por la
biodiversidad. Las concesiones para la conservacion,
por ejemplo, son acuerdos de plazo fijo para conservar
un drea de terreno, en vez de desarrollarlo o degradar-
lo. Este tipo de concesiones han sido patrocinadas por
Conservacion Internacional (CI) para competir direc-
tamente con concesiones de uso, como las madereras.
En Guyana, por ejemplo, CI renegoci6 con el gobierno
nacional una concesién por 30 afios renovables para
la extraccion de madera, como parte de un convenio
de manejo de 80.000 hectareas para la conservacién
en el sur de dicha nacién (Rice 2003). Otro ejemplo
de pagos por conservacion de la biodiversidad es la
Gran Reserva Chachi, en Ecuador, donde Conservacién
Internacional y GTZ realizan pagos a centros que agru-
pan 300 familias chachi, extractoras de madera, por la
no extraccion y la reduccién de la caza en una zona
nucleo destinada a conservacién estricta. El Fondo
Global para la Conservacion (GFC, por sus siglas en
inglés) también usa recursos privados para co-finan-
ciar la creacién, expansion y manejo a largo plazo de
dreas protegidas privadas en sitios vulnerables del
mundo, incluyendo regiones marinas (CI 2005).

Las reacciones al pago por biodiversidad han sido
diversas. Quienes abogan por el PSA esgrimen argu-

mentos como la necesidad urgente de innovacion,
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ya que los enfoques actuales tienen muy poco valor
en un contexto en el que el financiamiento para la
conservacion de la biodiversidad es cada vez menor;
ademds, el PSA puede conseguir recursos nuevos,
especialmente del sector privado, y las comunidades
que venden servicios ambientales pueden mejorar
sus medios de vida (Ferraro y Kiss 2002, Pagiola
et al. 2002, Niesten y Rice 2004). Los escépticos
temen que los pagos directos por la biodiversidad
podrian levantar barreras al separar la conservacion
del desarrollo, que la distribucién asimétrica del
poder signifique que consorcios conservacionistas
poderosos arrebaten a la gente sus legitimas aspira-
ciones al desarrollo, que se pierda lo que con tanto
esfuerzo han logrado las practicas de manejo forestal
sostenible, y que la conservacién comercial pueda
erosionar los valores de conservacién no monetarios
culturalmente arraigados (Hutton et al. 2005, Ro-
mero y Andrade 2004, Karsenty 2004, Vogel 2002).
El cuadro 1 ofrece un resumen de los principales
argumentos esgrimidos a favor y en contra del PSA,
segin Wunder (2006). Es de notar, sin embargo,
que para el PSA, al igual que para cualquier otra
herramienta, se necesita un disefio cuidadoso que
permita incrementar las capacidades y libertad de
seleccién de los beneficiarios.

Otras variantes de pago por biodiversidad son los
esquemas parecidos al PSA que usan los productos
ambientalmente amigables como vehiculos de pago,
en lugar de pagos directos por drea conservada. En
estos esquemas basados en productos, los consu-
midores pagan un ‘premium verde’, o un valor por
encima del precio de mercado, como reconocimiento
a esquemas productivos que hayan sido certificados
como ambientalmente amigables y respetuosos de
la biodiversidad. El café con sombra, por ejemplo,
beneficia la conservacién de la biodiversidad y atrae
precios premium que los consumidores con conciencia
ambiental estan dispuestos a pagar. En El Salvador y

Chiapas, por ejemplo, cada vez mds productores de
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CuaDRO 1. ARGUMENTOS EN CONTRA Y A FAVOR DEL PSA

EN coNTRA

A FAVOR

Los pagos directos podrian inducir a la gente
a abandonar sus medios de vida tradicionales

y a separar la conservacion del desarrollo.

La distribucion asimétrica del poder permite
que poderosos consorcios que favorecen la
conservacion arrebaten a las comunidades
sus aspiraciones de progresar y las conviertan

en rentistas pasivos de la conservacion.

El PSA echard por la borda los logros que con
tanto esfuerzo se han alcanzado con las prdc-

ticas de manejo forestal.

La conservacion comercial puede erosionar
valores de conservacion no monetarios y

culturalmente arraigados.

El PSA no necesariamente reduce las actividades, ni aun cuando se
promueve la conservacién. Un esquema en Costa Rica, Nicaragua y
Colombia, por ejemplo, promueve la introduccién activa de practicas
silvopastoriles en pastizales sin arboles, lo cual implica inversiones am-
bientales en el paisaje y, por ende, mejora las fuentes de empleo (Pagiola
et al. 2005). Aun los PSA que realmente reducen la cantidad de activida-
des aportan dinero a zonas marginales con flujos reducidos de dinero en
efectivo o ddlares a economias nacionales deprimidas. Es probable que
los efectos multiplicadores superen el efecto reductor de las opciones de

uso de la tierra en el desarrollo.

El dinero para la conservacién que se distribuye a nivel local nunca

ha alcanzado los niveles de una ‘renta’, como si se da en el caso del
petréleo y los minerales. A la vez, un PSA nunca ha impedido a los po-
bladores locales usar todo su terreno, sélo las partes ambientalmente
sensibles. En consecuencia, el escenario de comunidades convertidas en

rentistas pasivos es totalmente irreal.

El PSA ofrece incentivos econdémicos por adoptar practicas sostenibles de
uso de la tierra. Por eso, mds bien podria complementarse con el manejo

forestal sostenible, en vez de competir con él.

Los valores de conservacién culturalmente arraigados normalmente no
son suficientes; quienes manejan la tierra también quieren obtener be-
neficios financieros positivos. Por otra parte, cualquier esquema de PSA
debe asegurarse de no poner en peligro incentivos de conservacién ya

existentes.

Fuente: adaptado de Wunder 2006.

café adoptan practicas de cultivo de café con sombra

(Pagiola y Ruthenberg 2002).

A pesar de lo atractivo de los esquemas de PSA,

tos tradicionales, horizontes de financiamiento muy
cortos, poco interés por usar esquemas empresariales

con las comunidades rurales pobres, y el bajo margen

hasta ahora los donantes bilaterales y multilaterales
no han estado muy dispuestos a financiar esquemas
continuos de pago. Entre las razones estdn expectati-

vas poco realistas de opciones gana-gana en proyec-
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de riesgo que los donantes estdn dispuestos a asumir
en iniciativas innovadoras (Wunder 2006). Wunder
et al. (2007) analizaron un esquema propuesto de

concesion para la conservacion en la aldea Setulang
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(Kalimantan, Indonesia), el cual no logré conseguir
financiamiento a pesar de las negociaciones con
tres posibles donantes. La idea era financiar pagos
por biodiversidad a los pobladores locales para que
no vendieran los derechos de aprovechamiento a
empresas madereras. Sin embargo, los donantes se
retractaron debido a limitaciones de fondos y otras
asociadas al horizonte temporal del proyecto. Ademads,
el principio de pagos condicionales no era atractivo
para ellos, pues se corria el riesgo de dafiar su imagen
publica, por ejemplo, si un donante dejaba de pagar
a una comunidad local que no estuviera cumpliendo
con su parte. El temor al riesgo y a la innovacién, y el
poco interés por realmente “comprar biodiversidad”,
reduce las oportunidades de aprender mads sobre el

PSA en la practica.

VENTA CONJUNTA DE CONSERVACION DE LA

BIODIVERSIDAD Y DE OTROS SERVICIOS

Otra forma de comercializar la biodiversidad es
vender su conservaciéon como parte de un paquete
de servicios que ofrece una misma 4rea de terreno.
Conservar una superficie boscosa, por ejemplo,
ademads del servicio de regulacién del ciclo hidrico,
puede ofrecer otros servicios como almacenamiento
de carbono, belleza escénica y conservacion de la
biodiversidad. La voluntad de pago por estos servi-
cios puede ser mayor; entonces, se puede incluir la
biodiversidad entre esos servicios mas comerciales.
En otras palabras, la venta conjunta de servicios
ambientales puede ayudar a llegarle a otras fuentes
de financiamiento, y a hacer de la conservacion una
opcidén de uso de la tierra mds competitiva.

En la préctica, se han usado tres estrategias princi-
pales para la venta conjunta de servicios ambientales.
Una es hacer un paquete de servicios, entre ellos la
biodiversidad, que se vende a un solo comprador.
Este es el caso de la iniciativa financiada por GEF en

Colombia, Nicaragua y Costa Rica, antes mencionada,
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que paga por la biodiversidad y captura de carbono
en sistemas silvopastoriles. Por cada cambio de uso
de la tierra, se define un indice que establece los be-
neficios tanto por carbono como por biodiversidad;
la suma de los puntos ganados determina el monto
que debe pagarsele al propietario (Pagiola et al. 2004).
En varios esquemas nacionales de PSA, como el de
Costa Rica, la Unién Europea o Estados Unidos, el
estado implicitamente actia como representante de
los usuarios de servicios y hace pagos integrales por
varios servicios ofrecidos por un mismo sitio; aqui
no se mide la contribucién parcial de cada servicio.
La Iniciativa Danubio del WWF financiada por GEF
reconoce la conservacion en la cuenca baja y delta del
Danubio (Bulgaria, Moldovia, Rumania y Ucrania), y
los beneficios conjuntos de biodiversidad y proteccién
ala cuenca. En general, los paquetes de servicios son
una estrategia adecuada si el comprador tiene inte-
rés en diversos servicios simultdneos; por ejemplo,
GEF tiene un amplio mandato ambiental que abarca
diversos servicios.

Algunas veces los compradores se interesan en
paquetes que incluyen servicios que no forman parte
de su mandato, ya que eso les permite ser percibidos
como ambientalmente sensibles frente a la opinién
publica. En el caso de la cuenca Catskills, los servicios
de agua de la ciudad de Nueva York explicitamente
consideraron en su esquema de PSA los servicios am-
bientales en general ofrecidos por el drea de interés;
el agua entre ellos. Los servicios de agua potable de
Bogotd tienen planes similares para crear un ‘cinturén
verde’ alrededor del 4rea captacién, que enfocaria si-
multdneamente varios servicios. Un ejemplo que debe
resaltarse es el del mercado de captura de carbono
que paga un precio premium por ‘carbono verde’; por
ejemplo, el Fondo de Biocarbono del Banco Mundial
actualmente financia 18 proyectos con objetivos con-
juntos de carbono y biodiversidad.

Una segunda situacién ocurre cuando compra-

dores de biodiversidad y de otros servicios retinen
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recursos para pagar a los propietarios por acciones
que garanticen la provisién conjunta de esos servicios.
Por ejemplo, en el proyecto Noel Kempff Mercado en
Bolivia, productores norteamericanos de electricidad
interesados en la compensacion de emisiones de car-
bono y agentes con intereses en la conservacién de
la naturaleza se unieron para financiar la ampliacién
del parque nacional que evitaria la deforestacion y
degradacién ambiental, causada principalmente por
concesiones madereras. Bajo la sombrilla del pro-
grama PSA de Costa Rica, los compradores privados
de servicios especificos de las cuencas (empresas de
servicios, cervecerias, etc.) también pueden destinar
fondos que se inviertan en ‘su’ cuenca, junto con los
recursos estatales.

Esta estrategia de agregar nuevos tipos de com-
pradores interesados en la conservacién de dareas
prioritarias a priori pareciera ser la maniobra conjunta
mads promisoria. En la préctica, sin embargo, se han
desarrollado pocos esquemas de este tipo. Una razén
es que los costos de transaccién de coordinar a varios
compradores independientes son con frecuencia altos.
Otra razon es que las intervenciones prioritarias en el
paisaje para obtener diferentes servicios pueden ser
contradictorias; es decir, que no sélo haya sinergias
sino también conflictos en la provisiéon de servicios
ambientales. Un estudio en California encontrd co-
rrelaciones sorprendentemente bajas, y a menudo
negativas, entre la biodiversidad y seis otros servicios
ambientales (Chan et al. 2006). Finalmente, algunos
compradores de servicios no tienen interés en invertir
en proyectos en los que ya otros compradores han
mostrado su disposicidn a pagar: la adicionalidad de
su propio pago podria resultar dudosa y, por lo tanto,
surge la posibilidad de aprovecharse libremente del
pago que el otro comprador haga.

El tercer escenario lo constituyen los intentos
de integrar la biodiversidad a los esquemas de PSA
junto con otros servicios, pero sin pagar explicita o

continuamente por el componente biodiversidad. La
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proteccién de cuencas es claramente el componente
favorito, ya que la provisién continua de agua a los
usuarios constituye un vehiculo de pago conveniente
y duradero. En estos esquemas, la biodiversidad se
da por descontada, pero es muy comun dque las or-
ganizaciones comprometidas con la proteccién a la
biodiversidad ayuden a cubrir los altos costos iniciales
de un esquema como éste. El esquema de PSA promo-
vido por la Fundacién Natura en el valle Los Negros
en Bolivia paga a 27 propietarios por la protecciéon
de alrededor de 1,300 ha en una cuenca boscosa que
provee de agua para irrigacién, pero al mismo tiempo
se protege el hdbitat de bosque nublado para 11 espe-
cies de aves migratorias. Una agencia conservacionista
extranjera dio el financiamiento para el arranque del
proyecto; en tanto que la municipalidad aguas abajo
ha empezado a contribuir con el pago, y se espera
que los beneficiarios directos del regadio empiecen
a pagar para asegurar la sostenibilidad financiera
del esquema a largo plazo (Asquith et al. 2007). En
Ecuador, la empresa municipal proveedora de agua de
Quito ha creado, junto con The Nature Conservancy
(TNC), un fondo para financiar actividades de pro-
teccion a la cuenca y a la biodiversidad; en Cuenca,
una agencia municipal emplea el pago que hacen
los usuarios urbanos de agua para operar el Parque
Nacional Cajas donde estdn las principales fuentes
de captacidn (Echavarria et al. 2004). Organizaciones
conservacionistas como CI'y TNC estan haciendo estu-
dios de factibilidad para extender el &mbito geogréfico
de los esquemas de pagos conjuntos por los servicios
ambientales agua y biodiversidad.

Un segundo servicio ambiental con el que se puede
juntar la biodiversidad es la belleza escénica natural
aprovechada por el ecoturismo. La valorizacion de los
servicios paisaje y belleza puede venir de los operado-
res del ecoturismo, o de los mismos turistas que pagan
directamente por tener acceso a dreas de gran belleza
escénica. Por lo comin, éste es un pago relacionado

con el producto, donde los operadores cobran un
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precio premium segun las condiciones pristinas del
sitio. Al igual que con el agua, los grandes actores de
la conservacién, como TNC y CI, estan invirtiendo
estratégicamente a nivel mundial en operaciones
comunitarias de ecoturismo para ayudar a conservar
dreas protegidas amenazadas. Un ejemplo es el eco-
albergue Chalaldn en Bolivia, donde la comunidad
de San José de Uchupiamonas ubicada en el bosque
lluvioso aproveché una donacién del Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID) y la asistencia técnica
de CI para construir un albergue que genera ingresos
regulares a 74 familias, y reservé para el turismo de
naturaleza un drea amenazada por los madereros que
es estratégica como acceso al megadiverso Parque
Nacional Madidi (Robertson y Wunder 2005).

Otro de los servicios que tiene potencial para ser
mercadeado conjuntamente con biodiversidad como
servicio “alternativo” a la captura de carbono en bos-
ques homogéneos es el almacenamiento de carbono
en bosques nativos, donde el aporte a la conservacién
de la biodiversidad es mucho mds evidente. Aunque
los mercados para captura de carbono en bosques
nuevos y uniformes parecen dominar los esquemas
de PSA y son extensamente reconocidos, los mercados
“alternativos” para retencidon de carbono en bosques
antiguos y nativos son ain emergentes. Un ejemplo de
estos ultimos es el pago que hacen algunas compafiias
eléctricas de Holanda, a propietarios de bosques en la
zona del Napo en Ecuador, por el carbono almacenado
y fijado por el bosque natural.

Si ‘paquete de servicios’ y ‘mercadeo conjunto’
son palabras atractivas en el debate actual sobre
PSA, entonces j;por qué se ha logrado tan poco en
el terreno? Una razon podria ser, simplemente, que
la falta de madurez de las herramientas de PSA no
ha permitido una mayor sofisticaciéon e inercia. Sin
embargo, efectivamente hay varios problemas rea-
les. Pocos usuarios de los servicios estdn realmente
interesados en comprar mds de un servicio, lo cual

constituye un serio obstdculo para la venta de paque-
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tes. Por otro lado, pueden darse conflictos entre las
soluciones que optimizan la provisién de cada servicio
ambiental; por ejemplo, los arboles exéticos de rapido
crecimiento son ideales para capturar carbono, pero el
bosque resultante contiene muy poca biodiversidad.
Estos conflictos constituyen obstdculos tanto para la
venta de paquetes como para formar grupos de com-
pradores. Por tltimo, la identificacién y satisfaccién
de multiples compradores puede implicar altos costos
de transaccidn, y crea la posibilidad de querer apro-
vecharse gratuitamente del servicio por el que otros
pagan. Los conservacionistas tienden a sobrestimar
las sinergias entre los servicios ambientales y a des-
preciar los costos asociados con la implementacién
de los esquemas de pago por paquetes de servicios
ambientales.

A pesar de todo, creemos que hay campos de
aplicacién donde el paquete de servicios y el mercado
conjunto son la opcién natural. Los pagos conjuntos
por carbono y biodiversidad son una opcién obvia,
ante el fuerte y renovado interés en la “deforestacién
evitada” que surgiera de la propuesta de Papia Nueva
Guinea y Costa Rica en la Onceava Convencion de las
Partes del UNFCCC en Montreal. Probablemente haya
siempre una clara correlacién espacial entre el interés
por preservar bosques de gran diversidad y bosques
tropicales densos con alto contenido de carbono cap-
turado. Si se establecen convenios a nivel estatal o
nacional, se puede asegurar un bajo incremento de los
costos de transaccién de los paquetes, y asi mantener
bajo control los dos problemas de fondo identificados

en esta seccion.

PROBABILIDADES DE PAGO PARA LA BIODIVERSIDAD

GLOBAL

La mayoria de los esquemas piloto de PSA antes
discutidos son de alcance local (por ejemplo, esque-
mas a nivel de cuenca) por lo que los compradores

y vendedores interactian directamente unos con
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otros en la misma region. La escala del esquema de
PSA se define aqui por la naturaleza del servicio.
Por ejemplo, si el servicio comercializado es la
proteccion de la cuenca de la erosién que causa sedi-
mentacion aguas abajo, entonces el esquema de PSA
debe operar a nivel de los usuarios y proveedores
del servicio en cada cuenca en particular, y mds o
menos a la escala donde los efectos de la sedimen-
tacion son significativos: si se trabaja a una escala
menor, los agentes no incluidos podrian boicotear
el proceso; si es mayor, se estarian desperdiciando
recursos escasos.

Si pensamos en la cantidad de recursos pagados y
hectdreas comprometidas a nivel mundial, la parte del
ledn se la llevan los esquemas nacionales de PSA (por
ejemplo, China, US, los paises de la Unién Europea,
México, Costa Rica). La mayoria de estos esquemas
son agro-ambientales, trabajan con paquetes de
servicios, y funcionan como esquemas parecidos al
PSA: no sélo buscan ofrecer paquetes de servicios
de manera eficiente, sino ademdas deben considerar
diferentes objetivos politicos y sociales para poder
sobrevivir, como en el caso del desarrollo regional o
el alivio de la pobreza.

Con todo esto, jen donde queda la biodiversidad?
Es claro que la biodiversidad es atesorada y utilizada
por los pobladores locales, aunque sus prioridades
no necesariamente sean las mismas de otros actores
externos (Sheil et al. 2006). Sin embargo, en términos
de la disponibilidad a pagar a los actores locales por la
conservacion de la biodiversidad, debemos volvernos
hacia los actores externos. En paises desarrollados,
y adn en paises con ingresos medios, los esquemas
nacionales de PSA pagan por la conservacion de la
biodiversidad como uno entre otros servicios; ejem-
plos en este ultimo grupo son el PSA de Costa Rica,
el recién nacido Proambiente de Brasil, o el PSA-H de
México donde la biodiversidad es un objetivo secun-
dario dentro de un programa nacional de proteccién

a las cuencas hidrogréficas.
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La mayor disponibilidad de pago por la biodi-
versidad estd en los paises ricos del norte. Esto se
evidencia en la considerable cantidad de donaciones
individuales a organizaciones conservacionistas, o
en los compromisos bilaterales y multilaterales en
fondos de fideicomiso u otras iniciativas que buscan
financiamiento para proyectos de conservaciéon de
la biodiversidad; entre ellos, GEF, Biocarbono, o el
Fondo Compartido para el Ecosistema. En el presente,
algunos de esos recursos se destinan a esquemas de
PSA a través de iniciativas lideradas por esas organi-
zaciones. No obstante, uno se pregunta si dentro del
marco de la Convencién para la Diversidad Bioldgica
(CDB) no habrd espacio para la transferencia siste-
matica y multilateral de recursos del norte al sur para
el PSA de proteccién a la biodiversidad. Un esfuerzo
exploratorio se llevd a cabo en la forma de un taller
de expertos organizado en septiembre 2006 por el
Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas
(UNEP) y la Unién Mundial para la Conservacién de
la Naturaleza (IUCN), en estrecha colaboracién con
la Secretaria de la CDB.

Se detectaron varios obstdculos significativos
para la implementacion de tal esquema: 1) la ne-
gociacion multilateral de la biodiversidad podria
generar resistencia en los paises del sur que verian
amenazada su soberania, como es el caso de los
brasilefios que se oponen rotundamente a cualquier
cosa que remotamente se pueda interpretar como “in-
ternacionalizacién de la Amazonia”; 2) a diferencia
del Protocolo de Kioto, la CDB no implica acciones
de cumplimiento obligatorio por parte del norte, por
lo que las acciones multilaterales concertadas se
vuelven poco probables; 3) uno pudiera ser escéptico
en cuanto al incremento real de la voluntad de pago
en el norte para proteger la biodiversidad en el sur.
La biodiversidad tiene muchos simpatizantes en el
mundo, pero no se tiene la misma percepcién de
amenaza global o de catastréfica urgencia que con

el calentamiento global. En consecuencia, debido a
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que los presupuestos del norte se enfocan en el medio
ambiente en general, es probable que en el futuro se
desvie dinero de la proteccién de la biodiversidad
hacia la mitigacién y adaptacién al calentamiento
global. Entonces, mds que buscar fuentes adiciona-
les de recursos, seria mds conveniente que con los
presupuestos actuales dedicados a la biodiversidad
se sustituyan las herramientas tradicionales, para asi
crear un espacio financiero para la implementacién
de mds esquemas de PSA. En este momento esta es,

quizds, la salida mds realista.

CONCLUSIONES

Posiblemente, el concepto de PSA es la innovacién
mads promisoria para la conservacién desde Rio 1992,
el cual, aunque lentamente, se viene expandiendo
en los tropicos. Entre los cuatro tipos de servicios
ambientales que se comercializan en la actualidad
(carbono, agua, belleza escénica y biodiversidad), la
conservacion de la biodiversidad ha sido 1a mds lenta
y la de menor expansién. Hace falta una evaluacién
mds a fondo y mds ensayos de campo para obtener
lecciones de cuando, dénde y cémo se debe aplicar
este concepto, especialmente en cuanto a su uso para
la conservacion de la biodiversidad y a su sostenibili-
dad en paises con débiles estructuras institucionales
y poca gobernabilidad (por ejemplo, en Africa). En
un contexto global donde el financiamiento puiblico
para la conservacion de la biodiversidad se ha es-
tancado, o tiende a disminuir, el PSA tiene potencial
para conseguir recursos frescos y aprovechar aque-
llos que estaban asignados a otros propdsitos, lo
que eventualmente le permitiria encontrar su propio
nicho entre otras politicas ambientales (compra de
tierra, comando y control, manejo forestal sosteni-
ble). El rasgo mds novedoso y convincente del PSA es
el pago condicionado; eventualmente, los proyectos
tradicionales y los PICD podrian aprender del PSA y

adoptar enfoques mds condicionales.
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La escasez de recursos para el financiamiento
de esquemas de PSA que incorporen biodiversidad,
requiere esfuerzos que garanticen la costo-efectividad
en su aplicacién. La costo-efectividad en esquemas de
PSA implica, entre otros aspectos, orientar los recursos
limitados hacia areas con alto riesgo de deterioro, que
enfrenten amenazas claras y donde el pago se refleje
en una ganancia adicional en términos del servicio
ambiental provisto, y no hacia zonas donde la conser-
vacion, con o sin PSA, de todas maneras se hubiera
presentado; esta tltima situacién ha sido documentada
para algunas areas que hacen parte de los esquemas
publicos de PSA en Costa Rica, en donde los propieta-
rios de fincas reciben pagos aunque la probabilidad de
deforestacion o degradacién del bosques es muy baja
o nula (Miranda et al. 2003, Wunder 2005) .

En cuanto a la idea de transferencia internacional
de fondos para el PSA a gran escala, el punto mds
promisorio para la biodiversidad es involucrarse en
el debate revivido sobre la deforestacién evitada. El
trabajo pionero del proyecto Noel Kempff en Bolivia
demuestra que hay claras sinergias para los paquetes
de servicios y para el mercado conjunto del control de
emisiones de gases con efecto invernadero y control
de la pérdida de biodiversidad. La idea novedosa es
establecer acuerdos a nivel nacional o estatal, bilateral
o multilateral, dentro o fuera del tratado de Kioto. Sin
embargo, para realmente aprovechar esta oportuni-
dad, los actores comprometidos con la conservacién
de la biodiversidad tendran que asumir un papel
mucho mds activo del que hasta ahora han tenido en

el debate sobre la deforestacion evitada.
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Resumen. La cuenca del rio Magdalena provee 20 millones
de m*de agua, sus bosques almacenan un promedio de 50
toneladas de carbono por hectérea y sus pobladores han
estado ligados al bosque desde la época prehispanica. Se
plantean propuestas de manejo para cada zona especifica
considerando los actores sociales involucrados.

Abstract. Magdalena river watershed delivers 20 millions of
cubic meters per year, the carbon storage is about 50 ton/ha
and its cultural inheritance comes from pre-hispanic period.
Itis necessary to generate management proposals for specific
zones considering all the social actors involved.

INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas se ha presentado una
acelerada transformacién de los ecosistemas, como
resultado principalmente de las actividades humanas
y las formas de apropiacién humana con la natura-
leza (Hoffmann 1996: 29; SER 2004: 15). Fenéme-

nos como la deforestacién, el cambio climadtico, la

desertificacion y el crecimiento desordenado de la
poblacién han puesto en riesgo a las comunidades
biolégicas (Rozzi et al. 2001) y a los servicios que
los ecosistemas proporcionan. Cuanto mayor sea la
presion ejercida sobre estos, menor serd su capacidad

para sustentar a las generaciones futuras (Millennium
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Ecosystem Assesment 2005: 36). Por ello, es impor-
tante concebir a los ecosistemas como indispensables
para el bienestar de los seres humanos. El Millennium
Ecosystem Assessment (MA), define los beneficios
que la humanidad obtiene de los ecosistemas como
“servicios ecosistémicos” es decir, las condiciones y
procesos en donde los ecosistemas y las especies que
habitan en ellos satisfacen las necesidades de la gente.
Se clasifican segtin la forma en cémo son provistos y
en como se relacionan con el ser humano en provi-
sidn, regulacion, culturales y de soporte (Millennium
Ecosystem Assesment 2003: 49).

Los cambios en los ecosistemas frecuentemente
son causados por multiples impulsores que trabajan
en diferentes escalas de tiempo y espacio. El MA de-
fine a un impulsor de cambio como cualquier factor
o inductor, ya sea natural o antropogénico, que causa
cambios directos o indirectos a los ecosistemas. Un
impulsor directo influye inequivocamente en los
procesos de un ecosistema, como por ejemplo, el
cambio climatico, el uso de fertilizantes, cambios en la
cobertura vegetal, especies invasoras y enfermedades.
Por otro lado, los impulsores indirectos operan mads
difusamente mediante la activaciéon de uno o maés
impulsores directos, como por ejemplo, los factores
demogréficos, econémicos, sociopoliticos, cientificos,
tecnoldgicos, culturales y religiosos (MA 2005: 76).

En este contexto, y dado que las zonas forestales
que circundan la cuenca del Valle de México han
sido sometidas a fuertes presiones derivadas de la
actividad humana (Herndndez y Bauer 1989: 79),
se desarrolla el presente trabajo en la cuenca del rio
Magdalena, D.F., México. Esta zona abarca 4% del
suelo de conservacion del Distrito Federal y a pesar de
su importancia ecolégica, econdémica y social, presenta
problemas referentes a su manejo y estatus legal que
han ocasionado el crecimiento acelerado de la mancha
urbana con una disminucién y deterioro en su cober-
tura vegetal. Por lo anterior, este articulo plantea una

metodologia integral que vincule la temdtica ambien-
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tal y social en la cuenca del rio Magdalena, D. F., con
el fin de comprender las relaciones entre los procesos
ecosistémicos y su impacto en las condiciones de
vida de los pobladores a través de la identificacion y

evaluacion de los servicios ecosistémicos.

METoDO

La propuesta metodolégica para estudiar los servi-
cios ecosistémicos en la CRM parte de una caracteri-
zacién de la zona y un diagnéstico socioambiental, el
cual sirvio de base para la identificacion de los servi-
cios ecosistémicos, los actores sociales involucrados
y los conductores de cambio directos e indirectos
que afectan a estos ecosistemas, con la finalidad de
poder dar propuestas de manejo encaminadas hacia

el bienestar humano (figura 1).

Ficura 1. ESQUEMA METODOLOGICO PARA EL ESTUDIO DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CUENCA DEL RI0O MAGDALENA,

D.F.

Diagndstico W

Ambiental Social

Identificacién y evaluacién de

los servicios ecosistémicos

Beneficiarios y

percepcion de servicios|

Impulsores directos e

indirectos del cambio

Propuesta de manejo

— para la cuenca del rio

Magdalena

La metodologia utilizada para esta primera aproxi-
macién hacia el estudio de los servicios ecosistémicos

en la CRM consta de cinco fases:
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1. Diagndstico socioambiental. Integracién y pos-
terior andlisis de informacidn fisica, bioldgica y
social de la zona de estudio.

2. Identificacién y evaluacién de los servicios
ecosistémicos que proporciona la cuenca del rio
Magdalena. A partir de la informacién del diag-
néstico socioambiental y con base en el marco
conceptual sobre bosques templados (MA 2003),
se identificaron los servicios ecosistémicos para
la CRM. Hasta el momento se han analizado
con mayor detalle los servicios de provisiéon de
agua dulce, regulacién de la purificacién del aire
a partir del almacén de carbono y la herencia
cultural.

La provision de agua se estimd a partir del méto-
do de Thornthwaite, mediante balances hidricos
para cada tipo de bosque: Pinus hartwegii, Abies
religiosa y mixto. Se utilizaron datos de aproxima-
damente 20 afios de tres estaciones meteoroldgi-
cas representativas de cada comunidad vegetal.
Con los datos de los balances hidricos se hizo
una estimacion de cudnta agua estd escurriendo
a nivel de toda la cuenca y por cada tipo bos-
que. El escurrimiento que se obtuvo del balance
hidrico se correlaciond con la extension de la
comunidad vegetal correspondiente, obteniendo
asi el escurrimiento total anual para cada zona.
El almacén de carbono se calculé por asociacién
vegetal (Nava 2003: 66), con la finalidad de dar
propuesta puntuales para la comunidad de Abies
religiosa y Pinus hartwegii, a través de parametros
estructurales de altura, didmetro normalizado y
drea basal. Para el bosque mixto y de Quercus
aun no se han realizado célculos sobre almacén
de carbono.

La herencia cultural se evalud a través del andlisis
de literatura del drea y entrevistas con habitan-
tes de la zona, con la finalidad de obtener una

cronologia histdrica.
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3. Beneficiarios y percepcién. Se realizaron en-
trevistas a pobladores y expertos en la zona
para identificar quiénes son las personas que se
benefician de manera directa o indirecta del uso
de los servicios ecosistémicos provenientes de la
CRM. La informacién obtenida se comparé con el
diagnodstico. Cabe sefialar que hasta el momento
se presentan datos generales debido a que aun
no se ha estudiado con detalle el consumo de los
servicios.

4. Identificacién de los impulsores de cambio di-
rectos e indirectos. Con base en la informacién
socioambiental se describen los factores que mas
intervienen en la situacién actual los bosques de
la CRM.

5. Con base en los resultados obtenidos se proponen
acciones especificas para el mantenimiento de los

servicios ecosistémicos.

REsuLTADOS

DIAGNOGSTICO SOCIOAMBIENTAL

La CRM se localiza en la Sierra de las Cruces, en el
limite SW del D.F. dentro de la cuenca de México
(19° 13° 53” y 19° 18 12” N y 99° 14’ 50" 99° 20’
30” W). Comprende las delegaciones politicas Mag-
dalena Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa y
abarca un total de ca. 3,000 ha (figura 2). Presenta
un relieve montafnoso que va de los 2,470 m snm en
el NE a los 3,850 m snm al SW (Alvarez 2000: 127;
Ontiveros 1980: 88). Colinda al SE con la cuenca del
rio Eslava, al NW con las cabeceras de las cuencas
de los rios Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe
y San Miguel; estos se unen al rio Magdalena en la
parte baja y forman el rio Churubusco.

El rio Magdalena nace en las estribaciones de los
cerros Palma, San Miguel, Cochinos, Coconetla entre
los mas importantes, a una elevacion aproximada de

3,650 m snm; tiene un curso en direcciéon NE y un
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FiGURA 2: LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, D.F.

464000

468000

cauce de una longitud aproximada de 21,600 m (Al-
varez 2000: 127). Los suelos son de origen volcanico
(Andosol hiimico), muy permeables y susceptibles a
erosionarse (Jujnovsky 2006: 62).

El gradiente altitudinal de la cuenca conlleva a la
existencia de dos tipos de clima, en la parte urbana y
hasta los 3,050 m snm se presenta el clima templado
subhimedo y en la parte mds alta entre los 3,100 a
los 3,800 m snm el clima semifrio (Garcia 1988: 217).
La precipitaciéon en la cuenca es cercana a los 1,000
mm en la parte baja y hasta 1,500 mm en la zona
mds alta. La época de lluvias va de mayo a octubre
y en estos meses la precipitacion siempre es mayor
a la evapotranspiracion. El verano es fresco y largo y
hay poca oscilacién térmica. La temperatura media
anual oscila entre 10 a 14 °C, siendo los meses mads
calientes abril, mayo y junio.

La vegetacion del drea de estudio corresponde con

la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales
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472000

{(Elaborado por. Verdnica Aguilar)
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dentro de la Regiéon Mesoamericana de Montafa, en
donde se mezclan especies del norte (holdrticos) y del
sur (neotropicales). Se distinguen principalmente tres
comunidades vegetales (Nava 2003: 66), la comunidad
de Pinus hartwegii, que se distribuye en la parte mds
alta, la de Abies religiosa ubicada en la parte media,
y la de bosque mixto localizada en la parte baja.
Dentro de estas tres comunidades, se reconocen ocho
asociaciones vegetales (cuadro 1)

Hasta el momento se ha registrado para el drea
una diversidad de plantas vasculares de 87 familias
con 251 géneros y 487 especies, que representa 25%
de la fitodiversidad de la cuenca del valle de México,
o0 el equivalente al 2.2% del total de la flora del pais
(Avila-Akerberg et al. en prensa: 22).

La historia de la CRM se remonta a los chichimecas
nahuatlacas, los cuales hacian uso del bosque por me-
dio de la caza y la recoleccion de productos forestales.

Posteriormente, en el periodo correspondiente a los
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CuaDRO 1. COMUNIDADES Y ASOCIACIONES DE LA CUENCA DEL RO MacpaLENa, D.F.

Comunidad vegetal

Asociacién vegetal

Bosque de Pinus hartwegii

(3,420-3,800 msnm)

Bosque de Abies religiosa

(2,750-3,500 msnm)

Bosque mixto

(2,620-3,370 msnm)

Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii

Festuca tolucensis-Pinus hartwegii

Acaena elongata-Abies religiosa
Roldada angulifolia-Abies religiosa

Abies religiosa-Senecio cinerarioides

Abies religiosa-Quercus laurina
Quercus laurina-Quercus rugosa

Pinus patula-Cupressus lusitanica

mexicas se formaron cuatro poblados, uno de ellos, el
pueblo Atlitic, que corresponde casi en su totalidad a
la CRM, y que adopt6 el nombre de Magdalena Atlitic
debido a la patrona del templo, Maria Magdalena
(Acosta 2001: 188; Gonzalez 2005: 80).

En la actualidad la CRM forma parte de tres dele-
gaciones politicas del Distrito Federal, sin embargo, la
mayor extension e influencia sociopolitica corresponde

ala Magdalena Contreras. Esta delegacién se caracteri-

za por el acelerado crecimiento de la poblacién, el doble
que el resto de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México principalmente en las décadas de 1970 y 1980.
A partir de 1980 este proceso ha visto reducida su inten-
sidad, sin embargo, se ha dado sobre dreas boscosas,
con asentamientos irregulares, los cuales se encuentran
en zonas de alto riesgo, en terrenos con pendientes
pronunciadas, suelos carentes de estabilidad y laderas

propensas a deslaves (Avila-Akerberg 2004: 86).

FIGURA 3. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA HUMANA DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, D.F. A PARTIR DE LAS AREAS

DE GEOESTADISTICA BASICA (AGEBS) DE LA DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS
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et ' / | J o+

[ ]uimite cRM
| Limite delegacional
AGEBS CRM
- AGEBS delegacion

e

aam amn anm

e

1 Glameers

JuLI0-DICIEMBRE DE 2007

SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA CUENCA DEL Rf0 MAGDALENA 57



La porcién noreste (NE) en la parte baja de la
cuenca, es el drea de influencia humana directa y con
mayor presion de uso (figura 3), con una poblacién
de 25,582 habitantes que corresponde al 11.5% de la
delegacion. Las diferencias que presenta esta zona con
el resto de la delegacién son: 1) mayor concentracion
de la poblacién nacida en la entidad, 2) mayor densi-
dad de la poblacién y de vivienda que en el resto de
la delegacion, 3) menor ingreso mensual, 4) mayor
cantidad de viviendas construidas con materiales lige-
ros y sin piso recubierto, 5) drenaje conectado a fosa
séptica o barranca o sin drenaje y 6) menor cobertura
de agua entubada. Estos pardmetros indican que la
porcién de la delegacién con mayor marginacion es

la mds cercana a la CRM.

Los actores sociales que intervienen en la apropia-
cién y uso de los servicios ecosistémicos y en la toma
de decisiones dentro de la cuenca se clasifican en seis
grupos (cuadro 2). De estos, solamente las autoridades
y grupos agrarios inciden fuertemente en el proceso de
toma de decisiones dentro de la cuenca, los restantes

pueden ser clasificados como usuarios.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS EN LA CUENCA DEL Rfo MAGDALENA

El diagndstico ambiental y social permiti6 reconocer,
hasta el momento, cuatro servicios ecosistémicos de
provisién, nueve de regulacién y cuatro culturales

(cuadro 3).

CUADRO 2. ACTORES SOCIALES IDENTIFICADOS EN LA CUENCA DEL Rio MAGDALENA, D.F.

Autoridades Federales

Comisién Nacional del Agua

Distrito Federal

Gobierno del Distrito Federal (GDF)

Secretaria del Medio Ambiente (SMA)

Comision de Recursos Naturales (CORENA)

Delegacién Magdalena Contreras

Nucleos agrarios Magdalena Atlitic

Activos

Regulares (250)

Votantes (800)

Inactivos (1,000)

San Nicolas Totolapan

San Mateo Tlatenango

Santa Rosa Xochiac

Comerciantes

Colonos

Visitantes Deportistas
Paseantes
Peregrinos
Religiosos

Académicos

Con aproximadamente 24 puestos dedicados a la venta de alimentos

Habitantes con vivienda regular e irregular

Grupos interdisciplinarios
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CUADRO 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS QUE PROVEEN LOS BOSQUES DE LA CUENCA DEL RiO MAGDALENA, D.F.

Provision REGULACION CULTURALES
Agua dulce Control de erosiéon y mantenimiento de suelo Belleza escénica
Madera Almacenamiento de nutrientes Ecoturismo
Alimento Control de plagas y enfermedades Educacion

Productos no maderables Control de sequias

Control de inundaciones y remocién en masa

Herencia cultural

Regulacién de los regimenes de lluvia y el efecto de albedo

Mantenimiento de la productividad de los ecosistemas

acuaticos controlando la concentracién de limo y nutrientes,

la temperatura del agua y turbidez

Purificacion del aire a través de la captura y almacenamiento

de carbono atmosférico

Calidad del agua

Regulacién del agua superficial, subterrdnea, subsuperficial

y basal

Provision de agua. La parte alta de la cuenca tiene
un escurrimiento anual de 8,199,360 m?, la media
10,091,520 m? y la baja 1,020,182 m?. Por lo tanto se
puede hablar de que esta cuenca provee alrededor de
20 millones de m* de agua al afio; aproximadamente
50% del abastecimiento del agua superficial de la
ciudad de México.

Almaceén de carbono. El bosque de Abies religio-
sa (1,433 ha), almacena un total de 83,603 tC y en
promedio 58 tC/ha.

Por asociacién vegetal, la de Roldana angulifo-
lia-Abies religiosa presenta contenidos de carbono
medio-alto con 68 tC/ha, en tanto que la asociacién de
Acaena elongata-Abies religiosa presenta contenidos
de carbono altos con 117 tC/ha y Senecio cinerarioi-
des-Abies religiosa presenta contenidos de carbono
bajos con tan sélo 13 tC/ha.

La comunidad vegetal de Pinus hartwegii (1,014
ha) presenta un almacén total de carbono de 44,564
tC y un promedio de 44 tC/ha. La asociacion de Pinus

hartwegii-Festuca toluscensis presenta un contenido
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de carbono de 58.5 tC/ha, mientras que el contenido
de carbono de la asociacién Pinus hartwegii-Muhlen-
bergia quadridentata es de 62.17 tC/ha. Una tercera
asociacién con codominancia en el estrato herbdceo
con las especies Muhlenbergia quadridentata y Festiica
tolucensis, un contenido de carbono de 20.84 tC/ha
(figura 4).

Herencia cultural. La zona es y ha sido importante
en términos religiosos desde la época prehispdnica;
prueba de ello es que se han encontrado vestigios
arqueoldgicos en algunas porciones de la cuenca.
Después de la Conquista espafiola, se le otorgan a
la comunidad Magdalena Atlitic titulos de propiedad
nombradndola duefa de los bosques de la CRM. Sin
embargo, para los siglos siguientes se establecen las
grandes haciendas y comienza la opresion a los indios,
y no es sino hasta 1975 cuando se les restituyen los
bienes comunales. Actualmente es reducido el arraigo a
la tierra lo que trae como consecuencia que sean pocas
las personas que trabajan el bosque y en su mayoria

estdn encaminadas a cuestiones turisticas (figura 5).
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FiGURA 4. ESTIMACIONES DE LA PROVISION DE AGUA Y ALMACENES DE CARBONO POR COMUNIDAD VEGETAL

EN LA CUENCA DEL R0 MAGDALENA, D.F.

Bosque de Pinus hartwegii

CARBONO TOTAL: 44,564 tC
PROVISION DE AGUA: 8,199,360 m?

FIGURA 5. HERENCIA CULTURAL DE LA CUENCA DEL RIO
MAGDALENA, D.F., DESDE LA EPOCA PREHISPANICA

HASTA EL SIGLO XX

2000 A

[ Comisariado
Restitucion de bienes comunales
1975
Crece la zona urbana
Se forma el asentamiento El Ocotal
1947 | Solicitud de restitucion de bienes comunales a
La Magadalena
Concesion a fabricas papeleras (el bosque cambia)
1920 El pueblo crece
Restitucion de ejidos
1600 Cambios importantes en la comunidad
por la introduccién de obrajes
1535 [— Titulos de propiedad al pueblo de Atiltic
Epoca .
prehispdnica [—— Primeros pobladores
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Bosque mixto
ProvIsION DE AcuA: 1,020,182 m?

Bosque de Abies religiosa

CARBONO TOTAL: 83,603 tC
ProviSION DE acuA: 10,091,000 m?

PERCEPCION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y BENEFICIARIOS

Los beneficiarios de la provision de agua de la
CRM son los comerciantes con puestos de comida
que la utilizan directamente para los servicios
de vivienda, estanques de engorda de trucha
y para actividades propias del negocio como
sanitarios, lavar trastes y cocinar (actualmente
existen aproximadamente 24 establecimientos
dentro de la zona). Por otro lado, los habitantes
de San Bernabé y San Jerénimo Lidice reciben
aproximadamente 180,000 litros de agua filtrada
por la planta potabilizadora. Esta planta utiliza
la tercera parte del cauce y deja que el resto del
agua se contamine y desperdicie hasta llegar a
la presa Anzaldo.

El servicio ecosistémico de purificacion de aire
a través del almacenamiento de carbono se consu-
me tanto fuera como dentro de la cuenca. Aunque
dificilmente se pueden estimar las proporciones de
su consumo y las zonas en las que se esta regulan-
do, se podria inferir que son los habitantes del sur

del D.F., los directamente beneficiados.
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Por la importancia cultural del 4rea y la gran
afluencia de visitantes, los principales beneficiarios
del servicio ecosistémico de herencia cultural son los
comuneros, ya que ellos tienen una historia de maés
de 500 afios ligada al bosque y al rio. Por otro lado,
también se ven beneficiados los visitantes de la CRM

que practican actividades deportivas y recreativas.

IMPULSORES DEL CAMBIO

Los impulsores del cambio directo mds importantes
identificados para la zona son:

Crecimiento de la mancha urbana. A partir de la
década de 1970 se dio un crecimiento exponencial de
la poblacién en la delegacién Magdalena Contreras,
diez veces mds que en el resto de la entidad, y las
viviendas se asentaron principalmente en parcelas de
cultivo colindantes a las zonas boscosas. Un ejemplo
de esto es la formacién del asentamiento Sayula-
Ocotal que fue regularizado en el 2006 con 12,000
habitantes.

Tala clandestina. Segin los mismos comuneros,
la tala clandestina se da principalmente hacia los
limites comunales que coinciden en su mayoria con
los de la cuenca. En los levantamientos realizados
en el bosque de Abies religiosa, se han encontrado
alrededor de 114 tocones y 100 individuos muertos
en pie (Nava, 2006).

Turismo no controlado. No existen restricciones en
cuanto al nimero de personas que ingresan desde la
parte baja hasta la parte media de la cuenca, que es la
zona mds visitada. Asi también, no hay suficiente vigi-
lancia y control sobre las actividades que los visitantes
realizan y las dreas a las que pueden ingresar.

Contaminacion del rio. En la parte alta de la cuen-
ca el agua es de buena calidad. Sin embargo, cuando
llega a la zona urbana, disminuye su calidad por un
aumento en las comunidades bacterianas debido al
aporte de desaglies domésticos de la zona (Bojorge-

Garcia 2002: 62).
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Prdcticas agro-pastoriles. La agricultura se da en
baja proporcién y de forma artesanal, principalmente
en la parte baja de la cuenca; la ganaderia se desarro-
lla esencialmente en la zona media y alta de forma
desordenada. Se calcula que pastorean aproximada-
mente 150 cabezas de ganado vacuno, propiedad de
comunidades vecinas.

Incendios forestales. A pesar de que la zona no
presenta un alto indice de incendios, se han registrado
157 incendios forestales en el periodo de 1995-2004,
siendo el de 1998 el de mayor incidencia. La frecuencia
se centro en los meses de enero a mayo, extendiéndo-
se ocasionalmente hasta los primeros dias de junio.
Proporcionalmente la comunidad de Quercus es en
donde ocurre el mayor nimero de incendios, proba-
blemente porque es la mds expuesta a la influencia
humana (Flores, 2006).

Por su parte, los impulsores de cambio indi-
rectos son:

Situacion legal. La zona de estudio presenta
una contradiccién legal. Cuenta con un acuerdo de
1932 que corresponde con la declaratoria de Zona
Protectora Forestal los Bosques de la Canada de
Contreras, en donde se establece una superficie de
3,100 ha. En 1947 mediante un decreto presiden-
cial, declara Zona de Proteccion Forestal del rio
Magdalena a una faja de 12 kilémetros de longitud
desde el nacimiento del rio hasta aguas abajo en la
parte urbana, cubriendo 500 metros a cada lado del
cauce (1,200 ha). Finalmente, el Programa General
de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal,
publicado oficialmente en el afio 2000, contradice el
acuerdo y el decreto mencionados ya que establece
como area natural protegida una superficie de 215
ha con categoria de Zona Protectora Forestal, la cual
abarca desde el cuarto dinamo hasta el inicio de la
mancha urbana. Ademds de los diferentes estatus,
el drea natural protegida del rio Magdalena presenta
un traslape importante con una presunta propiedad

privada, el predio La Canada de 111.8 ha. A raiz de
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esta indefinicién legal ha resultado muy confusa la
administracién y regulacién de la zona.

Conflictos entre los propios miembros de la comuni-
dad Magdalena Atlitic. Esta comunidad se caracteriza
por la falta de organizacién y poca participacién en
las asambleas (de 1779 comuneros censados, asisten
aproximadamente 300), desconfianza hacia sus pro-
pias autoridades y grupos con conflictos de intereses.
Estas caracteristicas dificultan la formacion de acuer-
dos para el manejo del bosque.

Litigios con los pueblos vecinos. Existen dos litigios
importantes en la cuenca: hacia el sur entre Magdale-
na Atlitic y San Nicolds Totolapan, y en la parte alta,
lo que corresponde casi en su totalidad al bosque de
Pinus hartwegii, entre Magdalena Atlitic y San Mateo
Tlaltenango. Esto ha dificultado la restauracién de

zonas del bosque que se encuentran quemadas.

ELABORACION DE PROPUESTAS DE MANEJO

La cuenca del rio Magdalena se encuentra dentro
de una de las ciudades mds grandes del mundo,
caracteristica que la hace muy vulnerable pero que
a su vez la convierte en una zona fundamental por
los servicios ecosistémicos de provision, regulacién
y culturales que provee a los habitantes del Distrito
Federal.

A partir de este primer andlisis se concluye que
la CRM provee agua a una porcién considerable de
la delegacion Magdalena Contreras, sus bosques
almacenan un promedio de S0 toneladas de carbono
por hectdrea y sus pobladores han estado ligados al
bosque desde la época prehispanica. Estos resulta-
dos dan elementos para, junto con otros, proponer
acciones a los tomadores de decisiones encaminadas
al mantenimiento de los servicios de los ecosistemas.
Estas deberian basarse en acciones particulares para
cada porcion de la cuenca (alta, media y baja), de
acuerdo con particularidades topograficas, de suelo,

vegetacion y problemadtica de uso.
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Se recomienda, para la parte alta de la cuenca,
un programa de restauraciéon ecoldgica que incluya
la reforestacidn con Pinus hartwegii, asi como tomar
medidas para controlar el paso del ganado y cuidar
la calidad del agua.

Para la parte media donde se encuentra el bosque
de Abies religiosa se debe promover la regeneracion
natural, manteniendo en un 50% el sotobosque. En
vista de que ésta es la comunidad que capta mas agua
y la de mayor peligro a deslaves, es necesario esta-
blecer acciones que permitan la retencién del suelo
considerando la topografia de la comunidad.

Para la zona baja de la cuenca, es fundamental
restaurar la vegetacion riberefia a lo largo del cauce
del rio Magdalena, con la finalidad de restablecer la
calidad del agua, asi como también recuperar elemen-
tos del bosque mesofilo de montana. También es muy
importante conservar los servicios culturales, ya que
es la zona donde tanto visitantes como comuneros
se ven beneficiados. Para ello es necesario elaborar
una estrategia de educacién ambiental dirigida prin-
cipalmente a los comuneros de la Magdalena Atlitic,
pero sin olvidar a todos los actores involucrados en

la cuenca.

CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo de caracter exploratorio, mostro la rique-
za de informacién que puede generarse al evaluar
los procesos que ocurren a escala de cuenca, en tér-
minos de los servicios que sus ecosistemas proveen
a usuarios y beneficiarios especificos.

La concepcién de servicios ecosistémicos es un
drea de la ciencia de reciente formacién, por lo que
es necesario generar metodologias para reconocer,
cuantificar y hasta jerarquizar (si es posible) los
servicios que brindan cuencas completas, como la
del rio Magdalena. Para continuar con el estudio es
fundamental conocer las relaciones entre servicios y

los procesos ecosistémicos que los regulan, conocer
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la percepcion de los actores, modelar escenarios de
pérdida de servicios y la poblacién potencial afectada,
aunado a un estudio de valoracién econémica. Solo asi
se podran generar propuestas sdélidas de manejo que
conserven y restauren los ecosistemas sin olvidar que

el objetivo principal debe ser el bienestar humano.
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Resumen. Las caracteristicas esenciales de las pesquerias
tropicales y las causas de su degradacién no son conside-
radas en las formas tradicionales de evaluacion y manejo.
La conservacion de las pesquerias tropicales requiere
que ellas sean entendidas de forma adecuada y que sean
desarrolladas formas alternativas de manejo que incluyan
aspectos bioldgicos, sociales y econémicos.

Summary. Many important characteristics of tropical fishe-
ries, as well as the causes of their degradation, are not consi-
dered by conventional approaches to fisheries assessment and
management. Conserving tropical fisheries requires improved
understanding and alternative management approaches
that consider not only their biological but also social and
economic aspects.

LA NECESIDAD DE ENTENDER LAS PESQUERIAS

TROPICALES

Las pesquerias estan siendo progresivamente sobrex-
plotadas en todo el mundo. Las capturas mundiales
han disminuido de un maximo de 80-85 millones
de toneladas al final de los afios 80, a una tasa de

300 mil toneladas anuales (figura 1; Watson y Pauly

2001). Mas del 75% de los estoques pesqueros en
el mundo para los cuales existe informaciéon son
reportados como totalmente explotados o sobrexplo-
tados (incluyendo los mermados o en recuperacion;

FAO 2007:33).
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Ficura 1. CAPTURA DESEMBARCADA EN EL MUNDO Y EN LOS TROPICOS (A) Y EN TRES REGIONES IMPORTANTES DE LOS TROPICOS (B)
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Nota: los datos de FAO (2000) excluyen a China debido a la incertidumbre en sus estadisticas. Los datos para los trépicos dejan de lado a
los paises no tropicales de las siguientes regiones: de América Latina y Caribe fueron excluidos Argentina, Chile, Uruguay e Islas Malvinas
y Georgias del Sur; de Africa no se contabilizaron Argelia, Egipto, Libia, Marruecos, Tunez y Africa del Sur; de Oceania fueron excluidos
Australia y Nueva Zelanda. Las estadisticas de captura en las regiones tropicales suelen ser subestimadas por deficiencias en los sistemas de
colecta de datos (véase el andlisis siguiente texto; Mahon 1997). Las caidas y fluctuaciones para los datos del mundo, los trépicos, América
Latina y el Caribe reflejan el colapso de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) en 1971 y su recuperacion parcial en los afios siguientes.

La situacién es critica en los paises tropicales
donde las capturas suelen ser vulnerables a seguir
la tendencia mundial (figura 1), ya que la capacidad
cientifica y gubernamental para orientar y manejar las
pesquerias tropicales tiende a ser considerablemente
menos desarrollada que en Europa y América del
Norte (Pauly et al. 1989; Johanes 1998; Barret et al.
2001). Ademas de eso, el enfoque dominante para el
manejo pesquero no considera varias de las caracte-
risticas esenciales de las pesquerias tropicales, como
por ejemplo la predominancia de estoques de pequeiia
escala (Mahon 1997). Estos y muchos otros problemas
tipicos de las pesquerias tropicales han recibido muy
poca atencién. Pauly (1990) examind los problemas
creados por el crecimiento demografico en el manejo
pesquero. Johannes (1998) abordé las dificultades
encontradas en evaluar las pesquerias tropicales al
seguir el enfoque tradicional. Mahon (1997) analiz6
las necesidades de manejo pesquero en los paises
tropicales en vias de desarrollo. Sin embargo, no se
ha realizado hasta ahora una evaluacién integrada de
estos y muchos otros tépicos en relacion a la sosteni-
bilidad de las pesquerias tropicales.

Entender la sostenibilidad de las pesquerias tro-

picales es extremadamente importante porque ellas
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brindan servicios de ecosistema indispensables a los
usuarios que las explotan. El mdas importante de ellos
es la oferta de alimento. Las pesquerias tropicales en
los paises incluidos en la figura 1 (América Latina
y Caribe, Africa y Oceanifa) capturaron 27 millones
de toneladas anuales de pescado en el 2004, lo que
representa cerca de un tercio de la produccién mun-
dial de pescado capturado (FAO 2000). Una parcela
significativa de este pescado fue consumido de forma
directa e indirecta por las poblaciones humanas.
Este articulo presenta una contribucién para el
entendimiento de los diferentes problemas que afectan
las pesquerias tropicales. Evaluamos el grado con que
el enfoque dominante del manejo pesquero trata las
principales caracteristicas de las pesquerias tropicales.
Nuestro método estd basado en una revision de la lite-
ratura pertinente. Primero, pasamos revista el enfoque
dominante tradicional del manejo pesquero; luego
destacamos cuatro caracteristicas principales de las pes-
querias tropicales que las diferencian de todas las otras;
y, finalmente, analizamos las principales causas de la
sobrepesca en los trépicos. Nuestro andlisis muestra que
las principales caracteristicas y causas de la sobrepesca
de las pesquerias tropicales no son abordadas por el

enfoque dominante y tradicional de manejo.
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EL ENFOQUE DOMINANTE DEL MANEJO PESQUERO

El enfoque dominante del manejo pesquero fue
inventado en Europa y América del Norte y poste-
riormente difundido al resto del mundo. Un evento
importante en el desarrollo de la ciencia pesquera
fue la oportunidad de comprobar que la pesca dis-
minuye la abundancia de los estoques, lo que pasé
en la Primera y Segunda Guerra Mundial (Baranov
1927). Esto dio origen a modelos matemdticos de
poblaciones monoespecificas (Schaefer 1954), que
integraron la mortalidad por pesca (F), el esfuerzo
de pesca (f) y el coeficiente de capturabilidad (q)
(supuesto como constante) a través de la relacién F
= gf. Asi, cuando f es 6ptimo, los modelos pronosti-
can que F producird la ‘captura mdxima sustentable’
(CMS), un concepto que dominé el escenario del
manejo pesquero por muchas décadas (Larkin 1977).
Los desarrollos posteriores permitieron un rapido
aumento en la comprension de la dindmica de las
poblaciones explotadas que pasaron a ser estudiadas
(aunque no siempre entendidas) y modeladas (por
ejemplo, Hilborn y Walters 1992). Se puede decir que
la biologia pesquera pasé a ser la ciencia pesquera.

El atractivo concepto de CMS llevé rapidamente a
que los gobiernos de Europa y de América del Norte
establecieran sistemas de manejo destinados al control
del esfuerzo, o sea, los pescadores. Los mares templa-
dos y de altas latitudes se caracterizan por presentar
poblaciones de peces grandes y abundantes cuya
explotacién proporciona grandes retornos financieros
(Mahon 1997). Por lo tanto, para los gobiernos de
Europa y de América del Norte era rentable invertir
en investigacion para determinar reglas de manejo y
ponerlas en prictica. Asi, los gobiernos de esos paises
se aseguraron de que los bidlogos fuesen bien entrena-
dos, las agencias reguladoras bien equipadas, y que los
pescadores utilizaran las tecnologias mds avanzadas
(Caddy 1999). Los sistemas de manejo que fueron

creados requerian tres condiciones bdsicas para que
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tuvieran un minimo de eficiencia (Pauly et al. 1989):
i) un ntimero suficiente de cientificos y técnicos para
realizar la tarea de analizar, interpretar y comunicar
a los usuarios datos, informacién biolégica, y estadis-
ticas adecuadas; ii) reglas de manejo que se apoyen
en medidas como las cuotas de captura, tamafios
minimos, épocas de veda, y reservas con prohibicién
total o parcial de la pesca; y iii), agencias del gobierno
que tienen el personal y los recursos necesarios para
aplicar efectivamente las reglas de manejo.

En los afios 60, las pesquerias industriales ex-
pandieron mucho sus capturas (figura 1). Antes de
esas fechas las capturas se concentraban en Europa
y América del Norte para después alcanzar los tré-
picos y el hemisferio sur. Asi, los administradores
y politicos empezaron a pensar que aumentar el
nimero de barcos en la pesqueria automadticamente
proporcionaria mayores capturas (Pauly et al. 2002).
De hecho, algunas agencias internacionales, como
el Banco Mundial, apoyaron el desarrollo pesquero
con los créditos necesarios. En los afios 70 y 80, los
paises con litoral marino se hicieron responsables
primero de sus mares territoriales y después de sus
zonas econdmicas exclusivas. La Convencién de la
Ley del Mar convirtié la CMS en el objetivo principal
del manejo pesquero. Sin embargo, en estos aflos no
existia un enfoque de manejo pesquero que no fuera
el usado en Europa y América del Norte; por lo que
dicha perspectiva fue implementada en casi todos los

paises del mundo.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LAS PESQUERIAS

TROPICALES

Las pesquerias tropicales tienen cuatro caracteristi-
cas principales que las diferencian de todas las otras
en el mundo. La primera es que la gran mayoria de los
paises tropicales son también naciones en “vias de
desarrollo”. La segunda es que en tanto tales tienen

poblaciones humanas con altas tasas de crecimiento
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y, siguiendo esa tendencia, tienen el mayor nimero
de pescadores, especialmente en Asia donde viven
4/5 de los pescadores del mundo (FAO 2007: 23). Las
poblaciones en aumento generalmente demandan
mas gastos en infraestructura y servicios (salud, edu-
cacion, vivienda, etc.), lo que deja menos recursos
para invertirlos en el manejo de recursos naturales,
desarrollos tecnoldgicos, etc. (Sachs 2005: 65). La
tercera caracteristica es que en regiones tropicales y
sub-tropicales la diversidad de especies es alta pero
sus amplitudes geogrédficas son menores (Stevens
1989). Asi, aunque estas regiones poseen un mayor
numero de estoques de peces, la poblacién de cada
estoque es mds pequeiia. Reflejando esta disposicion
natural, las pesquerias son predominantemente de
pequefia escala, en contraposicién a las de gran
escala de Europa y Norte América (Mahon 1997).
Los estoques de pequeiia escala son responsables de
cerca de la mitad de la producciéon mundial de pes-
cado capturado, y tienen una dependencia socioeco-
némica muy grande, pues proporcionan trabajo a la
gran mayoria de los 51 millones de pescadores del
mundo (Berkes et al. 2001: 223). En los paises menos
desarrollados de Africa y Asia, el pescado representa
mads de la mitad de la proteina animal ingerida por
la poblaciones humanas.

La cuarta caracteristica es que las pesquerias
tropicales son explotadas como base del desarrollo
nacional a través del comercio internacional. Esta
prdctica, en los paises en vias de desarrollo, es el
resultado de la presién ejercida por las agencias
internacionales de crédito que incentivan la institu-
cionalizacién del “mercado abierto” (Thorpe et al.
2005). De esa forma, muchos de los paises tropicales
han incrementado sus capturas en las dltimas décadas
(figura 1), vendiendo licencias y permisos de pesca
a los paises desarrollados, y aumentando el nimero
y poder de pesca de sus embarcaciones (Atta-Mills
et al. 2004). Como resultado, en 2004, cerca de 53

millones de toneladas de pescado se comercializaron
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internacionalmente y la mayor parte fue consumida en
paises desarrollados, generando una renta neta de 20
billones de ddlares (FAO 2007: 41). Actualmente, los
paises desarrollados disfrutan de una oferta anual per
cdpita de pescado de 29.7 kg, y los paises en vias de

desarrollo de solamente 15.5 kg (FAO 2007: 36).

CAUSAS ESPECIALES DE LA SOBREPESCA EN LAS

PESQUERIAS TROPICALES

Existen muchas causas de sobrepesca en el mundo,
algunas de las cuales incluyen fuerzas econdmicas,
como la sobre capitalizacién de la flota pesquera y
el régimen de libre acceso a los recursos acudticos
(Pauly et al. 2002; Costanza et al. 1998). Otras se
vinculan a la falta de recursos humanos y financie-
ros de las agencias de manejo pesquero, asi como la
falta de claridad sobre la necesidad de conservar las
pesquerias (Pauly y Maclean 2003). Las pesquerias
han causado mucho dafio a los ecosistemas, lo que en
términos de investigacion se explica por el enfoque
casi exclusivamente direccionado a las especies ex-
plotadas con poca o ninguna atencién al ecosistema
(Pikicth et al. 2004).

Entretanto, las causas de sobrepesca que son
exclusivas de las pesquerias tropicales han sido muy
poco estudiadas. En el drea econémica hay dos causas
principales: el crecimiento poblacional humano y las
politicas neoliberales. La sobrepesca “malthusiana” es
tipica del mundo tropical (Pauly 1990). El aumento de-
mografico en paises tropicales genera desempleo entre
los jovenes que, con frecuencia, se convierten en pes-
cadores. De esa forma, los niveles de explotaciéon que
ya son suficientemente altos, aumentan todavia mds,
causando el agotamiento de los recursos pesqueros en
las regiones costeras y estuarinas (Pauly 2005).

Las politicas neoliberales incentivan el comercio
internacional de pescado que describimos arriba
(Sharp y Hall 2007), y han sido implementadas en

casi todos los paises en desarrollo del mundo, a veces
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espontaneamente, otras de manera forzosa (Stiglitz
2000). Esencialmente, las politicas neoliberales de-
terminan que la mejor estrategia para el desarrollo
econémico de un pais es generar intercambio comer-
cial usando productos primarios para los cuales tiene
ventaja en comparacion con otras naciones. De esa
forma, dichas politicas tienden a promover la explo-
tacion de las pesquerias y a desmantelar las agencias
de manejo pesquero (Kessler y Dorp 1998). Muchas
veces los gobiernos han aumentado las cuotas de
captura, a veces en oposicion a las recomendaciones
de los cientificos (Sanchez 2003: 114). Por lo tanto,
las politicas neoliberales han sido mayormente las
responsables de la explotacién descontrolada de los
recursos pesqueros y, en algunos casos, también de
su sobreexplotacién (Schurmam 1996). Por ejemplo,
la adopcién de politicas neoliberales en Chile en 1973
(Schurman 1996) fue seguida por un aumento de seis
veces en la captura de la sardina (Sardinops sagax)
que pas6 de 500 mil a 3 millones de toneladas en 1993,
para después sufrir una reduccién a 500 mil toneladas
en 1995. Con un escaso presupuesto, recursos huma-
nos limitados y virtualmente sin flota para controlar
las operaciones, la agencia gubernamental chilena fue
incapaz de asegurar niveles de capturas sostenibles
(Schurman 1996).

En términos de sistemas de manejo, hay dos cau-
sas de sobrepesca en paises tropicales. Un problema es
que los sistemas de manejo son en general altamente
subdesarrollados (World Commission on Environment
and Development 1987), porque hay pocos recursos
financieros, abundan otras prioridades (Oliveira 2002),
y existen pocos profesionales entrenados (Pauly 1997).
Como resultado, hay poco conocimiento sobre las
pesquerias y los procesos ecoldgicos relacionados
con ellas y las reglamentaciones tienden a ser poco
efectivas por defectos en su disefio o poca fiscalizaciéon
(Pauly et al. 1989). Por ejemplo, agencias pesqueras
del gobierno filipino no pudieron evitar la sobrex-

plotacién, pérdida de rentabilidad y emigracién de
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pescadores de la Bahia de San Miguel en 1981, un
importante caladero regional (Pomeroy y Pido 1995).
A pesar de todos los esfuerzos que se han realizado
para establecer un sistema de comanejo, una década
después la situacién la pesqueria en San Miguel no
ha experimentado un progreso significativo debido
principalmente a la falta de recursos gubernamentales
(Pomeroy y Pido 1995).

La marginalizacién de las pesquerias a peque-
fa escala es otro problema muy importante de los
métodos de manejo de ecosistemas tropicales. Los
gobiernos en paises tropicales y subtropicales no
implementaron sistemas para monitorear y manejar
muchas pesquerias de pequefia escala por los bajos
ingresos monetarios que generan (Mahon 1997), el
origen étnico de los pescadores, y el frecuente hecho
de que esos pescadores viven en lugares aislados o
con pocas vias de comunicacién y lejos de los centros
sociales y administrativos (Pauly 1997). No es de
sorprender entonces que histéricamente esas comuni-
dades se encuentren en mayor desventaja, sin acceso
a la educacion, la salud y a la infraestructura bdsica,
ya que han sido atrapadas en un circulo vicioso de
pobreza, aislamiento y marginalizacion. Las pesque-
rias de Benin, Costa de Marfil, Malawi, Mozambique,
Zambia y Zimbabwe proporcionan un claro ejemplo de
los problemas que enfrentan las pesquerias a pequeiia
escala que se caracterizan por una seria falta de infor-
macion y sobreexplotacion de los recursos. Cualquier
esfuerzo en el sentido de establecer un proceso de
comanejo para esas pesquerias tiene que enfrentar,
entre otras, la falta de poder de las instituciones de
pesca (Sverdrup-Jensen y Nielsen 1999).

En términos de investigacién, el enfoque tradicio-
nal de investigacion centrado en recursos monoespe-
cificos y estoques de gran escala es inadecuado para
evaluar las pequefas pesquerias multiespecificas
prevalecientes en los tropicos (Pauly 1979; Mahon
1997). Aun habiendo métodos adecuados, la caren-

cia de recursos humanos y financieros necesarios
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vuelve muy dificil la tarea de evaluar las pesquerias
tropicales, principalmente debido al gran nimero de

estoques pesqueros (Johannes 1998).

Discusion

Nuestra revisién ha mostrado que el enfoque domi-
nante es inadecuado para promover la sostenibilidad
de las pesquerias tropicales las cuales son marca-
damente diferentes en términos bioldgicos, sociales,
y econdmicos de aquéllas de aguas templadas para
las cuales fueron desarrolladas las técnicas tradicio-
nales de manejo. Consecuentemente, las pesquerias
tropicales son afectadas por una serie de factores
especificos de las regiones de baja latitud que no son
tomados en cuenta por el enfoque dominante.

Sin embargo, es necesario reconocer que actual-
mente la ciencia pesquera estd abordando algunas
de las causas de la sobrepesca. Es posible que en el
futuro inmediato se consoliden tres nuevos avances.
El principio precautorio determina que cuando haya
peligro de dafio grave o irreversible, la ausencia de
informacion o certeza cientifica no deberd utilizarse
como razén para postergar la adopcién de medidas
eficaces, en funcién de los costos para impedir la
degradacién del medio ambiente. La precaucién estd
siendo puesta en prdctica en gran parte a través de
la implementacion de las 4reas protegidas (Pikitch et
al. 2004). La participacién en el proceso de gestion
es otro avance en el manejo pesquero. Actualmente
son evidentes las ventajas de una concientizacién
total de los actores, y su participacién contribuye a
afirmar la credibilidad de las normas que identifican
y asignan correctamente las diferentes responsabi-
lidades (Costanza et al. 1998). Esta participacién
se implementa de diferentes maneras, como es el
caso de sistemas de manejo con poder descentrali-
zado, asignacién de cuotas de captura (a grupos o
individuos), y concesion de derechos de propiedad

o de uso territorial (e.g. Castilla y Defeo 2005). Otro
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avance en el manejo pesquero es la consideracién
del ecosistema, lo que redirecciona las prioridades
del manejo del recurso mono-especifico para todo
el ecosistema (Pikitch et al. 2004). Para ello, se
requiere el auxilio de complejos modelos de cadena
tréfica y, légicamente, son mucho mas aptos que
los modelos simples monoespecificos para orientar
el proceso de toma de decisiones. Pero ;qué tan
suficientes son estos tres avances para combatir
las causas de la sobrepesca tropical? Parece obvio
que ellos pueden contribuir de muchas maneras
a un manejo mds efectivo de las pesquerias en el
mundo y en los trépicos, pero estos avances no
contemplan la mayoria de las causas de sobrepesca
que revisamos antes.

Existen cinco causas criticas para la sobrepesca en
los trépicos que permanecen virtualmente olvidadas
por la ciencia y manejo pesquero tradicional. Sélo
una de ellas (la falta de métodos apropiados para
evaluar pesquerias multiespecificas a pequena escala)
pertenece al dmbito ecoldgico de las pesquerias. Las
otras cuatro (crecimiento poblacional, politicas neo-
liberales, subdesarrollo de las agencias de manejo y
marginalizacién de las pesquerias a pequeiia escala,
aunque esta Ultima es parcialmente considerada en el
proceso de manejo participativo), pertenecen al domi-
nio social y econémico, y no son tomadas en cuenta
por el enfoque tradicional de estudios pesqueros.

Nosotros creemos que esta falta de atencidn a las
causas de la sobrepesca en los trépicos obedece a dos
problemas. Uno es histérico y reconoce su origen en
el abordaje cldsico que tiende a separar el dominio
natural del social. Por ejemplo, Pitcher y Hart (1982)
sostienen que “existen dos niveles de complejidad...el
primero sélo incluye la cuestion biolégica, el segundo
considera las cuestiones sociales y econdmicas”. Esta
nocién centrada en el recurso ha sido problematica
porque ha separado las dimensiones sociales y econé-
micas de las pesquerias que, en el presente, incluyen a

la mayoria de las causas de la sobrepesca tropical.
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El otro problema tiene que ver con el enfoque
seguido para las pesquerias de Europa y América del
Norte, que son marcadamente diferentes a las de los
trépicos. Como ya mencionamos, el foco de la mayor
parte de los métodos de evaluacién centrado en las
grandes pesquerias monoespecificas de escala indus-
trial es inadecuado para los estoques multiespecificos
de las regiones tropicales, pero hasta el presente se
han llevado a cabo pocos intentos han sido realizados
para desarrollar métodos de evaluacion de estoques
multiespecificos (Mahon 1997; Johannes 1998).
Ademéds de esto, atn si hubiesen métodos de estudio
adecuados para pesquerias multiespecificas a pequeiia
escala, todavia resta el problema de que los paises tro-
picales ejercen poco control sobre las pesquerias por
falta de recursos y medios necesarios para el manejo.
De esa forma, el efecto combinado del rapido aumento
demografico y las politicas neoliberales representan
peligrosas amenazas a las pesquerias tropicales. En
realidad, si éstas no son estudiadas y manejadas de
manera adecuada, es posible que su degradacion y su
impacto sobre el ecosistema también causen proble-
mas a las sociedades humanas que hoy dependen de

los servicios que brindan esos ecosistemas.

HACIA LA CONSERVACION DE LAS PESQUERIAS

TROPICALES

Un pequeio pero creciente nimero de estudios sobre
pesquerias a pequena escala en paises en desarrollo
muestra que la ciencia puede promover la conserva-
cion. Esta literatura indica que las pesquerias en esos
paises requieren de métodos de evaluacién propios,
participacién de los pescadores en todas las fases del
manejo, colaboracidn interinstitucional, e incentivos
para que los pescadores se comporten de acuerdo
con las expectativas de la sociedad (Johannes 1998;
2002; Berkes et al. 2001; Castilla y Defeo 2001, 2005;
Castello 2004; Orenzans et al. 2005; Castello et al.

aceptado ). Con base en esta literatura y nuestro
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anadlisis, tenemos dos sugerencias para mejorar el
estudio y el manejo de las pesquerias tropicales.
Primero, desarrollar un enfoque que tome en cuenta
el contexto especifico de cada pesqueria. En este
sentido, es importante cuestionar la pertinencia y
aplicabilidad de métodos desarrollados para recursos
de aguas frias y templadas. Las suposiciones bdsicas
que le dan sustento tienen que ser revisadas para
verificar su validez en recursos de aguas tropicales.
Muchos métodos necesitan ser ajustados a las cir-
cunstancias locales para que puedan ser efectivos
en los trépicos. Segundo, estudiar los componentes
ecoldgicos, sociales y econémicos de las pesque-
rias tropicales. Estudiar la biologia del recurso es
importante, pero no es suficiente. El entendimiento
de los agentes y factores sociales y econémicos que
llevan las sociedades humanas a sobreexplotar e
inclusive colapsar sus recursos pesqueros es tanto
0 mds importante que los aspectos bioldgicos por
si solos. La conservacién de las pesquerias sélo es
posible a través de una comprensién integrada de
las relaciones entre los estoques pesqueros y las

sociedades que los explotan.

CoNCLUSION

Los servicios de ecosistema de las pesquerias tro-
picales son extremadamente importantes y toman
la forma de alimento, empleo y base de la cultura
y organizacidn social para millones de personas
en las regiones tropicales de todo el mundo. Pero
nuestro andlisis mostré que muchas de las causas
de sobrepesca tropical ya estdn afectando negativa-
mente la capacidad del las pesquerias brindar estos
servicios, y estas causas de sobrepesca no estan
siendo estudiadas, mucho menos resueltas. Asi, es
necesario entender ahora las maneras mas adecuadas
de estudiar los problemas que afectarian a las pes-
querias tropicales si se desea que las poblaciones de

estas regiones sigan aprovechando de sus servicios.
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En este sentido, ofrecimos dos sugerencias para el
estudio y conservacién de las pesquerias tropicales

y sus servicios.
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Resumen. La palma Sabal pumos, de la cuenca del Balsas,
en Michoacan, México, es una planta en peligro que pro-
porcionaimportantes servicios ambientales a los poblado-
res locales. La palma se encuentra en matrices agricolas de
campos de maizy pastos para ganado. Durante la estacion
seca, el bienestar econémico de muchas familias depende
completamente de la cosecha de su hoja. Andlisis de la
dindmica poblacional del S. pumos predicen una pérdida
del 50% en el recurso cosechable en los préoximos 15-25
anos, acompanada por un decremento proporcional en los
ingresos por la cosecha de hoja. Se discuten dos posibles
escenarios. El primero, en el cual las condiciones siguen
como hasta el presente; y el segundo considerando la po-
sibilidad de un plan de manejo que proteja el bienestar de
ambas partes:la gentey la palma. Este estudio demuestra
claramente la estrecha dependencia del bienestar de la
gente rural sobre los servicios ambientales proporcionados
por su medio ambiente local.

Abstract. The palm, Sabal pumos, of the lower Balsas basin

in Michoacdn Mexico, is an endangered plant that provides
important environmental services to local people. The palm
is in agricultural matrices of maize fields and grass for cattle.
During the dry season, the economic well-being of many
families depends completely on the leaf- harvesting. Analyzes
of population dynamics of the S. pumos predict a loss of
50% in the harvestable resource in the next 15-25 years, ac-
companied by a proportional decrement in leaf-harvesting
income. Two possible scenes are discussed. First, in which the
conditions remains as at the present; and the second consid-
ering the possibility of a management plan that protects the
well-being of both parts: people and the palm. This study
demonstrates clearly the close dependancy of the well-being
of rural people on the environmental services provided by its
local environment.

INTRODUCCION

El medio ambiente sostiene la vida humana. Los
ecosistemas nos proveen del aire que respiramos,
el agua que tomamos, los alimentos que nos nutren

y las experiencias estéticas que inspiran a nuestras

culturas y llenan nuestras vidas. La sobrevivencia
humana siempre ha dependido de los servicios pro-
porcionados por los ecosistemas (Daily 1997). Sin

embargo, de acuerdo con el Millenium Ecosystem
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Assessment (MA), el impacto acumulado de las
actividades humanas ha estresado la capacidad de
los ecosistemas del mundo para mantener la vida
humana (MA 2003). La dependencia humana de
la naturaleza se ve profundamente en las comuni-
dades rurales marginadas donde la gente depende
estrechamente de los servicios que provee su medio
ambiente (Carpenter et al. 2006; MA 2003). Este
estudio analiza la relacién entre el bienestar de la
gente de una zona rural marginada del centro de
México y los servicios ambientales que les provee
una palma endémica.

El MA es el estudio mds completo sobre la rela-
cién entre los ecosistemas y el bienestar humano.
El propdsito del marco conceptual del MA (2003) es
explicar cémo la gente es parte integral de los eco-
sistemas y resaltar la interaccién dindmica que existe
entre humanos y ecosistemas. El MA (2003) establece
que los cambios en la condicién humana (social,
econdmica y cultural) pueden dar lugar a alteracio-
nes en los ecosistemas y en consecuencia afectar el
bienestar humano. El MA (2003) identifica dos tipos
de factores (drivers) en el cambio del ecosistema: los
indirectos (factores socio-econémicos como el nivel
de la poblacién, la tecnologia y el estilo de vida) y
los directos (la manipulacién directa o el manejo de
los ecosistemas). Después de aclarar cudles son los
servicios ambientales y los actores (stakeholders) que
se benefician de ellos, el MA (2003) sugiere identi-
ficar las intervenciones y estrategias para alterar los
servicios ambientales.

El MA (2003) identifica cuatro tipos de servicios
ambientales: los de aprovisionamiento, los de regula-
cion, los culturales y los de soporte. Los servicios de
aprovisionamiento son bienes materiales que benefi-
cian a los seres humanos, tales como agua o comida.
El control de sequias, inundaciones y enfermedades
son servicios de regulacién, mientras que el ciclo de
nutrientes y la formacién de suelo son ejemplos de

servicios de apoyo. Los servicios culturales son aque-
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llos aspectos de especies y ecosistemas que proveen
a los humanos experiencias recreativas, espirituales
o religiosas. Mientras que los servicios de aprovisio-
namiento son tangibles y fdcilmente modificables, los
otros servicios no lo son.

Este estudio analiza la importancia de los servicios
ambientales de una palma endémica (Sabal pumos)
para la gente rural del municipio de La Huacana,
Michoacan, México.

Se usé el marco tedrico del MA (2003) para ana-
lizar las siguientes preguntas: 1) ;Cudles servicios
ecosistémicos proveidos por la palma son reconoci-
dos y valorados por la gente?; 2) ;cémo afectard al
bienestar de la gente la degradacién de la poblacién
de palma?; 3) ;qué tipo de intervenciones pueden
hacerse para sostener los servicios ambientales que

provee la palma?

METODOS

SITIO DE ESTUDIO

La palma real, Sabal pumos, crecen la depresién del
Balsas, particularmente en la regiéon denominada
Tierra Caliente, al sur del estado de Michoacdn. Se
presenta en altitudes que van desde los 350 a los
1,300 metros sobre el nivel del mar. La distribucién
de esta palma estd restringida a un 4rea de 561 km?.
Su distribucién abarca seis municipios, pero la mayor
cantidad de palma se visualiza en el municipio de
La Huacana, donde se llevd a cabo este estudio. El
50% de la poblacién de esta palma se encuentra en
matrices agricolas y de ganaderia. La gente local se
dedica principalmente a la agricultura y ganaderia
(Michoacédn 2000). Segun las clasificaciones del
Consejo Nacional de Poblacidn, la zonas es de alto
grado de marginacién econémica (CONAPO 2000).
Aproximadamente 18% de la gente perciben menos de
un salario minimo (menos de 50 pesos, diarios), un

34% recibe de uno a dos salarios minimos (de 50 a 100
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pesos) y casi 19% percibe entre 2 y 5 salarios minimos
(entre 100 y 250 pesos; INEGI 2000). Las hojas de la
palma se cosechan para usos diversos, como techos,

sillas, escobas, sombreros y otras artesanias.

METODO DE ENTREVISTAS

Para entender el conocimiento y la percepcion de los
beneficiarios locales sobre los servicios ambientales
de la palma real, se entrevistaron 21 cosechadores de
palma y 31 integrantes de la comunidad en general
(no cosechadores). La muestra de estos ultimos se
determind al azar. La mayoria de las comunidades
constan de dos calles; de cada calle se visité una
de cada tres viviendas (e.g. una casa si, las dos
siguientes no). En las comunidades con mds de
dos calles se visito una de cada cinco viviendas.
La muestra de los no cosechadores se establecié de
forma mds directa, debido al nimero reducido de
personas dedicado a esta actividad. Por medio de
los habitantes de las comunidades, se obtuvieron
referencias de las personas que cortaban palma y
se procurd entrevistarlas. Se utilizaron técnicas de
entrevistas abiertas y semi dirigidas sugeridas por
Huntington (2000) para evaluar el conocimiento
ambiental de gente local, considerando que este tipo
de entrevista nos permitiria un mejor acercamiento
con la gente. Los entrevistados tenian entre 18 y 93
afos, debido a que a esta edad la mayora de la gente
de las localidades muestreadas dedica parte de su
tiempo a actividades de campo. El grupo de cose-
chadores fueron tinicamente hombres, puesto que
sélo los varones se dedican a esta actividad y los no
cosechadores fueron de ambos sexos. Las entrevistas
serealizaron del 15 al 19 de enero de 2007. Todos los
entrevistadores (cuatro) estudiaron los antecedentes
de la problemadtica de la palma, ademds de practi-
car de antemano la forma de entrevistar aplicando
cuestionarios y entrevistas entre ellos y hacia otras

personas para evitar sesgos (Trochim 2006).
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T1PO DE PREGUNTAS

Las entrevistas fueron disefladas para indagar sobre
el manejo de la palma en la regién (e.g. qué utili-
zan de la palma, cudntas hojas cortan y de cudntas
palmas, etc.), los usos destinados a la palma y el
valor (econémico, social y biolédgico) que la gente
asigna a este recurso. Se hicieron preguntas sobre
el interés de las nuevas generaciones en aprender el
oficio, su percepcién de la situacién de la palma en
las tierras de cultivo, la necesidad de informacién
sobre la situacién del mismo y la inquietud sobre
la utilizacién, transformacién y venta de la hoja de
palma. Esto permitird en un futuro cercano hacer
un razonamiento mds adecuado para un plan de
manejo compatible con la vida cotidiana de la po-

blacién rural.

REsuLTADOS

SERVICIOS AMBIENTALES LOCALES

La palma real provee todo tipo de servicios ambien-
tales. Los entrevistados expresaron que los servicios
de aprovisionamiento mds importantes se obtienen
de las hojas y los frutos. La hoja es la parte mds
utilizada de la palma, principalmente para la venta,
elaboracién de escobas, sombreros, muebles, techos
de casas, petates, lazos, como lefia, alimento para
ganado y la utilizacién de los troncos como parte
importante en la construccién de casas. Asimismo,
los frutos son consumidos como fruta de temporada.
Algunos ganaderos cortan los frutos de las palmas
que se encuentran en la montafia para alimentar a
su ganado (vacas, chivos, cerdos) (figura 1).

La gente se expresa en forma ambivalente sobre los
servicios culturales de la palma: los adultos mayores
consideran una pérdida de tradicién que los jévenes ya
no quieran dedicarse a cortar hoja de palma, pero tam-

bién son concientes de que deben tener otras activida-

SERVICIOS AMBIENTALES DE UNA PALMA ENDEMICA 77



FIGURA 1. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PROVE[DOS POR LA PALMA REAL, SABAL PUMOS

al

BIENESTAR HUMANO LOCAL

Bienestar material: en época de sequiaes
una fuente econdmica para la gente y
fuente de alimento para ganado.

Libertad de decision y accion: daria
mayor independencia a las mujeres al ser
productivas economicamente

SERVICIOS ECOSISTEMICOS LOCALES
|Aprovisionamiento: las hojas se usan en
techado de casas, escobas, sillas,
sombreros,

petates. Los frutos se usan tanto para
consumo humano como para ganado.

ICultural: es una situacion ambivalente, se
siente como una perdida de tradicion, pero
se sabe que deben hacer ofra cosa para
subsistir.

De regulacidn: se considera que el clima
cambiaria si deja de haber palmas.

De apoyo: Se ha observado que la palmaes
|sustrato dnico de una orquidea endémica.

=)
(=
~
=

FACTORES DE CAMBIO INDIRECTAS
HOY EN DiA

Cambio del uso de suelo local: en los
ultimos 20 aios han aumentado las tierras
de cultivo.

Fuego: el uso de fuego para preparar las
tierras de cultivo afectan la palma.

Arado de tiro y de herbicidas: afectan el
establecimiento de plantulas y la
sobrevivencia de tallas pequeiias

|

FACTORES DIRECTOS DEL CAMBIO

EN EL FUTURO

S ocio-Politicos: Globalizacion; NAFTA
abrio el mercado mexicano a productos
agricolas extranjeros

Econdmicos: para la gente local es muy
dificil competir en precios con productos
agricolas importados. Por ende,
Demogrificos: emigracion; la gente esta
emigrando a otros estados de México y EUA
Cambio de valores: el interés de los
ovenes por cosechar la palma se esta
perdiendo.

Debido a causantes indirectas se pronostica
que la gente abandonara sus cultivos de
maiz y frijol en los proximos 5 aios.

Fuente: Adaptado de MA 2000.

des para subsistir, ya que el pago por la hoja cosechada
es bajo. Como nos lo hizo saber el don Antonio (80
anos): “Los jovenes ya no tienen interés, nomas andan
con la musica en las camionetas o las drogas...quieren
dinero pronto y se van al otro lado.”

Ademds de los servicios culturales, la gente reco-
noce los servicios de regulacion de la palma y aunque
85% de los entrevistados opina que la palma real es un
recurso abundante y aprovechable, consideran que el
clima de la regién seria mds caluroso si deja de haber
palmas. En los dltimos afios la gente ha observado que
la falta de agua y el clima mds caluroso tienen una
estrecha relacion con el hecho de que muchas palmas
han muerto, por viejas o por que las han cortado.

La palma ofrece un servicio de apoyo a la bio-

diversidad puesto que representa un sustrato Unico
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para orquideas endémicas (Clowesia glaucoglossa y

Alsobia punctata) (figuras 2).

BIENESTAR HUMANO LOCAL

En las localidades muestreadas la principal actividad
econdmica es el cultivo de maiz, que se realiza de
mayo a noviembre, que es la temporada de lluvias.
El 95% de los entrevistados concibe a la palma real
como un recurso econémico imprescindible ya que en
la temporada de sequia, cuando se cosecha la hoja, la
palma es su tnica fuente de ingresos. La gente vende
la hoja “cruda” a precios bajos a intermediarios que son
de fuera de la zona, quienes procesan las hojas para
blanquearlas (hirviendo azufre en un cuarto sellado)

y las revenden a artesanos a precios mds elevados.
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FiGuraA 2. EL SERVICIO DE APOYO PROVEIDO POR LA

PALMA CONSISTE EN SER SUSTRATO UNICO DE ORQUIDEAS

MICROENDEMICAS

Las mujeres reconocen el potencial de incrementar
su bienestar econémico produciendo artesanias con
la hoja de palma. Expresaron interés en participar en
platicas y talleres para aprender a hacer artesanias.
Esto les daria mayor solvencia al ser productivas
econémicamente y no tener que depender sélo del
sueldo del jefe de casa o las remesas enviadas de los
EE.UU. La sefora Esther (68 afios) dice “yo soy muy
curiosita y una vez me enseflaron a hacer trenza y
me gusto, pero después ya no la hice porque no ha-
bia quien la comprara y como no sé hacer sombrero,
pues ya no hice.”

Los frutos o pumos, como se les conoce localmen-
te, representan una parte importante del alimento para
engorda del ganado, puesto que los animales aumen-
tan de peso y producen mds leche. Lo mds atractivo
de esta prdctica, es que a la gente no les representa

ningun tipo de inversién el obtener este fruto.
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FACTORES DE CAMBIO

Debido a la extrema pobreza de la zona (CONAPO
2000), un factor de cambio indirecto es el hecho de
que en los tdltimos 20 afnos se aumenté la conver-
sién de bosque a tierras de cultivo. El uso de fuego
para preparar las tierras de cultivo, el pastoreo y
las técnicas como el arado de tiro y el empleo de
herbicidas, también factores directos de cambio que
estan afectando el establecimiento de plantulas y la
sobrevivencia de tallas pequefas (figura 3). Como
relaté don Julidn (90 afos): “En el cultivo cortan
las palmas con machete. En veces no respetan y
queman los retonos.”

Estudios realizados por los autores han demos-
trado que la ausencia de tallas pequeiias tiene serias
consecuencias en la dindmica poblacional (Aguilera-
Taylor en prep.). Se utilizé el indice lambda () que
se refiere a la tasa de crecimiento de la poblacién.
Un valor de menor a 1 sugiere que la poblacién estd
decreciendo, un valor de igual a 1 propone un equi-
librio numérico y un valor de mayor a 1 sugiere que
la poblacién se incrementard (Caswell 2001). Segin
andlisis matriciales, la tasa poblacional en las milpas
es = 0.935, mientras que en bosques secundarios =
0.986 (Aguilera-Taylor en prep.). Los modelos sugieren
entonces que la poblacién en milpas se extinguird en
50 afios, resultado que es de gran importancia, pues
la mayoria de las hojas son cosechadas en milpas.
Segun los andlisis, la cosecha de hojas se reducird
a la mitad en 15 afios; en consecuencia los ingresos
econémicos de la gente también se verdn afectadas
(Aguilera-Taylor en prep.).

En los tltimos afios, la globalizacién, en particular
el tratado de libre comercio con los EE.UU. y Canadd
(TLC), ha abierto el mercado mexicano a productos
agricolas extranjeros a precios mucho mds bajos que
los nacionales. La gente reporta que es muy dificil
competir con los precios bajos de productos agricolas

importados y que el costo de preparar las tierras y
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FIGURA 3. FACTORES DIRECTOS E INDIRECTOS DEL CAMBIO EN LA POBLACION DE PALMA REAL

la compra de productos agro-quimicos, rebasa sus
ingresos. Por ende, la emigracién es un fenémeno
frecuente. En el area de estudio la percepcion de la
gente se refleja en afirmaciones como la siguiente:
“Casi todos los pueblos tienen la mitad de la pobla-
cién en Estados Unidos y mandan su dinero al pueblo
para construir sus casas y mantener a los padres” (Sr.
Ramon, 42 afos)

Debido a estos factores de cambio indirectos, se
pronostica que la gente abandonard sus cultivos de
maiz y frijol en los préximos cinco afios y una posible
consecuencia es que las poblaciones de palma tendrdn
una oportunidad de recuperarse. “Ahora ya no sale lo
que le invertimos a la milpa, ya no lo quieren comprar
que porque lo damos caro, pero si no, no nos sale el
gasto pues. Yo creo que ya nomds vamos a sembrar
lo que nos comemos nosotros porque no lo quieren

pagar” (Sr. Salomén, 57 afios).
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Discusion

El bienestar de la gente local de La Huacana depende
estrechamente de los servicios ambientales de la
palma. Su alto grado de dependencia se debe a la
cantidad de servicios ambientales que aporta esta
especie, y al alto nivel de marginacién econémica de
la zona. Précticamente todos los servicios ambien-
tales son observables a simple vista. Algunos de los
servicios de aprovisionamiento son imprescindibles,
como el ingreso por la venta de las hojas y la ali-
mentacién del ganado. Otros servicios de aprovisio-
namiento benefician a la gente directamente en el
techado de casas (figura 4), las escobas empleadas e
incluso la manufactura de los adornos para bendecir
en la Semana Santa entre otras muchas cosas. Los
servicios de apoyo se basan en el sustrato tinico de

orquideas endémicas. Ademads la gente reconoce
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que la palma provee servicios importantes en la
regulacion de clima.

El bienestar material de la gente se ve limitado
debido al grado de marginacién de la zona, lo que
hace mds enfdtica la situacién en los usos de este
recurso. El tipo de servicios que provee esta palma
son de suma importancia para la gente ya que no
cuenta con los medios econémicos para encontrar
sustitutos ni dentro o fuera de la zona. Por ejemplo,
la alimentacién que proveen los frutos en la tem-
porada de sequia, cuando los pastos estdn secos,
no tiene costo alguno para los duefios de ganado,
mientras que el importar un servicio ambiental,
como el comprar forraje, les representaria un gasto
considerable.

El hecho de que la poblacién de palma estd en
declive hace evidente la vulnerabilidad del medio a la
degradacidn y tratdndose de un recurso no sustituible,
es indiscutible la necesidad de una nueva estrategia
de manejo. A este respecto, se pueden visualizar los

siguientes escenarios.

Escenario 1. Permanece de manera semejante. La
mitad de la poblacién de la palma se encuentra en
matrices de cultivo y es precisamente en estos sitios
donde es mayormente cosechada. Hoy en dia las tie-
rras de cultivo son trabajadas cada vez menos, puesto
que los costos sobrepasan los beneficios que la gente
puede obtener de ellas. Siendo ésta una situacién
creciente y dado que la mayoria de los adultos jévenes
emigran a otros estados o a los EE.UU. se considera
que los cultivos pueden ser abandonados en un futuro
cercano. Esto daria una oportunidad a la poblacién
de palma real de recuperarse, pero lo irénico del caso
serfa que atn cuando el recurso fuera mds abundante,
no habria quien pudiese aprovecharlo.

Escenario 2. Beneficios mutuos. Otra posible
alternativa seria tratar de implementar nuevas téc-
nicas de “transformacién” de la hoja para darle un
valor agregado. Es decir, impartir talleres sobre las
técnicas de blanqueado y la manufactura de todo
tipo de artesanias. Esta seria una alternativa viable

gracias a varios factores: el valor del producto au-

Ficura 4. UNO DE LOS SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO PROVE(DO POR LA PALMA
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mentarfa ddndole un mayor ingreso a las familias; la
disposicion de la gente a aprender es evidente; y el
hecho de que atn cuando la mitad de la poblacién
de las localidades han emigrado, los sectores que
todavia viven en las comunidades (varones mayores
de 40 afios, mujeres y nifios; véase la figura 5) son
excelentes candidatos para este tipo de actividades.
Al mismo tiempo que los talleres podrian impartirse
platicas sobre los servicios ambientales que provee
la palma. Ademads, podria trabajarse en conjunto (co-
munidades, autoridades y cientificos) para identificar
y planear el manejo idéneo que correspondiera con
este tipo de actividades.

Parte de este ultimo proyecto, y aunado al incre-
mento en el bienestar econdmico de las familias locales,
se implementaria también un fondo de ayuda econé-
mica para la recuperacién de la poblacién de la palma
con un porcentaje los ingresos obtenidos de la venta de

artesanias. Esto representa beneficios para ambas par-

FiGurA 5. HABITANTES DE LA LOCALIDAD DE Los COPALES EN

EL MUNICIPIO DE LA HuacaNa, MICHOACAN
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tes, ya que el poder adquisitivo de la gente aumentaria

y la poblacién de palma se veria fortalecida.

CoNcLUSION

S. pumos provee de muchos servicios ambientales,
pero presenta un marcado deterioro en su dindmica
poblacional por la falta de individuos de tallas peque-
fias. Aunado a esto, la poca solvencia econdmica de la
poblacién rural hace mas estrecha la relacion entre los
servicios ambientales de la palma y el bienestar mate-
rial de las familias. Es por ello que deben implementar-
se estrategias o planes de manejo tanto para robustecer
y mantener la poblacién de palma a largo plazo como

para el beneficio econémico de la gente local.
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Resumen. La valuacion econdémica de los servicios eco-
sistémicos requiere diversas metodologias e incorporar la
dindmica ecosistémica. Un estudio de caso en la cuenca
Tonameca ejemplifica cémo se vinculan la funcién pro-
duccion, la valuacion contingente y el analisis tréfico
para integrar el valor de los servicios ecosistémicos en la
economia.

Palabras clave: economia ecoldgica, cuencas, Oaxaca.

Abstract. Economic valuation of ecosystem services requires
different methodologies and to include ecosystem dynamics.
A case study in Tonameca watershed, shows the link between
production functions, contingent valuation and trophic
analysis to include the value of ecosystem services into the
economy.

Keywords: ecological economics, watershed, Oaxaca.

INTRODUCCION

Los servicios ambientales son las condiciones y
procesos por los cuales los ecosistemas y sus es-
pecies sostienen el bienestar humano (Daily 1997,
MEA 2005); es decir, corresponden a los procesos
que mantienen los bienes y servicios que la gente

considera importantes (Chee 2004). Los servicios

ambientales han sido abordados desde diferentes
disciplinas, tales como la ecologia, la economia y la
politica, entre otras, y por lo tanto existe una amplia
variedad de metodologias para estudiarlos (Boyd y
Banzhaf 2007). Los servicios ambientales pueden

dividirse en aquellos que proveen bienes naturales,
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en los que regulan los procesos naturales y en los
que generan beneficios indirectos, como los ecosis-
témicos y los culturales (MEA 2005). E1 60% de los
servicios ecosistémicos estan siendo degradados o
utilizados de manera no sustentable (MEA 2005).
Existe una interrelacién entre los servicios am-
bientales por lo que la degradacién de uno de ellos
puede generar efectos graves en otros asi como en los
ecosistemas (MEA 2005). Por lo tanto, es pertinente
orientar estudios que relacionen varios servicios
ambientales entre si y con el bienestar humano.

En este sentido, la economia ecoldgica es una
ciencia que permite relacionar varios servicios am-
bientales con aspectos econémicos, debido a que es
una disciplina que busca la integracién de la ecologia
con la economia.

La economia ecoldgica es una ciencia que consi-
dera a la economia como parte de un sistema global
(Martinez y Jusmet 2000) y se interesa en diversos
temas: modelos que integren variables econdmicas y
ecologicas, equidad, indicadores locales y globales,
limites de uso de los recursos naturales, comercio y
desarrollo, valuacién econémica e instrumentos de
politica ambiental (ISEE 2007).

La economia ecoldgica busca la integracion de
la dindmica de los ecosistemas en los distintos ins-
trumentos de politica ambiental. Es decir, busca una
coevolucion de la economia, la ecologia y las ciencias
politicas (Martinez y Jusmet 2000), para lo cual es
necesario generar nuevos conceptos y metodologias
(Curtis 2004).

El presente documento revisa brevemente el es-
tudio de los servicios ecosistémicos en la economia
ecoldgica. En particular, se enfoca en la valuacion
econdmica de los servicios ambientales y sugiere
que el uso de diversas metodologias ayuda a lograr
un mejor vinculo entre la economia y la ecologia.
También se presenta un estudio de caso en la cuenca
del rio Tonameca localizado en el estado de Oaxaca,

México, que ejemplifica en un modelo de economia
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ecoldgica de qué manera se pueden vincular varias
metodologias de valuacién econémica con el andlisis

del ecosistema.

Los SERVICIOS AMBIENTALES Y LA ECONOMIA ECOLOGICA

La economia ecoldgica se ha interesado en los servi-
cios ambientales desde diferentes perspectivas, como
la valuacién econdmica, las cuentas nacionales y la
evaluacion del pago por servicios ambientales.

La valuacién econdmica de los servicios ecosisté-
micos es, sin duda, uno de los principales temas en
economia ecoldgica con alrededor de 180 articulos
publicados en la revista periddica Ecological Economics
(Winkler 2006).

Las metodologias de valuacién econdémica son
diversas (Martinez y Jusmet 2000; Chee 2004) y unas
de las mas utilizadas son la valuacién contingente
(Turpie 2003), el costo de viaje (Menkhaus y Lober
1996) y la funcién produccién (Barbier y Strand 1998).
La valuacién contingente es la disponibilidad a pagar o
a ser compensado por un servicio ambiental que, por
lo general, no tiene un precio en el mercado o bien que
tiene uno que no refleja los costos de conservacion.
El costo de viaje estima el valor de un servicio eco-
sistémico en funcién del costo monetario para llegar
al sitio visitado. Finalmente, la funcién produccién es
una metodologia que estima la cantidad generada de
un servicio en funcién de los insumos utilizados. Cada
una de las metodologias tiene ventajas y desventajas
(cuadro 1). La valuacién contingente, por ejemplo,
ha recibido muchas criticas relacionadas con errores
conceptuales, metodolégicos y estadisticos (Venka-
tamachalam 2004); sin embargo, permite determinar
valores que no estan en el mercado asi como la opi-
nién de los encuestados. Aunado a ello, la valuaciéon
contingente permite no sélo establecer valores de
no uso, sino también determinar la disponibilidad
a aceptar un cambio en la calidad ambiental y con

ello determinar cudles son los principales atributos
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ecolégicos para el consumidor. Por otro lado, el costo
de viaje presenta el inconveniente que establece una
relacion lineal entre el costo de viaje y el nimero de
visitantes, que es dificil encontrar lugares sustitutos,
y no es aplicable a los lugares radiales de los destinos
principales (Avila y Martin, en prensa). La funcién
produccién de una actividad, en cambio, tiene la ven-
taja de que permite incorporar variables ecoldgicas en
la produccién de algin bien y con ello darle un valor
a un atributo ecoldgico que no lo tenia; sin embargo,
es necesario tener informacién sobre el ecosistema.
La valuacién econdémica de los servicios ambien-
tales ha hecho esfuerzos por incorporar la estructura
y funcién de los ecosistemas, asi como los valores
culturales o estéticos; pero dichos esfuerzos no han
sido suficientes (Winkler 2006). Ademas, los estudios
sobre valuacién econdémica se han abocado, por lo
general, a estudiar un solo servicio ecosistémico. La
combinacién de algunas de estas metodologias per-

mitirfa potenciar las ventajas de las mismas, asi como

vincular varios servicios ambientales. Por ejemplo, en
la valuacién econémica de los servicio ecosistémicos
del manglar, la funcién produccién de la pesca per-
mitirfa incorporar el aporte de nutrientes del manglar
como insumos para la produccién pesquera y la valua-
cién contingente permitiria conocer la disponibilidad
a pagar de un turista por el valor escénico del mangle.
De esta manera el uso de dos metodologias permite
obtener el valor de los distintos servicios ambientales
generados por un manglar.

La economia ecoldgica también se ha interesa-
do en incorporar a los servicios ambientales en las
cuentas nacionales (Howarth y Farber 2002; Matete
y Hassan 2006; Boyd y Banzhaf 2007), planteando
incluso la necesidad de redefinir el concepto, para
que la cuantificacién de los mismos sea compatible
con otras medidas de la macroeconomia. En este
sentido, se ha planteado incluso la necesidad de
proponer indicadores distintos a los convencionales,

como el Producto Interno Bruto (Norgaard 2007). La

CUADRO 1. ALGUNAS CRITICAS A LAS PRINCIPALES METODOLOGIAS DE VALUACION ECONOMICA

CoSTO DE VIAJE

FuNcIoN PRODUCCION

VALUACION CONTINGENTE

e Relacion lineal entre nimero de
visitas y costo de viaje

e Es dificil encontrar lugares susti-
tutos

e E]l tiempo de viaje representa un
costo de oportunidad que debe incor-
porarse

¢ Si el costo de viaje se aplica a lu-
gares radiales al principal destino se
incurre en errores

* El costo de viaje se utiliza general-

mente para varios dias de viaje

» Se requieren de preferencia series
de tiempo por lo que la informacién
ecolégica no siempre puede incor-
porarse

¢ No siempre existe una forma
funcional o los pardmetros para
relacionar la variable ambiental y la
produccion

e Por lo general se ha incorporado

una sola variable ecoldgica

¢ Los resultados varian en funcién
de la informacién que se le da a la
persona, de la manera en que se
pregunta la disponibilidad a pagar,
de la secuencia de las preguntas, del
ingreso, de las experiencias previas,
asi como de factores culturales y
psicoldgicos

¢ Es importante distinguir entre la
valuacién de un bien en particular o
de un conjunto de atributos

e La disponibilidad a pagar y la dis-
ponibilidad a aceptar no son siempre

sustitutos

Fuente: elaboracion propia basada en Avila y Martin en prensa.
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incorporacién de los servicios ecosistémicos a las
cuentas nacionales es una tarea dificil debido a que
en muchas ocasiones no existe un valor econémico
de los mismos por lo que la valuacién econémica de
dichos servicios es necesaria.

El pago por servicios ambientales como un ins-
trumento de politica ptblica ha sido poco evaluado.
Existen solo algunos estudios encaminados a identi-
ficar las problematicas de este instrumento (Kosoy
2007, Pagiola 2007), pero no existe en México una
evaluacion integral, debido en parte a que el pro-
grama es muy reciente. Los aspectos relevantes que
se han identificado para un buen funcionamiento
del programa de pago por servicios ambientales se
relacionan con el monto de compensacion, con las
metodologias para medir los costos de oportunidad,
con las percepciones de la gente, con aspectos cultu-
rales y educativos, asi como con el involucramiento de
distintas instituciones participantes en la operacién de
estos programas (Kosoy 2007, Pagiola 2007). El monto
de la compensacién deberia reflejar no sélo el costo
de oportunidad sino también el valor de los servicios
ambientales, por lo que la valuacién econémica de
los mismos es recomendable.

Los pérrafos anteriores revelan que la valuacion
econdmica de los servicios ambientales es indispen-
sable para incorporar el valor de los mismos en la
economia y evitar su degradacién. Aunado a ello, se
ha recalcado que es recomendable el uso de diversas
metodologias para internalizar el valor de diversos
servicios ambientales. En los distintos dmbitos de
la economia ecoldgica se han utilizado ciertas va-
riables ecolégicas como el indice de biodiversidad,
las toneladas de carbono o la cobertura vegetal; sin
embargo, resulta dificil incorporar la dindmica de un
ecosistema. No se pretende en este escrito hacer una
comparacion de estos enfoques, aunque es pertinente
resaltar que el andlisis de la cadena tréfica permite
analizar el sistema en su conjunto. Por tanto, es un

enfoque interesante de explorar.
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Por otro lado, tal como se menciond anterior-
mente, la funcién producciéon permite incorporar las
funciones ecoldgicas en la economia y con ello adju-
dicarles un valor; y la valuacién contingente obtener
la disponibilidad a pagar de un servicio ambiental.
La integracién de distintas metodologias, como el
andlisis de cadenas tréficas, la funcién produccion y
la valuacién contingente en un modelo de economia
ecoldgica es una propuesta metodoldgica para el es-

tudio de los servicios ambientales.

Estupio DE cAso: LA cUENCA ToNAaMEcA, OAXAcA,

MExXico

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Tonameca se localiza en la costa sur
de México, en el estado de Oaxaca. La cuenca mide
49,800 ha, cuenta con 28,000 habitantes y tiene una
precipitacién anual de 1,200 mm. Los principales
tipos de vegetacion son el bosque de pino, el bosque
de encino, la selva baja caducifolia y el bosque de
manglar. Las principales actividades econdmicas son
la agricultura, la pesca y el ecoturismo. La agricultura
se encuentra a lo largo de la cuenca y es en su mayoria
de subsistencia; el cultivo de café se localiza en la
parte alta de la cuenca. La pesca es una actividad de
subsistencia y se lleva a cabo en la desembocadura
del rio. El ecoturismo se lleva a cabo principalmente
en una comunidad que se localiza en las cercanias de
una pequeia laguna costera llamada Ventanilla. Los
servicios ecosistémicos abarcados en este estudio son
los bienes derivados de la agricultura, de la pesca, la

belleza escénica y la calidad del agua.
DESCRIPCION DEL MODELO DE ECONOMIA ECOLOGICA
El estudio realizado por Avila-Foucat (2006) presenta

un modelo de economia ecoldgica para la cuenca To-

nameca en el que se combinan la funcién produccién
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con el andlisis de cadenas tréficas y la disponibilidad
a aceptar un cambio ambiental. El objetivo del estu-
dio es hacer un modelo que incorpore la dindmica
del ecosistema y utilice diversas metodologias de
valuacién econémica. También se trata de determinar
la externalidad de la agricultura hacia el ecoturismo
y la pesca y buscar un éptimo desarrollo de las tres
actividades. Es decir, establecer de qué manera la
contaminacién generada por el uso de fertilizantes en
la agricultura afecta al ecosistema de manglar y por
consiguiente al ecoturismo y a la pesca.

El consumo de urea en el mundo ha aumentado
considerablemente y representa el principal fertili-
zante en las zonas rurales de México (Maene 2001).
Estimaciones internacionales para diferentes ecosiste-
mas han demostrado que 20% de la urea adicionada
al suelo llega al agua (Vinten y Smith 1993). También
se estima que el lavado del café produce grandes can-
tidades de nitrégeno y se ha supuesto que se generan
15 mg/L de nitrégeno durante este proceso (Agencia
de Medio Ambiente 2001). Por ello, en el modelo
presentado la descarga de fertilizantes en el agua se
estim6 considerando 20% de la urea aplicada y 15
mg de nitrégeno por litro utilizado en el lavado de
café. La descarga de fertilizantes provoca un cambio
en la concentracién de nitrégeno en el agua y en la
laguna costera, generando un cambio en la biomasa
de distintos componentes de la cadena troéfica. Los
cambios en la biomasa del fitoplancton debido al
aporte de nitrégeno se estimaron utilizando la ecua-
cién de Monod (1942) (Flynn 2003) que describe un
crecimiento logistico del fitoplancton en funcién de
los nutrientes disponibles en el agua. El cambio en la
biomasa del manglar se estimé utilizando la relacién
establecida por Onuf (1977), que indica que bajo al-
tas concentraciones de nitrégeno hay un incremento
en la biomasa del manglar del 30%. Los efectos del
cambio de biomasa del manglar y del fitoplancton en
la cadena tréfica fueron analizados con el programa

Ecopath con Ecosim. El programa Ecopath es un mo-

JuLio-picIEMBRE DE 2007

delo de equilibrio de masas, en donde la produccién
es igual al consumo. Ecosim es una version dindmica
del Ecopath que permite visualizar los cambios de
biomasa de los distintos componentes de la cadena
tréfica a largo plazo.

De manera paralela se determiné cuadl es el prin-
cipal atributo ecoldgico que determina la llegada de
los visitantes (ecoturistas) a la laguna de Ventanilla.
Lo antes mencionado se hizo determinando la proba-
bilidad de regresar al sitio en funcién de la calidad de
los atributos ecoldgicos (Avila y Martin en prensa). El
atributo mds importante para el turista serda aquél por
el que tenga una menor disponibilidad a aceptar un
deterioro. Para ello, se utilizé la metodologia de va-
luacion contingente, y se pregunté la disponibilidad
a aceptar un cambio en la cobertura de manglar, en
la poblacién de cocodrilo o en la diversidad de aves
para regresar al sitio. Los cambios en la biomasa de
los atributos ecoldgicos, debido a un mayor aporte
de fertilizantes, pueden observarse en el anélisis
de la cadena tréfica. Una vez obtenido el principal
atributo ecoldgico para el visitante, este atributo, es
considerado como el principal insumo natural para la
produccién ecoturistica. Por lo tanto, los cambios en
la biomasa de dicho atributo afectardn la produccién
ecoturistica y las ganancias percibidas por dicha
actividad. El modelo, combina dos metodologias
de valuacién econdmica, la funcién produccién y
la valuacién contingente asi como el andlisis de
cadenas troficas.

La funcién produccién de la agricultura y de la
pesca también se restringen a insumos naturales. La
produccion agricola depende de la disponibilidad de
agua, del uso de fertilizantes y del capital humano. La
produccién pesquera depende de la biomasa de peces
y del esfuerzo pesquero. La biomasa de peces depende
a su vez de la cantidad de fitoplancton y ésta varia
en funcién de los nutrientes (en particular nitrégeno)
en el agua. De esta manera, tanto la agricultura como

la pesca se ven afectadas por el uso de fertilizantes;
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de igual forma que los impactos para el ecoturismo
pueden verse en el andlisis de la cadena tréfica que
describe los efectos del cambio de la biomasa del
fitoplancton en la biomasa de peces.

Finalmente, la autora realiza una optimizacién de
la actividad agricola, ecoturistica y pesquera para me-
dir las externalidades entre cada actividad, asi como

el nivel de desarrollo éptimo de cada una.

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL MODELO

Los resultados del trabajo muestran que la calidad del
agua no presenta niveles mdximos de contaminacion.
Por otro lado, el andlisis econémico indica que el prin-
cipal atributo para los ecoturistas son los cocodrilos,
y que las ganancias del sector dependerdn de dicha
poblacién (Avila y Martin en prensa). Con respecto
a la pesca, si aumenta el nitrégeno en la laguna, las
ganancias del sector aumentan a corto plazo.

El estudio muestra que las externalidades de la
agricultura a la pesca y el ecoturismo dependen del
nivel de nitrégeno en el agua generado por el uso de
los fertilizantes agricolas. La maximizacién de las
ganancias permite determinar el nivel 6ptimo de ni-
trégeno en la laguna. También muestra de qué manera
se pueden incorporar el andlisis de la cadena tréfica
a la funcién produccién, y como se puede combinar
la funcién produccién y la valuacién contingente en
un modelo para internalizar el valor de los servicios
ambientales. El modelo internaliza el valor de los
bienes derivados de la agricultura y de la pesca, asi
como la belleza escénica y la calidad del agua en la

economia de la cuenca.

CONCLUSION

La economia ecoldgica aborda desde distintos dmbi-
tos el estudio de los servicios ecosistémicos, como

la valuaciéon econémica, las cuentas ambientales y

la evaluacién del pago por servicios ambientales.
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La incorporacién de la complejidad de los servicios
ambientales, y en particular de las funciones ecold-
gicas, es un reto a vencer. Los modelos de economia
ecoldgica permiten combinar distintas metodologias
para incorporar variables ecolégicas y econdmicas.
En este documento se describe un estudio de caso
en la cuenca del rio Tonameca ubicado en la costa de
Oaxaca, en donde se presenta un modelo de economia
ecoldgica que integra el andlisis de cadenas tréficas,
la disponibilidad a aceptar un cambio ambiental y la
funcién produccién. El modelo utiliza diversas meto-
dologias de valuacién econdmica para incorporar la
dindmica del ecosistema y valorar diferentes servicios
ecosistémicos con la finalidad de determinar los nive-
les 6ptimos de desarrollo de la agricultura, la pesca

y el ecoturismo.
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Resumen. Se presentan las experiencias y lecciones apren-
didas de los ejercicios de valoracién econémica de ecosis-
temas y especies que se han llevado a cabo en la direccion
de economia ambiental, del INE resaltando las limitaciones
tedricas y practicas para encontrar valores Ginicos asi como
su utilidad en la toma de decisiones de politica publica.

Abstract. Experiences and lessons from economic valuation
exercises of ecosystem and species undertaken for the last
years in the National Institute of Ecology are presented. All
theory and practice restrictions to elicit single values found
are highlight, as well as its utility as a decision tool for public
policy.

INTRODUCCION

La biodiversidad en todos sus niveles (ecosistemas,
especies y genes) aporta beneficios a la sociedad de
diversas formas: a través de productos que se pueden
obtener de los ecosistemas, por medio de la prestacién
de servicios ambientales o por el aprovechamiento

consuntivo y no consuntivo de especies, entre mu-

chas otras fuentes de valor. Sin embargo, existen va-
rias razones por las que los mercados fallan para lograr
una asignacioén eficiente de gran parte de los bienes
y servicios que proveen los ecosistemas. Lo anterior
puede ocasionar la sobreexplotacion o la subprovisién

de ellos, debido a la falta de senales claras en el siste-
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ma de precios. Las razones por las que los mercados
pueden fallar son varias, y una taxonomia aceptada
de estas carencias las clasifica en cuatro: competencia
imperfecta, informacién incompleta, bienes publicos
y externalidades (Stiglitz 1986, Tietemberg 1984,
entre otros). En aquellos mercados donde no existen
(o son minimas) las fallas de mercado, no tiene sen-
tido realizar ejercicios de valoracion. Pero en el caso
de la oferta y demanda de los bienes y servicios de
los ecosistemas en donde la economia de mercado
presenta alguna de estas fallas, es conveniente que
exista intervencién del Estado para corregirlas. Para
que dicha intervencién sea lo méas acertada posible
resulta util poder contar con informacién sobre el
valor de los bienes y servicios ambientales.

El hecho de que los mercados fallen al asignar un
precio a un bien no quiere decir que éste no tenga
valor. Por ejemplo, en el caso del servicio de captaciéon
de agua de un bosque existen varias razones por las
que el mercado no le asigna un precio: 1) falta de
informacion sobre las funciones del ecosistema; 2)
el agua captada por el bosque no la puede vender
el duefio del bosque; 3) los usuarios del agua estdn
dispersos y dificilmente se podrian organizar para
pagarle al duefio del bosque. En una situacion asi,
el mercado tiene dificultades para asignar eficiente-
mente los recursos, pero existen politicas que pueden
lograrlo; y para dar informacién para hacer politicas
correctas la valoracién puede ser ttil. En este articulo
se revisardn a detalle y con ejemplos concretos algu-
nos de los casos en los que la valoracién econémica
de los ecosistemas ha sido una herramienta 1til para el
disefio de politica publica. Pero también se mostraran
algunas de sus limitaciones.

Este trabajo estd organizado en las siguientes
secciones. Primero se describe la teoria del Valor
Econdémico Total (VET) y las técnicas desarrolladas
para estimar algunos de los componentes del VET.
Posteriormente se hace una breve recapitulacion de la

experiencia que hemos tenido en el Instituto Nacional
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de Ecologia (INE) sobre la valoracién econdmica de
la biodiversidad y su relevancia para la toma de deci-
siones. Finalmente se detallan los retos y perspectivas
de la valoraciéon econémica de los ecosistemas para

la toma de decisiones.

METODOLOGIAS PARA LA VALORACION ECONOMICA DE

LOS ECOSISTEMAS

Tradicionalmente los espacios naturales son va-
lorados exclusivamente por los productos que de
ellos se obtienen. Sin embargo existen mucho mas
elementos que le dan valor a los ecosistemas, entre
los que se encuentran los servicios ambientales de
los ecosistemas. Para poder captar todos estos com-
ponentes del valor, los economistas han disefiado
el esquema del valor econdémico total (Dixon et al.
1986; Hufschmidt et al. 1983; Pearce y Turner 1995,
entre otros). El cuadro 1 muestra los componentes
del valor econdmico total (VET) para un manglar;
sin embargo, esta clasificacion puede utilizarse para
cualquier ecosistema, aunque adecuando los bienes
y servicios ambientales a cada ecosistema.

De acuerdo con el cuadro 1, el VET se compone
de dos tipos de valores: los valores de uso pasivo y
los de uso activo. Los primeros son aquellos que los
individuos otorgan a un bien, aunque no hagan un
uso activo del mismo, este tipo de valores se suele
subdividir en valores de herencia y valores de exis-
tencia. Los valores de herencia se refieren al valor de
legar los beneficios a las generaciones futuras y los
de existencia a asignar un valor a un recurso simple-
mente porque existe.

Por su parte, los valores de uso activo se dividen
en dos tipos de valores: los valores de uso futuro y
los de uso presente. Los primeros son aquellos que
se otorgan por la posibilidad de uso futuro de algtin
elemento de la naturaleza; serd un valor de opcién
cuando se conozca el uso que se puede dar pero se

desconozca si se desea aprovechar (posibilidad de
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recreacion en el futuro) y serd un valor de cuasi opcién
cuando se valore la posibilidad de que en el futuro
se encuentre un uso para algin elemento que actual-
mente carece de valor en el mercado. Finalmente, los
valores de uso presente son aquellos que, ya sea en
el mercado o al margen de éste, tienen un uso activo
en la actualidad. A su vez los valores de uso activo
presente se encuentran divididos en valores de uso
directo y valores de uso indirecto.

Los valores de uso directo son el tipo de valor que
tiene un fundamento tedrico mds sélido y sobre el
que existe menos discusion. Esto se debe a que son
valores de bienes y servicios que se reconocen de
manera inmediata, a través del consumo del recurso
o del disfrute directo del servicio. Algunos autores
(Munasinghe y Lutz 1993) clasifican los valores de
uso directo en valores de uso extractivo y valores
de uso no extractivo. Los valores de uso indirecto
se refieren a los beneficios que recibe la sociedad

a través de los servicios de los ecosistemas y de las

funciones del habitat. A diferencia del valor de uso
directo, el indirecto generalmente no requiere del ac-
ceso fisico del usuario al recurso natural, pero si de la
existencia fisica del recurso en buenas condiciones. Es
importante aclarar que los diferentes valores del VET
muchas veces no son aditivos; por ejemplo, el valor
de una especie animal (digamos un cocodrilo) puede
calcularse por su valor como mercancia (carne y piel)
o bien por sus valores no consuntivos (observacién
por turistas, valor de existencia, servicio de limpieza
de canales,...), pero no por ambos valores al mismo
tiempo. Matar a un animal para aprovecharlo como
mercancia excluye la opcién de usar a ese mismo
ejemplar para usos no consuntivos.

Si bien el esquema del VET sirve para dar una
tipologia del valor, no resuelve el problema de la
medicién. Para la estimacion de los valores se han de-
sarrollado diversas técnicas de valoracion. De acuerdo
con Mitchell y Carson (1989), estas técnicas se pueden

clasificar: por la forma de obtener los datos (directa o

CuADRO 1. VALOR ECONOMICO TOTAL DE UN MANGLAR

Usos activos

Usos presentes

Usos pasivos

Usos futuros

Directo Indirecto

Opcién y cuasiopcién Existencia y herencia

Extractivos: Pesquerias dependientes

Madera del manglar
Lena
Taninos Filtrado de aguas

residuales
No extractivos:
Recreacion Amortiguamiento de
Paisaje tormentas
Observacion de aves

Fijacién de nitrégeno

Captura de carbono

Opcién: posibilidad de Valores culturales,

visita futura religiosos y éticos

Cuasiopcién: almacén de Evitar cambios irreversibles

recursos genéticos (extincion)

Fuente: Sanjurjo y Welsch 2005.
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indirecta) y por el uso de mercados existentes para la
identificacién de valor (mercado y no-mercado), tal y

como se muestra en el cuadro 2.

CUADRO 2. TECNICAS DE VALORACION AMBIENTAL

Directas Indirectas

Mercado Directas de mercado Indirectas de
mercado
No mercado Directas de no mercado Indirectas de no

mercado

Fuente: adaptado de Mitchell y Carson 1989.

Los métodos directos de mercado se refieren a
las formas de medicién basadas en precios que se
pueden obtener directamente en los mercados, como
el precio de reemplazar el servicio ambiental con
algun sustituto, los costos de reponerse de alguna
enfermedad causada por la baja calidad ambiental
o la pérdida en produccién de algin producto con
precio en el mercado. Por su parte, los métodos
indirectos de mercado son aquellos que, basados
en mercados existentes obtienen el valor de bienes
o servicios sin precio en el mercado; por ejemplo,
obtener el valor de un paisaje a través del mercado
inmobiliario, o el valor del disfrute recreativo de
paraje natural lejano a través del mercado de trans-
porte. Las técnicas de no mercado son aquéllas en
las que no se utilizan mercados reales sino que a
través de encuestas, se descubre el comportamiento
de las personas ante mercados hipotéticos. Por una
parte estan las técnicas directas de no mercado, en
las que se pregunta a los encuestados por su dis-
posicién a pagar por cierto bien o servicio que no
tiene precio en el mercado. Por otra parte, estdn las
técnicas indirectas de no mercado, en las que se usa
el mercado hipotético para descubrir el valor de un

atributo del bien o servicio a valorar.
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RESULTADOS DE ALGUNOS EJERCICIOS DE VALORACION

ECONOMICA

En afios recientes, el Instituto Nacional de Ecologia-
SEMARNAT (México) ha recibido diversas solicitudes
relacionadas con la valoracién de ecosistemas. Du-
rante este tiempo hemos encontrado varias y distintas
motivaciones por las cuales los tomadores de deci-
siones se interesan en la valoracion, entre las que se
encuentran: la definicién de multas, el establecimiento
de compensaciones por dafios ambientales, la evalua-
cién de proyectos, la justificacién de presupuesto, o
simplemente porque hacer valoracién "es importante”
para la politica ambiental. A nuestro parecer, entender
dichas motivaciones es el primer paso para identificar
qué tipo de valoracién hacer o incluso para saber si
es necesario hacer o no una valoracion.

Durante este tiempo hemos aprendido que la valo-
racién puede llegar a ser una herramienta sumamente
util para la toma de decisiones y el disefio de politicas
publicas, pero también hemos encontrado limitaciones
importantes. En esta seccién se mencionaran algunos
ejemplos de ejercicios de valoracién a través de los
cuales hemos sido capaces de atender las solicitudes,
y otros casos en los que la valoracién econémica no
ha sido la mejor forma de atender los problemas

ambientales para los que fue solicitada.

VALORACION ECONOMICA DE BIENES Y SERVICIOS DE LOS

MANGLARES

Existe actualmente un gran debate en torno al dete-
rioro de los manglares y la elaboracién de politicas
publicas para su protecciéon. En este contexto de
grandes diferencias de opinién se iniciaron una
serie de estudios para diagnosticar su importancia
econdmica. Con ello se buscaba apoyar a la toma
de decisiones y orientar politicas encaminadas a
la proteccién de los manglares. Se analizaron los

componentes del valor econdémico total de los man-
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glares y se puso especial énfasis en algunos servicios
como el recreativo y el de proteccién de pesquerias
de interés comercial. También se estudiaron las
causas de la degradacién del manglar en México.
Si bien el objetivo se cumplié y fuimos capaces de
calcular el monto de los beneficios que el manglar
le genera a los pescadores (Sanjurjo, Erbstoesser y
Cadena 2006), a los visitantes y a los prestadores
de servicios turisticos (Sanjurjo 2005b), durante el
estudio se generaron resultados que son mas ttiles
para la toma de decisiones. Durante este tiempo
pudimos ver que los dafios causados por el apro-
vechamiento de los manglares son la menor causa
de deterioro de los manglares; la mayor causa son
los problemas de uso y contaminacién del agua en
las partes altas de la cuenca. A su vez, se descu-
brié que el dafio a los manglares no sélo afecta a
los beneficiarios directos sino a toda la economia
de los ecosistemas costeros (Guevara, Becerril y
Castanieda 2005). Pero quizd uno de los resultados
mds relevantes para la toma de decisiones es que
el valor de los bienes y servicios ambientales que
generan los manglares depende de la capacidad de
aprovecharlos. Lo anterior nos llevé a recomendar
lo siguiente: la atencién al problema de deterioro
de los manglares debe tener en cuenta politicas
que incluyan la organizacién y el aprovechamiento
responsable de los bienes y servicios del ecosistema.
A través de la organizacién social de prestadores
de servicios turisticos, cooperativas de pescadores
y asociaciones de aprovechamiento forestal, lo cual
aumenta la capacidad de obtener valor del ecosis-

tema y de cuidarlo frente a otros usos.

EVALUACION DE PROYECTOS DE RESTAURACION DE

ECOSISTEMAS
Cuando se tiene el disefio de un proyecto sobre

restauracion o conservacion de ecosistemas, la va-

loraciéon puede ser una herramienta muy util para
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determinar la rentabilidad financiera del proyecto.
Para el caso particular de un proyecto de restaura-
cion de flujos de agua en el delta del rio Colorado
colaboramos en la estimacidn de los beneficios eco-
noémicos del proyecto. Al realizar un andlisis costo
beneficio se calcularon en 2.28 pesos de beneficios
sociales por cada peso invertido (Sanjurjo y Carrillo
2006). Esto indica que si los beneficios por el flujo
de agua fueran un bien privado seria un excelente
negocio llevar agua al rio y cobrar por ello. Al ser
un bien publico es la obligacién del Estado crear
las condiciones para que este bien sea provisto.
Adicionalmente a este producto general, se tuvieron
un par de resultados que pueden ser relevantes para
la toma de decisiones. Uno de ellos es que las acti-
vidades recreativas informales pueden representar
beneficios econémicos muy altos para la sociedad
(Sanjurjo e Islas 2006). El otro resultado relevante
es que los valores de arraigo cultural y los de exis-
tencia pueden ser mas elevados que los generados
por los impactos directos en actividades productivas

(Sanjurjo 2007).

PARQUES NATURALES: MARINOS Y TERRESTRES

La valoracién econdémica ha sido utilizada frecuen-
temente en varios paises para la determinacién del
valor recreativo de los parques naturales (Azqueta'y
Pérez 1996). El uso de los resultados ha sido ttil para
conseguir presupuesto para la proteccién de estos
parques; pero también para conocer la demanda por
este tipo de dreas. Una vez conociendo la curva de
demanda ha sido posible estimar la tarifa dptima
de entrada y la heterogeneidad entre individuos y
circunstancias que permitan diferenciar las tarifas.
Uno de los primeros ejercicios para el cdlculo de
tarifa 6ptima se realizé en los parques marinos de
Cancun (Mufoz y Rivera 2002). En este estudio se
logro identificar la tarifa 6ptima ante diferentes op-

ciones de politica y se lograron reconocer elementos
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para diferenciar la tarifa por la procedencia de los
visitantes (nacional o extranjero) y por la tempo-
rada (alta o baja). Estos resultados han sido ttiles
en las discusiones sobre tarifas de parques que se
han llevado a acabo para establecer los cobros en
la Ley federal de derechos. Este mismo tipo de ejer-
cicio ha sido utilizado para ayudar a la fijacién de
tarifas en un paseo recreativo concesionado en Zona
Federal, en el que el Estado fija un precio maximo
(Sanjurjo 2005a); en este caso los resultados han
sido utilizados para apoyar la determinacién del
precio maximo en la zona. Adicionalmente, se han
realizado otros estudios con un menor tamafio de
muestra y menor significancia estadistica para los
parques Cabo Pulmo, El Chico e Izta-Popo. Todos
estos estudios se han realizado utilizando técnicas
directas de no mercado. Finalmente, y también en lo
referente a la valoracién de parques, se han llevado
a cabo un par de estudios utilizando técnicas indi-
rectas de mercado (costo de viaje). Estos estudios
no han sido utilizados en la discusién de tarifas,
pero han servido para mostrar la importancia de la
proteccion de los parques. Uno de ellos se realizé
para el parque Izta-Popo (Fernadndez e Islas 2003)
y el otro de ellos para el Parque Nacional Desierto

de los Leones (Martinez-Cruz 2005).

DAROS A LOS ECOSISTEMAS: POR ACCIDENTES OBRAS Y

ACTIVIDADES

Si bien el desarrollo econémico contribuye al
bienestar social también se asocia a menudo con
afectaciones tanto a la biodiversidad como al medio
ambiente. El cambio de uso del suelo, la generacién
de desechos, el consumo y agotamiento de recursos
naturales, la contaminacién a diversos medios,
son todos efectos que en mayor o menor medida se
presentan como consecuencia de la construccion y
operacion de proyectos de desarrollo en muy diversos

sectores. El ecosistema, al ser transformado a través
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de impactos ambientales generados por estas activi-
dades, pierde funciones y deja de brindar servicios
que afectan la sostenibilidad del medio ambiente
y el equilibrio de los ecosistemas, afectando asi la
riqueza natural del pais y reduciendo el bienestar
social. Para atender estos problemas, el gobierno
federal y los gobiernos locales han buscado la forma
de disenar instrumentos y mecanismos tales como
el pago de multas y las compensaciones por dafios
generados por accidentes, obras o actividades. Con
la idea de encontrar los montos adecuados de estas
multas o de estas compensaciones hemos recibido

varias solicitudes.

LA VALORACION PARA LA FIJACION DE MULTAS

En teoria, la multa éptima serd aquella que surja de
minimizar el costo del dafio mds el costo de vigi-
lancia, mds el costo de las precauciones. La multa
adecuada serd la que lleve (en el caso de accidentes)
a que los privados lleguen a un nivel éptimo de
precaucién (entendiendo por esto aquél en el que
los costos de una unidad adicional de precaucién
sean iguales al dafio esperado). La teoria econémica
para los ilicitos culposos indica que con una regla
de responsabilidad estricta (compensar al 100% por
el dafio causado), las personas se ubicarian en un
punto de precaucién 6ptima (Cooter y Ullen 1987). El
parrafo anterior se resume en lo siguiente: en teoria,
basta con hacer que quien cause un dafio lo pague,
para que los privados lleguen al nivel de precaucién
econémicamente mds adecuado. Sin embargo, para
el caso de danos a los ecosistemas esta regla no
resulta tan simple. Se afirma lo anterior ya que no
es facil determinar cudnto es lo que el involucrado
tiene que pagar y cémo es que lo debe pagar. Con
base en estas premisas hemos tratado de enfrentar
las solicitudes sobre montos de multas.

Uno de los casos en los que participamos de

manera mads activa en la definicién de una multa,
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junto con la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (Profepa), fue el caso del encallamiento
del buque Rubin en el arrecife Alacranes en Veracruz,
en 2001. Para este caso se siguieron dos métodos
distintos para calcular el valor del dano al ecosistema
y por lo tanto el monto de la multa. Uno de ellos fue
estimar el costo de reparar el arrecife y el otro fue
el de estimar el valor de los bienes y servicios am-
bientales perdidos, llegando a la conclusién de que
dichos métodos son complementarios. La razén de
esto es que la restauracién no es inmediata ni com-
pleta: el grado de satisfaccién de los pescadores que
pierden ganancias por el dafio al arrecife no quedara
restaurado si después de siete afios el arrecife queda
igual, ya que durante esos siete afios ellos tuvieron
pérdidas y éstas tendrian que haber sido ser compen-
sadas. A este factor de tiempo habria que agregarle
otros como el riesgo de que la restauracién no lleve
a la recuperacion del 100 % de los bienes y servicios
ambientales perdidos.

Para poder incluir lo no compensado con la
restauracién se siguieron dos aproximaciones: el
célculo monetario de los bienes y servicios perdidos
y la compensacion mediante el andlisis de habitat
equivalente (HEA, por sus siglas en inglés: Habitat
Equivalency Analysis). La HEA consiste en lograr una
equivalencia entre el area afectada y el drea a restau-
rar de tal forma que el valor presente de los bienes
y servicios ambientales sea el mismo después de la
restauracion que antes del accidente (NOAA 2000).
Normalmente este tipo de andlisis indica que el drea
de restauracion debe ser mayor que el drea afectada.
Sin embargo, para el caso del Arrecife Alacranes no
era sensato poner arrecife donde antes no existian,
ya que no habia las condiciones para ello sin afectar
otros ecosistemas marinos igualmente importantes.
Por ello se propuso para ese caso, incluir el concepto
de valor esperado dentro del HEA. La probabilidad
de que haya accidentes no disminuye el valor de los

arrecifes, mds si su valor esperado, ya que con cada
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accidente se pierden funciones de estos ecosistemas.
Tomando esto en cuenta se propuso incluir como
parte del proyecto de restauracién que el culpable
invirtiera en mecanismos para evitar accidentes en
esta zona. Con el fin de ser consistente con el HEA
se propuso una inversion con la que el valor esperado
del arrecife después del proyecto fuera el mismo que
antes del accidente. En este caso se logré establecer la
multa éptima sin la necesidad de monetizar el valor
de los bienes y servicios ambientales del arrecife,
pero utilizando los conceptos de valor para disefar
un mecanismo en la que se definieran las reglas y el
monto se fijara como el costo de restauraciéon mas el
costo de invertir en evitar accidentes. Este caso ha
sido uno de los mas completos que hemos analizado
respecto de la fijacion de multas y de ahi se despren-
dieron lecciones que nos han ayudado a responder

las multiples solicitudes que nos llegan.

LA VALORACION PARA FIJAR COMPENSACIONES PARA

AUTORIZAR PROYECTOS

Ademds del caso de las multas, también llegan al
INE solicitudes para que realicemos valoracién
econdmica para determinar el monto de las com-
pensaciones que se deben solicitar para autorizar
obras o actividades que dafien el medio ambiente o
los recursos naturales. En este caso, a diferencia de
los accidentes, se puede impedir que suceda el dafo.
Por ello, previo a cualquier intento por fijar el monto
de una compensacion se recalca la importancia de
seguir el siguiente criterio de prelacién: evitar el
dafo, minimizar los dafios no evitables y sélo com-
pensar por aquellos dafios residuales que puedan
mantenerse después de evitar y minimizar. En ese
caso se mantiene la pregunta: ;cémo compensar por
ese dafo residual?

Aligual que en el caso de la fijacién de multas, una
alternativa que hemos propuesto a quienes nos han

hecho la pregunta es el uso del HEA pero incorporando
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criterios de aceptacion social. En términos técnicos
esto se traduce como: buscar una compensacién que
deje a los individuos afectados al menos en el mismo
nivel de utilidad que antes de la obra autorizada. La
siguiente pregunta es ;quién tiene que realizar el pro-
yecto de compensacion? La debe realizar quién la haga
mejor al menor precio, y éste puede ser el Estado, el
desarrollador u otro privado, y el precio del proyecto
sera fijado por el mercado (dados los costos de realizar
el proyecto y la disposicion del desarrollador a pagar
por un proyecto de restauracién).

Tres son las formas mds comunes en las que se
puede solicitar la compensacién: 1) en dinero para
un fondo estatal que invierta en restauracion, 2) en
habitat equivalente solicitado al desarrollador y que €l
le pague a un tercero para que lo haga o 3) en habitat
equivalente en que el gobierno licita el proyecto con
un tercero y luego le cobra al desarrollador y final-
mente autoriza. Sea cual sea la forma de solicitar la
compensaciéon hemos llegado a una conclusién muy
similar al caso de las multas: lograr establecer el
monto 6ptimo de la compensacién se puede lograr
sin la necesidad de monetizar el valor de los bienes
y servicios ambientales, pero utilizando los concep-
tos de valor para disefiar un mecanismo en el que
se definieran las reglas. Con buenas reglas se puede
generar la demanda para proyectos de restauracion
y finalmente un mercado para el desarrollo de estos
proyectos. Cabe recalcar que entre las reglas que
hemos sugerido en estos casos se encuentran: que la
compensacion sea suficiente (usando el HEA), que
haya un compromiso de manejo a perpetuidad y que
se solicite una fianza para asegurar el resultado de

la restauracion.

VALORACION PARA LA DETERMINACION DE UN PAGO POR

LOS SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS ECOSISTEMAS

Existen diferentes mecanismos para que los dueios

de los predios forestales reciban una remuneracién
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por los servicios ambientales que prestan. Recibir
un pago permite que la conservacién represente
ganancias y asi sea menor el incentivo de deforestar
para la conversion de uso de suelo hacia actividades
productivas. Los pagos se pueden recibir a través de
mercados, de donaciones o de subsidios. Cuando el
pago de servicios ambientales se hace a través de
un mercado para tales servicios el monto se fija a
través de la voluntad de oferentes y demandantes.
Los oferentes (duefios del bosque) no cobrardn
menos que el costo de conservar (incluyendo el
costo de oportunidad de modificar el uso de suelo);
y los demandantes no pagardn mds que su propia
disposicién a pagar por el servicio ambiental. Para
el caso de la creacion de mercados, los estudios de
valoracién que identifiquen la disposicién a pagar
por la recarga de acuiferos, la proteccién del paisaje
o cualquier otro servicio ambiental, son muy utiles
para aumentar la informacién y reducir los costos
de arreglo entre oferentes y demandantes.

Otra forma de realizar un pago por servicios am-
bientales es a través de donaciones o subsidios. Para
el caso particular de un programa de subsidios como
el que aplica la Comision Nacional Forestal (Conafor)
existen dos formas para aproximarse al monto que se
debe pagar: definir el monto con base en el valor de
los servicios ambientales del bosque; o bien, definir
el monto con base en el costo de oportunidad de
desmontar para realizar actividades productivas. Dado
que en el caso particular de este subsidio el monto
total con el que cuenta el programa estd fijado, una es-
trategia puede ser maximizar la cantidad de hectdreas
que entren al programa dado el dinero que se tiene.
Para determinar este monto se realizd la estimacién
del costo de oportunidad del uso de suelo forestal en
ejidos a nivel nacional, con el que se puede estimar el
monto con el que se maximizaria el nimero de hecté-
reas en el programa dado un presupuesto (Jaramillo
2004). Vale la pena mencionar, aunque al margen de

la valoracién, que se trabaja también en la evaluacién
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del programa con la idea de poder proponer nuevas
variables para la asignacién de los subsidios y para

la determinacion del monto.

VALORACION DE ALGUNAS ESPECIES EN PARTICULAR:

AVES, BALLENAS, MURCIELAGOS Y COCODRILOS

Diversas han sido las razones por las que hemos rea-
lizado ejercicios de valoracién econdmica de algunas
especies en particular: estimar la derrama econémica
generada por el avistamiento de ballenas (Rivera et
al. 2007), mostrar la importancia del avistamiento
de cocodrilos como componente de los paseos en
zonas costeras (Sanjurjo y Carlsson 2007), calcular
los beneficios econémicos del servicio de proteccion
contra las plagas ofrecido por murciélagos (Correa
y Gandara 2006) , reportar el valor econémico de la
gaviota elegante para predecir la pesca de sardina en
el Golfo de California (Martinez-Cruz et al. 2005), o
estimar el valor de los humedales costeros del noroeste
como sitio de refugio de aves playeras migratorias
(Sanjurjo y Alatorre 2007). De estos ejercicios han
resultado conclusiones que van mads alld de los obje-
tivos planteados. En el caso de los murciélagos y de
la gaviota elegante se encontré que estas especies
brindaban un servicio a la sociedad, pero que ésta
no lo valoraba. Los agricultores cercanos a la cueva
donde habitan los murciélagos utilizan pesticidas
en la misma intensidad que si no hubiera murciéla-
gos, y los pescadores de sardina del golfo gastan en
monitoreo por satélite como si la gaviota no tuviera
poder para predecir. Estos estudios llevan a destacar
laimportancia de la informacién y el conocimiento de
los bienes y servicios ambientales para que estos sean
valorados por la sociedad y se evite el desperdicio de
recursos de hacer gastos innecesarios en imdgenes
de satélite o en pesticidas. Por su parte, en los estu-
dios sobre avistamiento de cocodrilos se pudieron
hacer simulaciones en las que diferentes politicas se

traducian en mayor o menor poblacién de cocodrilos
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y ésta en mayor o menor bienestar para la sociedad
en general, compuesta por visitantes, prestadores de
servicios turisticos, gobierno y productores de coco-
drilos. Para los casos de aves migratorias y ballenas
se llegaron a los resultados planteados desde su origen
y se estimd, en un caso, la derrama econémica por el
avistamiento de ballenas y en el otro una estimacién
de los beneficios que genera cada hectdrea de humedal
costero en el noroeste como hdbitat de invierno de
aves playeras migratorias. En ambos casos los resul-
tados son ttiles para obtener donaciones o un mayor
presupuesto para la proteccion y conservacion de las

especies valoradas.

RETOS Y PERSPECTIVAS

Se han presentado una serie de ejemplos de casos en
los que la valoracién econdmica ha sido de utilidad
para orientar las politicas publicas, pero también se
han sefialado sus limitaciones. El cuadro 3 muestra
amanera de ejemplo algunos de los posibles usos de
la valoracién, sus ventajas, precauciones y limitacio-
nes. Este cuadro pretende resumir las conclusiones
a las que hemos llegado tras varios afos de trabajo
en el tema. Se puede observar cémo la valoracién
econdmica sirve para orientar la toma de decisiones,
pero se tiene que usar con mucha precaucién. Una
de las principales es que no se puede usar como
criterio tnico de decisién; ademds debemos estar
conscientes de que rara vez (si no es que nunca) se
conocera a ciencia cierta el valor econémico total
de algo, aunque si se puedan hacer aproximaciones
muy buenas de algunos componentes de valor y de
las acciones que hacen que un ecosistema o una
especie se perciba como algo valioso.

Mas alla de las recomendaciones puntuales, de-
pendiendo de las razones para las que se requiere la
valoracion, existen recomendaciones generales que
llevan a identificar los retos y las perspectivas de la

valoracién econdmica. La pregunta es ;coémo hacer
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que la valoracién sea una herramienta que se utilice
en la toma de decisiones? Una idea muy difundida
en manuales de valoracién y en las conclusiones de
articulos cientificos es que se deberian monetizar
los costos y beneficios ambientales en la toma de
decisiones. Desde nuestro punto de vista los tiempos
y necesidades de la toma de decisiones no corres-
ponden a los necesarios para realizar una valoracién
correctamente realizada, ademds de que seria casi
imposible que la valoracién fuera completa. Esto nos
lleva a pensar que la idea de monetizar todo resulta
poco factible e incluso poco deseable. Permitir que
existan ejercicios puntuales que arrojen informacién
sobre los factores que hacen que un bien o servicio
ambiental sea mas valorado o sea mejor conservado,
puede ser mds util para el tomador de decisiones
que pretender monetizar todo. Poder contar con un
acervo amplio de investigaciones que permitan a los
tomadores de decisidén tener una idea de las pérdi-
das econdmicas de no conservar un ecosistema (o
las ganancias de conservarlo), es un elemento ttil,
pero no el nico a considerar al momento de tomar
una decisién.

Resulta de suma importancia recalcar que no es

posible conocer el "valor" de algo. Ni de un ecosiste-

ma, ni de una especie; ni siquiera de una mercancia
que se pueda intercambiar en el mercado. El valor
que le den los usuarios (demandantes) dependera
de su propia valoracién subjetiva, el valor que le
den quienes lo provean (oferentes) dependera de su
propia funcién de costos; y el precio serd un reflejo
de la interaccién entre oferentes y demandantes.
Este precio variard con el tiempo y en el espacio,
por lo que no se puede dar un valor unico de algo.
Este hecho, que ha quedado de manifiesto en los
estudios de valoracién realizados, es muy importante
para definir el futuro de la valoracidn. Se deben fijar
los objetivos, y de acuerdo con ellos determinar si
lo que se busca es conocer una funcién de costos,
estimar una curva de demanda o determinar lo que
en economia se llama un precio sombra, que es el
precio que tendria un bien o servicio si el mercado
funcionara.

A nuestro parecer el mayor reto de la valoraciéon
econémica de la biodiversidad es utilizar la teoria
del valor y las técnicas de valoracién para generar
informacién sobre la oferta, la demanda o los precios
a fin de orientar la toma de decisiones. Dependerd del
propio proceso de toma de decisiones el identificar

cudl es la informacién mas relevante.

CuADRO 3. POSIBLES USOS DE LA VALORACION: VENTAJAS, PRECAUCIONES Y LIMITACIONES

POSIBLES USOS DE LA VALORACION

VENTAJAS, PRECAUCIONES Y LIMITACIONES

Evaluacién de proyectos

Es una herramienta que puede arrojar informacién ttil para aprobar proyec-

tos de restauracion y conservacion de ecosistemas y para negar proyectos de

desarrollo que dafien ecosistemas. Sin embargo, seria aventurado utilizar valo-

racién de ecosistemas para aprobar proyectos que dafien a los ecosistemas, ya

que los ejercicios de valoracidon rara vez (o nunca) llegan a estimar todos los

componentes del valor econémico total.
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(Continia)
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CUADRO 3. POSIBLES USOS DE LA VALORACION: VENTAJAS, PRECAUCIONES Y LIMITACIONES (CONTINUA)

POSIBLES USOS DE LA VALORACION

VENTAJAS, PRECAUCIONES Y LIMITACIONES

Fijacién de tarifas de entrada a parques

Determinacion de multas

Célculo de montos de compensacién

Elemento de diagndstico

Obtencién de presupuesto

Simulacién de politicas
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La estimacién de la curva de demanda por acceso a parques sirve para definir
tarifas de entrada para diferentes opciones de politica: no pasar la capacidad
de carga, maximizar ganancias del parque o maximizar bienestar social, entre

otras.

La necesidad de hacer valoracién puede ser sustituida por una politica en
la que se asegure que el monto de la multa es cuando menos igual al dafo.
En caso de que el gobierno sea quien haga (o licite) la reparacién del dafio
si se requerirfa un ejercicio de costeo para calcular el monto de la multa. Se
recomienda que el concepto de reparacién se sustente en andlisis de habitat

equivalente.

Se recomienda que se siga un principio de prelacién: evitar-minimizar-com-
pensar. La compensacién por los dafios evitados podra ser en especie, en cuyo
caso sera el mercado quién fije el precio. Al igual que en el caso de las multas,
cuando el gobierno sea quien haga (o licite) la reparacién del dafio se reque-
riria un ejercicio de costeo para calcular el monto de la multa. Se recomienda

que el concepto de reparacion se sustente en andlisis de habitat equivalente.

Los ejercicios de valoracion son una fuerte herramienta de diagndstico, no
porque “valorar sea importante” per se (porque no lo es). Es relevante porque
al hacer la valoracién aparecen elementos de diagnéstico verdaderamente
importantes. Un ejemplo es la necesidad de informar de los servicios ambien-
tales para crear una demanda y con ello un valor positivo hacia estos servicios

(como en el caso de los murciélagos o la gaviota elegante).

Indicar la derrama econdémica o el valor econémico de un ecosistema o una
especie es una herramienta que ha mostrado ser 1til a la hora de negociar

presupuesto para la proteccién del elemento valorado.

Los ejercicios de valoracion sirven también para simular politicas, ya que bajo
diferentes escenarios se puede modificar tanto la oferta como la demanda de

los servicios ambientales.

(Continiia)
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CUADRO 3. POSIBLES USOS DE LA VALORACION: VENTAJAS, PRECAUCIONES Y LIMITACIONES (CONTINUA)

POSIBLES USOS DE LA VALORACION

VENTAJAS, PRECAUCIONES Y LIMITACIONES

Pago por servicios ambientales

La estimacién de costos de oportunidad por el cambio de uso de suelo es

una herramienta ttil para un programa basado en subsidios. Por su parte la

estimacion de la disposicion a pagar de los beneficiarios, por los servicios

ambientales del bosque es una buena herramienta para aumentar la informa-

cién y disminuir los costos de arreglo que se requieren para la creacién de un

mercado.

Fuente: elaboracion propia.

BIBLIOGRAFIA

Azqueta, D. y L. Pérez, 1996. Gestién de espacios natura-
les: la demanda de servicios recreativos. McGraw Hill,
Madrid.

Cooter, R. y T. Ullen (1987) Law and Economics. Addison-
Wesley Educational Publishers Inc, Nueva Jersey.

Correa, N. y F. Gandara (2006) Valoraciéon Econémica de
los Servicios Ambientales Provistos por Colonias de
Murciélagos en México. En Memorias de la Conferen-
cia sobre Economia y Ambiente, Instituto Nacional de
Ecologia (INE), Centro Mexicano de Derecho Ambi-
ental (CEMDA), Universidad Iberoamericana (UIA),
Meéxico.

Dixon, J.A., L.F. Scura, R.A. Carpenter, P.B. Sherman
(1986). Economic Analysis of Environmental Impacts.
Earthscan Publications Ltd, Londres.

Fernandez, J.C. e 1. Islas (2003) Valoracion Economica del
Parque Nacional Izta-Popo como Area de Recreo: Un
Ejercicio del Método de Costo Viaje por Zona a Sitio
Unico. Documento de trabajo de la Direccién General
de Economia y Politica Ambiental, Instituto Nacional
de Ecologia, México.

Guevara, A., J. Becerril y E. Castafieda. 2004. Matriz de
Contabilidad Social Aplicada al Ejido Mexcaltitdn,
Nayarit. Articulo presentado en el segundo congreso

de la Asociacién Latinoamericana de Economistas

104 E. Sanjurio E L. IsLas

Ambientales y de Recursos: ALEAR. Oaxaca, México.

Hufschmidt, M., D. E. James, A. D. Meister, B. T. Bower y
J. Dixon. 1983. Environment, Nature Systems, and De-
velopment: An Economic Valuation Guide. The Johns
Hopkins University Press, Londres.

Jaramillo, L. A. 2004. Estimacion del Costo de Opor-
tunidad del Uso de Suelo Forestal en Ejidos a Nivel
Nacional. Documento de Trabajo, Direccién General de
Investigacion en Economia y Politica Ambiental, Instituto
Nacional de Ecologia, México.

Martinez-Cruz, A., Y. Zepeda, E. Sanjurjo y J. C. Ferndn-
dez. 2004. Relevancia econémica de un predictor de
captura pesquera para la industria sardinera del Golfo
de California. Documento de Trabajo, Direccién Gen-
eral de Investigacion en Economia y Politica Ambien-
tal, Instituto Nacional de Ecologia, México.

Martinez-Cruz, A. 2005. El valor consuntivo del Desierto
de los Leones. Gaceta Ecologica 75: 51-64.

Mitchell, C. y R. Carson. 1989. Using Surveys to Value
Public Goods: The Contingent Valuation Method. Re-
sources for the Future, Washington, D.C.

Munasinghe, M. y E. Lutz. 1993. Environmental Econom-
ics and Valuation in Development Decisionmaking.
World Bank Environment Working Paper No. 51,
World Bank, Washington, D.C.

Muioz, C. y M. Rivera. 2002. Fees for reefs: the economics
of pricing entry to marine protected natural areas in

Mexico. Disponible en: www.ine.gob.mx.

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



NOAA (National Ocean and Atmosphere Administration).
2000. Habitat Equivalency Analysis: An Overview. Na-
tional Ocean and Atmosphere Administration, EE.UU.

Pearce, D. y R. Turner. 1995. Economia de los recursos na-
turales y del medio ambiente. Colegio de Economistas
de Madrid, Madrid.

Rivera, M., C. Munoz, V. Arrendondo y L. Marin. 2007.
Valoracién econdmica del avistamiento de ballenas en
México. Documento de Trabajo, Direccién General de
Investigaciéon en Economia y Politica Ambiental, Insti-
tuto Nacional de Ecologia, México.

Sanjurjo, E. y R. Alatorre. 2007. Valoracién Contingente
del hébitat de invierno de las aves playeras migra-
torias en la costa del pacifico en América del Norte.
Documento de Trabajo, Direccién General de Inves-
tigacién en Economia y Politica Ambiental, Instituto
Nacional de Ecologia, México.

Sanjurjo, E. y F. Carlsson. 2007. An evaluation of manage-
ment strategies of recreational use of mangrove forest
in Mexico. Borrador aceptado para el tercer congreso
de la Asociacién Latinoamericana de Economistas
Ambientales y de Recursos: ALEAR. Talca, Chile.

Sanjurjo, E. e I. Islas-Cortés. 2007. Valoracién econémica
de la actividad recreativa en el Rio Colorado. Articulo
aceptado para publicarse en la revista Region y Socie-
dad, El Colegio de Sonora, Hermosillo, México.

Sanjurjo, E. 2007. Aplicacién de la metodologia de Valora-
cién Contingente para determinar el valor que asignan
los habitantes de San Luis Rio Colorado a la existencia
de flujos de agua en la zona del Delta del Rio Colora-
do. Articulo aceptado el nimero especial de agua de
la revista El Trimestre Econdmico. Fondo de Cultura

Econdémica, México D.F., México.

Sanjurjo, E y Y. Carrillo. 2006. Beneficios econémicos
de los flujos de agua en el Delta del Rio Colorado:
consideraciones y recomendaciones iniciales. Gaceta
ecologica 88: 57-62.

Sanjurjo, E. 2005a. Estimacion de la demanda por los
Servicios Recreativos de Manglar en Marismas Nacio-
nales: Una aplicacién de la metodologia de valoracién
contingente en 'La Tobara', En Memorias del Segundo
Congreso de la Asociacion Latinoamericana de Econo-
mistas Ambientales y de Recursos (ALEAR), Oaxaca,
Meéxico.

Sanjurjo, E. 2005b. La organizacién social y el valor de los
manglares de la costa norte de Nayarit. Bien Comiin
131: 18-20.

Sanjurjo, E., K. Cadena e I. Erbstoesser. 2005. Valoracion
econdmica de los vinculos entre manglar y pesquerias.
En Memorias del Segundo Congreso Iberoamericano
de Desarrollo y Medio Ambiente (CIDMA II), Puebla,
Meéxico.

Sanjurjo, E. y S. Welsch. 2005. El valor del los bienes y
servicios ambientales prestados por los manglares.
Gaceta ecologica 74: 45-74.

Sanjurjo E. y V. Espinosa. 2005. Evaluacién Socioeconé-
mica de Proyectos de Restauracién de Ecosistemas. En
Sanchez, O., E. Vega, E. Peters y O. Monroy-Vilchis,
Temas sobre restauracion ecologica. Instituto Nacional
de Ecologfa, Unidos para la Conservacién, United Sta-
tes Fish and Wildlife Service, Sierra Madre, México.

Stiglitz, J. E. 1986. Economics of the public sector. Norton,
EEUU.

Tietemberg, T. 1984. Environmental and Natural Resource

Economics. Scott Foresman and Company, EE.UU.

Foto lobo mexicano: Rurik List.

JuLIo-DICIEMBRE DE 2007

La EXPERIENCIA DEL INsTITUTO NAcIONAL DE EcoLocia 105



NACIONAL POR LA
CONSERVACION
2 0 0 7

26 de nov. al 2 de dic.

para mayor informacion visita
www.conanp.gob.mx

o0 comunicate al 54.49.70.00 ext 17061
con Karla M. Pinal Mora

Manda tus comentarios a:
semanaconservacion@conanp.gob.mx

@74 CoMISION NACIONAL
Q’ DE AREAS NATURALES
\\ 2/ PROTEGIDAS



Construccion de consensos

mediante modelacion mediada

con enfoque en servicios ecosistémicos

Ocrtavio PErez-MaQuEO,! MiGUEL EQuiHuA,' GABRIELA VAZQUEZ,!

Maria Luisa MARTiNEZ,! ADoOLFO CAMPOS,!

GonzarLo CASTILLO,!

Epmunpo Diaz Parpo,? Jost G. GARrcia-FrRanco,! DANIEL GEISSERT,!
Kraus MEHLTRETER,! ENRIQUE MEZA! v LySSETTE MuUNo0z-VILLERS®!

Instituto de Ecologia, A.C., Xalapa, Ver. México
2Universidad Auténoma de Querétaro, Querétaro, Qro. México
3Universidad Auténoma Metropolitana, México, D.F. México

Resumen. El entendimiento de los procesos ecosistémicos
y la busqueda de consensos entre actores son fundamen-
tales para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.
Presentamos un ejercicio de modelacién mediada sobre
el funcionamiento hidrolégico de un bosque meséfilo de
montafa y se analiza si favorece la comprension, el ana-
lisis y la busqueda de consensos entre investigadores de
distintas disciplinas.

Palabras clave: modelacion participativa, servicios eco-
sistémicos, cuenca.

Abstract. In this study we hypothesize that the active
participation of scientists from different areas of expertise
during model building enhances communication, and
assists in consensus building. To test the above, we built
several simulation models focused on ecohydrological
services of a tropical mountain forest.

Keywords: modelling, ecosystem services, watershed

INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos se definen como aquellos
beneficios que las personas obtienen directa o indi-
rectamente, a partir del funcionamiento natural de
los ecosistemas (Costanza et al. 1997, Daily 1997, De

Groot et al. 2002). Las primeras referencias al con-
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cepto de funciones de los ecosistemas, servicios y el
valor econdémico de estos, datan de 1960 y principios
de los afios setenta (De Groot et al. 2002). A partir
de entonces, se ha transitado de la amplia discusién

alrededor del concepto hasta la instrumentacién
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de programas de pago por servicios ambientales (o
ecosistémicos) en distintas partes del mundo (Pagio-
la et al. 2003, FAO 2004). Estos programas buscan
incentivar la conservacién de los predios donde se
ubican los ecosistemas que proveen un servicio
determinado por medio de pagos a los propietarios,
lo que se considera una forma de “internalizar” el
capital natural necesario para la realizacién de las
actividades humanas.

México inicié en 1993 un programa de Pago por
Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSA-H) y otro
por la captura de carbono y proteccién de la biodi-
versidad, que ademads busca apoyar la reconversion a
sistemas agroforestales y el mejoramiento de sistemas
agroforestales preexistentes (www.conafor.gob.mx,
Diario Oficial de la Federacion 2004a y b). En el 2006,
los dos programas anteriores se fusionaron bajo un
solo concepto denominado Servicios Ambientales,
mediante el cual los apoyos se destinan a promover
y desarrollar el mercado de los servicios ecosistémi-
cos mencionados arriba y que son aportados por los
ecosistemas forestales y agroforestales (www.conafor.
gob.mx). Ademds del programa federal para servicios
ambientales, existen algunas iniciativas estatales y
municipales en distintas zonas del pais. Por ejemplo,
el programa de pago por servicios hidrolégicos en el
municipio de Coatepec es conocido como una de las
experiencias mas notables y el primer caso de aplica-
cion de este tipo de instrumentos en México.

Hay que notar que en la prdctica los criterios para
determinar las dreas elegibles para obtener el pago
por servicios ecosistémicos no siempre estdn basados
en procesos ecosistémicos ni en estimadores de la
posibilidad de proveer los servicios de interés. Por
ejemplo, para el pago de servicios hidroldgicos se
requiere que el predio: a) cuente con una cobertura
forestal del 80% o mas; b) esté localizado en una
zona critica de recarga de acuiferos, segiin el Acuerdo
de la CNA (publicado en el D.O.F. el 31 de enero de

2003); c) abastezca de agua a poblaciones mayores
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a 5,000 habitantes o; d) se encuentre en el listado de
montafias importantes (anexo 2, Reglas de Operaciéon
PSAH), o; e) esté dentro de una drea natural protegi-
da. Aunque es una aproximacion bien intencionada,
no se tiene la garantia de que los servicios ecosisté-
micos de interés se continuardn obteniendo a partir
de estos criterios, pues si bien todos ellos pueden ser
necesarios, no se ha demostrado que sean suficientes.
Para ello se requiere una mayor comprensién del
funcionamiento de los ecosistemas y del impacto que
las variables que controlan los programas de pagos
por servicios ambientales tienen sobre los procesos
ecosistémicos.

Algunas de las preguntas que se formulan dentro
de los programas de pago por servicios ambientales
son: ;cudles son las zonas mds convenientes de con-
servar para maximizar la provisién de uno o varios
servicios ecosistémicos?; ;es posible evitar deslaves
y derrumbes si se conservan los bosques?; ;una cu-
bierta vegetal boscosa provee una mayor cantidad de
agua?; jes posible incrementar la calidad del agua
con una cubierta arbdrea? Al respecto, es frecuente
encontrar interpretaciones erréneas sobre el papel que
puede jugar un componente dentro del ecosistema.
Por ejemplo, en algunos casos existe la discusidon
sobre si la cobertura vegetal boscosa maximiza la
disponibilidad de agua en los rios o no. Uno de los
argumentos en contra de esta aseveracion es que la
evaporacion suele ser mayor cuando se le afade la
transpiracién de las plantas. Si bien lo anterior es
cierto, habria que incluir el efecto de otras propiedades
de los bosques, como son las caracteristicas de sus
suelos asociados a altas tasas de infiltracion y reten-
cién de agua a lo largo del tiempo. Debido al riesgo
de utilizar supuestos potencialmente erréneos y a la
necesidad de contestar las preguntas planteadas, los
responsables de los programas de pagos por servicios
ambientales necesitan herramientas que les permitan
tomar decisiones informadas con base en el conoci-

miento cientifico (Silvano et al. 2005), e instrumentos
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que faciliten el que este conocimiento se transfiera de
manera comprensible y confiable.

De acuerdo con lo anterior, es posible ver que uno
de los principales retos dentro del tema de los servi-
cios ecosistémicos es la comprensién de los procesos
funcionales mediante los cuales se generan estos servi-
cios. Para ello es necesario desarrollar trabajos tedricos
y experimentales asi como contar con herramientas
metodoldgicas y marcos conceptuales que integren
dicho conocimiento. En este sentido, los modelos de
simulacién son una herramienta que puede ser muy
atil ante estas necesidades. Los modelos permiten
visualizar posibles escenarios que dificilmente seria
posible detectar tan s6lo con nuestra intuicién. Lo
anterior, enriquece la formulacién de hipétesis sobre
los procesos que operan a distintas escalas espaciales
y temporales, convirtiendo a las computadoras en la-
boratorios virtuales donde también se pueden explorar
algunas de estas hipdtesis. Es importante considerar
que la utilidad de los modelos depende, en forma
critica, de que se les construya para resolver un pro-
blema claramente identificado y no para “describir el
sistema”. Es a partir de esta prdctica que los modelos
resultan valiosos para mantener el foco en el trabajo
de los grupos de investigacién y es también por ello
que pueden fomentar la bisqueda de los acuerdos
necesarios para abordar el problema objetivo.

En muchos casos, el simple proceso de construc-
cién de un modelo conceptual puede lograr un enten-
dimiento mds profundo de un problema determinado,
que el obtenido a través de los modelos mentales. En
este trabajo mostramos que la participacién activa de
los actores (v.gr., cientificos de diferentes disciplinas)
durante la construccién de un modelo, ofrece una serie
de ventajas adicionales. Ademds de que el modelo
se enriquece con la inclusién de distintos puntos de
vista, los participantes se “apropian” del modelo y
por lo tanto éste se vuelve mds confiable y ttil, tanto
para la transmisién del conocimiento como para la

instrumentacién de politicas. Una herramienta que
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puede ser 1til para la construccién de estos modelos
es el enfoque de “modelacién mediada”que se basa en
la busqueda de un aprendizaje de grupo a través de
la participacion total de los actores en la construccidon
del modelo y de la incorporacién de estos desde las
etapas iniciales del andlisis de un problema determi-
nado (Van den Belt 2004).

El objetivo del presente trabajo es presentar las
ventajas que puede tener la modelacion mediada
como una estrategia para el entendimiento y alcance
de consensos entre distintos actores en el estudio y
el aprovechamiento de servicios ecosistémicos. Para
ello se presentan los resultados de un ejercicio con el
cual se valord si a través de la construccién explicita
de un modelo de simulacién los participantes podian
integrar una visién conjunta sobre los procesos que
ocurren en los ecosistemas que generan servicios

ecosistémicos hidricos.

MODELACION MEDIADA, ENTENDIMIENTO Y CONSENSOS

A pesar del gran potencial de comprensién de un
proceso que ofrecen los modelos, en muchas oca-
siones se perciben como cajas negras a las que se
“alimenta” con datos y producen respuestas de una
manera desconocida por los usuarios. Esta idea
puede deberse a que frecuentemente se piensa que
la modelacién sdlo pueden realizarla expertos que
entienden los c6digos y secretos del modelo. Hoy en
dia, si bien esta prdctica aiin es comun y util para
ciertos propdsitos, también existe la opcién de que
los principales actores e investigadores de un pro-
blema particular formen parte de la construccion
del modelo desde su inicio a través de la modelacién
mediada, la cual constituye una aproximacioén al
andlisis y a la solucién de problemas que acentia la
utilidad de los modelos.

La figura 1 resume la ganancia que se puede obte-
ner con la modelacién mediada en comparacién con

la modelacién realizada por expertos sin participacion
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de actores y con la discusiéon mediada sin modelacién.
Los modelos realizados por expertos en modelacién,
sin la participacién de los actores, generan un nivel
elevado de comprension de procesos, pero el nivel de
consenso es bajo. Por otro lado, si bien la discusion
mediada permite alcanzar consensos entre los acto-
res, esto no significa necesariamente que exista un
entendimiento compartido sobre el funcionamiento
del sistema, el cual es importante para encontrar so-
luciones a un problema determinado. La modelacién
mediada combina las caracteristicas positivas de la
modelacion realizada por expertos y las discusiones
realizadas entre todos los actores (Van den Belt 2004).
A través de la construccion del modelo de manera con-
junta se busca crear una visién compartida entre los
distintos actores y optimizar el nivel de comprensién
de la dindmica del sistema. Para ello la participacién
de los actores se realiza no sélo en la formulaciéon

de preguntas que se desean contestar con el modelo,

sino también en la elaboracién de los algoritmos que
reflejen los procesos funcionales que conocen con

base en su experiencia.

EJERCICIO DE MODELACION MEDIADA

Este ejercicio se desarroll6 dentro del proyecto Andli-
sis y modelacion del efecto del uso del suelo sobre la
calidad del agua de los rios en la cuenca alta del rio
La Antigua (Veracruz-Puebla). El objetivo principal
del proyecto es estimar la “salud” de la cuenca del rio
La Antigua midiendo su funcionalidad a través de la
calidad y cantidad de agua disponible, de las carac-
teristicas del suelo y la biodiversidad, todo ello para
su aprovechamiento potencial. Dentro del contexto de
este proyecto se propuso a los participantes construir
un modelo que ayudara a entender la manera en que
los cambios en el uso del suelo repercuten en la can-

tidad y calidad del agua producida en la cuenca.

Ficura 1. RESULTADOS TiPICOS QUE SE PUEDEN OBTENER BAJO DISTINTAS APROXIMACIONES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

CONSIDERANDO EL NIVEL DE ENTENDIMIENTO Y EL NIVEL DE CONSENSO ENTRE ACTORES

Nivel de entendimiento de la dindmica del

Nivel de consenso entre los actores

sistema
Alto
Modelacién por expertos Modelaciéon mediada
Resultado tipico: modelo Resultado tipico: consenso
especializado cuyas en metas y problemas sobre
recomendaciones nunca se los procesos que llevan a
instrumentan porque no politicas instrumentables y
tiene apoyo de los actores efectivas
Bajo Alto
Status quo Discusién mediada
Resultado tipico: Resultado tipico: consenso
confrontacién, debate sin sobre las metas o problemas
mejora pero no ayuda a entender
cémo alcanzar las metas o
resolver los problemas
Bajo

Fuente: Van den Belt 2004.
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Se realizaron sesiones de trabajo en grupos peque-
fos (3 0 4 personas) con los integrantes de las distintas
disciplinas del proyecto (vegetacién, geomorfologia y
suelos, hidrologia y calidad del agua).

Reunion 1. a) Se explicé al grupo por qué construir
un modelo en conjunto. Se sefialé que el propdsito
del modelo era utilizarlo como una plataforma de
discusiéon donde la importancia de distintas variables
y puntos de vista pudieran incorporase (Olsson y An-
dersson 2007). El objetivo del modelo fue identificar
aquellas variables relevantes del sistema que afectan
la cantidad y calidad del agua de una cuenca.

b) De acuerdo con su especialidad, se les pidid
elaborar una lista de las variables consideradas rele-

vantes en los procesos que determinan la cantidad y

Recuadro 1

calidad del agua dentro de una cuenca para establecer
las relaciones causa-efecto entre estas variables.

¢) Se dio una explicacién del lenguaje de mode-
lacién utilizado (el programa Stella® en nuestro caso,
véase recuadro 1).

Reunion 2. Se presentaron las relaciones causales
construidas previamente en el lenguaje de Stella a los
integrantes de los grupos, asi como las modificaciones
a los modelos iniciales.

Reunion 3. Se realiz6 una bisqueda de datos para
parametrizar el modelo.

Reunion 4. Por ultimo, se llevé a cabo una reunién
conjunta de todos los participantes de la modelacién
mediada para presentar el trabajo de cada grupo y aco-

plar los modelos elaborados por cada uno de ellos.

Sector

Nube

Regulador

Convertidor

Stock

Conector

Fantasma

Convertidor 2

Convertidor

Stock. Son acumulaciones o existencias de algun
parametro especifico, los cuales incrementan o
reducen su valor dependiendo de las entradas y
salidas que estan asociadas a ellos. Para el caso
del modelo construido, los stocks contienen la
cantidad de agua en distintas zonas (superficial
y zona no saturada).

Flujos. Las entradas y salidas que afectan a los
stocks se llaman flujos. Su funcién es llenar o

vaciar a los stocks. Los flujos se esquematizan
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con“tubos”con una o dos flechas en los extremos
y estan asociados a un regulador (regulador del
flujo, véase figura arriba). Cuando la direccién dela
flecha del flujo sefiala a un stock quiere decir que
lo abastece, y cuando apunta en direccién opuesta
indica que ocasiona pérdidas en los contenidos
del stock. En el modelo que se construyd los flujos
de entrada y salida representan las tasas de paso
de agua entre cada compartimiento de agua
(agua superficial, agua en la zona no saturada).

(Contintia)
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Recuadro 1 (contintia)

El regulador del flujo “controla”la tasa de entrada
o salida que llega al stock, por medio de una
expresion algebraica cuyos componentes estan
dados por los elementos asociados a él, como se
sefala en la figura. Tales componentes pueden
ser otros flujos, stocks y convertidores (que se
describen adelante).

Nubes. Indican una fuente ilimitada o reservo-
rios de elementos fuera del modelo. Esta fuente
no es afectada por las relaciones que se estable-
cen en la construccion del modelo y no tienen
ningun tipo de nomenclatura especial.
Convertidores. Estan representados por circu-
los y en general, como su nombre lo indica,

convierten las entradas de informacion en una

ANALISIS DE RESULTADOS

Con el fin de conocer si la aproximacién de la mode-
lacién mediada fue ttil, se aplicéd una encuesta a los
investigadores (actores). La encuesta estuvo orien-
tada a conocer los siguientes aspectos: si el modelo
ayudo a tener un mejor entendimiento del problema;
si éste favorecié a una mejor comunicacién entre los
participantes; sila idea de construir modelos podria
usarse como una estrategia para resolver problemas
y algunas preguntas sobre el modelo en si. Los par-
ticipantes asignaron un valor entre 1 y 5 en funcién
de qué tanto estaban de acuerdo con los enunciados
que conformaban la encuesta: totalmente de acuerdo
(5); de acuerdo en lo general (4); neutral (3), en des-
acuerdo en lo general (2), totalmente en desacuerdo
(1). También se hicieron algunas preguntas generales
donde los participantes manifestaron su opinién
sobre la factibilidad de aplicar este ejercicio a otros
actores. Debido a la falta de espacio no se presentan
en este articulo estas preguntas y sus respuestas tal

y como fueron obtenidas durante el ejercicio. No
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determinada salida de la misma. Asi, un conver-
tidor puede contener el valor de una constante,
calcular relaciones algebraicas o contener rela-
ciones en forma de graficas.

Conectores. Las lineas o flechas que unen a los
diversos componentes se denominan conec-
tores.

Fantasmas. Son “réplicas” de los stocks, flujos
y convertidores y contienen exactamente la
misma informacién que el elemento original.
La funcién de los fantasmas es evitar muchas
conexiones entre los elementos del modelo y
asi facilitar la lectura del mismo. Un fantasma
puede ser reconocido en el programa porque

estan delimitados por una linea punteada.

obstante, en los resultados se presenta un resumen
de las mismas y en caso de ser requeridas pueden
solicitarse por correo electrénico (octavio.maqueo@

inecol.edu.mx).

REsuLTADOS

La figura 2 muestra el modelo realizado con la
participacién de los grupos de investigacién. El
proceso de construccién permitié obtener resul-
tados interesantes en el nivel de entendimiento y
la formulaciéon de nuevas hipdtesis de trabajo. Por
ejemplo, se identificaron algunas variables que
dentro de la zona pueden estar jugando un papel
preponderante en el balance hidrico. Tal es el caso
de las plantas epifitas que probablemente tengan
un efecto importante en los sitios cultivados con
café. También se encontréd necesario establecer
correlaciones entre variables que permiten estimar
pardmetros hidrolégicos en otros sitios. Al respecto,
actualmente se ha comenzado a relacionar algunas

propiedades del suelo (humedad, textura, densidad
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aparente, porosidad y materia orgdnica) con las tasas
de infiltracion medidas en campo. Sobre este punto
es importante mencionar que si bien existen en la
literatura algunas correlaciones entre estas variables
para distintos tipos de suelo (Lowery et al. 1996,
United States Department of Agriculture 1999), no
hay datos reportados para el caso del Andosol, que
es el tipo de suelo representativo de la zona para
la cual se construyd el modelo. Ademds, a partir
de la construccién del modelo se ha fortalecido la
vinculacién con otros grupos de investigacién que
actualmente realizan mediciones de algunas varia-
bles hidroldgicas en la zona de estudio.

En relacién con los resultados de la encuesta el ni-
vel de acuerdo con las afirmaciones fue relativamente
alto (valores entre 4 y 4.3) para los temas generales
(entendimiento del problema, la comunicacién entre

participantes, incorporacién de la modelacién como

estrategia para resolver nuevos problemas y el mode-
lo en si (véase figura 3). Sin embargo, para algunas
de las preguntas no fue asi. Por ejemplo, atin no
se percibe que el problema para el cual se decidié
construir el modelo se haya resuelto favorablemente
(pregunta 6). Por otro lado, aunque los participantes
en promedio consideraron que el modelo ayud6 a la
comunicacién entre ellos (pregunta 9), los resultados
fueron mas bajos y mas cercanos a 3 (neutral) cuando
se les preguntd si pensaban que el modelo era una
herramienta 1til para la comunicacién de los pro-
blemas de la cuenca (pregunta 14), y una respuesta
similar también la tuvo la afirmacién sobre si estaban
planeando usar el modelo para comunicarse con otros
(pregunta 16). Los participantes opinaron que la in-
teraccion/comunicacién durante las reuniones donde
se construyd el modelo fue constructiva. Dentro de

los comentarios también manifestaron que a través

FIGURA 2. MODELO CONSTRUIDO CON LA PARTICIPACION DE LOS INTEGRANTES DEL PROYECTO. LLA CONTRIBUCION DE CADA GRUPO SE

SENALA CON UN TONO DIFERENTE EN LA TIPOGRAFIA: GRIS CLARO = VEGETACION; NEGRO = GEOMORFOLOGIA Y SUELOS; CURSIVAS =

HIDROLOGIA Y CALIDAD DEL AGUA

Intercepcion por
epifitas

Intercepcién por
epifitas

Porcentaje de niebla

Temperatura

Evaporacion

Escorrentia superficial

Pendiente
Vegetacion Capacidad de campo

Textura

Densidad aparente

Tasa de percolacién

Tasa de filtracién

Porosidad

Q J®

Infiltracién Precipitacion total

Rio

, Mediciones
ona no de la calidad
saturada

del agua

Calidad del

Percolacion y agna

flujo ascendente

P 7\
£f O O 3
Pérdidas Flujo lateral

JuLio-DICIEMBRE DE 2007

CONSTRUCCION DE CONSENSOS MEDIANTE MODELACION MEDIADA 113



Ficura 3. RESULTADOS PROMEDIO (N = 9) DEL CUESTIONARIO APLICADO A LOS INVESTIGADORES

Comprensioén del problema
(media 4.33)

Se generaron hipétesis alternativas |

El modelo representa el problema ]

El modelo se abordd satisfactoriamente| |

Orientacion hacia un ojetivo comin |

Contribui al desarrollo del modelo |

Respuestas ttiles |

Aprendizaje de grupo ]

Estructuracién del pl iento |

0 1 2 3 4 5
Valoracion de los participantes

Modelacién como estrategia
adecuada (media 4.09)

Tiempo bien empleado I

Facilit6 la comunicacién I

Util para politicas alternativas I

Util para comunicarse con otros I

Las conclusiones tendrdn impacto I

0 1 2 3 4 5
Valoracion de los participantes
del ejercicio aprendieron a organizar mejor sus ideas,
a integrar la informacién y que era fundamental el
trabajo en equipo asi como escuchar la opinién de
otros participantes. En general, todos estuvieron de
acuerdo en que era posible aplicar este mismo ejercicio
a tomadores de decisién y otros actores y mostraron

interés en participar nuevamente.

Discusion

La construccién de modelos de simulacion es, en
general, una practica comun en muchos paises del
mundo. Sin embargo, y a pesar de los beneficios
que ésta ofrece, en México la modelaciéon es poco
empleada en la resolucién de problemas ambientales.
Una de las razones de lo anterior puede ser que no
existen los datos para correr dichos modelos. Sin
embargo, los resultados de este trabajo muestran
que la simple construccién conceptual del modelo
enriquece de manera importante la comprensién

de un problema determinado. Ademds, otra de las
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Comunicacién entre participantes
(media 4.29)

Estructuracion de la discusién |

Favoreci6 interaccién entre |
participantes

Discusiones constructivas |

Vinculos con otras disciplinas |

0 1 2 3 4 5
Valoracién de los participantes

Sobre el modelo
(media 4.00)

Interesante para otros |

Aplicable a otros sistemas |

Es realista |

Predicciones precisas l

0 1 2 3 4 5
Valoracion de los participantes

propiedades ttiles de los modelos es que ayudan a
identificar cuéles son los huecos de informacién para
los que hay que conseguir datos, ya sea en el campo
0 a partir de otras fuentes.

En general, y debido a sus caracteristicas inhe-
rentes, los estudios enfocados a la provisién de los
servicios ecosistémicos son de naturaleza multidis-
ciplinaria. Si bien la interaccién entre disciplinas no
resulta una tarea facil, pensamos, como sugieren Ris-
bey et al. (1996), que ésta puede realizarse mediante
la conexién de representaciones matemadticas de los
componentes de los sistemas naturales y sociales en
un modelo de simulacién. Los resultados de este tra-
bajo apoyan la idea de que la modelacién mediada es
efectivamente una herramienta 1til para este fin.

Durante el ejercicio de modelaciéon mediada se in-
crementd la comprension de los procesos que generan
servicios ambientales hidrolégicos y fue posible esta-
blecer una mejor comunicacién entre los participantes.
Poco a poco los participantes del ejercicio se han ido

“aduenando” del modelo y se pretende que éste sea
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usado como herramienta para transmitir y resolver los
problemas en la cuenca. Se tiene confianza de que
en un futuro préximo, estos modelos sean el vinculo
de comunicacién entre especialistas y otros sectores
de la sociedad como: autoridades encargadas de los
programas de pago por servicios ambientales, organi-
zaciones no gubernamentales, ciudadanos que pagan
por el servicio ambiental y duefios de predios, entre
otros. Lo anterior puede tener varias implicaciones.
En primer lugar, estamos seguros que la participacion
de nuevos actores en la construccién del modelo en-
riquecerd nuestro entendimiento sobre los problemas
que atafien a la zona. En segundo lugar, pensamos
que explicar a través del modelo los procesos biofi-
sicos que intervienen en la generacién de servicios
ecosistémicos hidrolégicos permitird establecer con
claridad los supuestos sobre los cuales se basan los
programas de pago. Finalmente, se espera que los
escenarios potenciales que se generardn con la versién
final del modelo ayuden al planteamiento y disefio
de politicas ambientales para la regién. Sobre este
punto es importante mencionar que la recopilacién
de datos que actualmente se realiza paralelamente a
la construccién del modelo a través del proyecto de
la Antigua permitird la verificacién de los resultados
que se obtengan con las simulaciones.

Para que la modelaciéon mediada muestre todo su
potencial, es importante incorporar a los encargados
de los programas de pago por servicios ambientales
y a los grupos de la sociedad interesados en el tema.
El grado de participacion de estos grupos dependerd
de los objetivos del modelo y de las preguntas que de-
seen contestar con el mismo. La modelacién mediada
podré ser de gran ayuda en la formulacién inicial del
modelo en donde se establezcan de manera general
los procesos que generan servicios ambientales, asi
como el efecto de los programas de pago de servicios
ambientales y los resultados que espera la sociedad
en términos ambientales y econémicos. Sin embargo,

hay que tener en cuenta que la modelacién detallada
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realizada tradicionalmente por expertos en mode-
lacién puede ser necesaria en algin momento del
proceso, por ejemplo, para predecir escenarios con
distintos tipos de manejo. Los resultados de dichos
modelos pueden insertarse en uno mds general que
todos entiendan y con el que se puedan tomar deci-
siones considerando también aspectos econdémicos y
sociales. El modelo que se estd construyendo dentro
del proyecto de la Antigua busca ser el primer paso
para la comunicacién con estos grupos y por lo tanto
se ha tratado que sea lo suficientemente comprensible
para los usuarios y que facilite la comunicacién entre
los expertos de las diferentes disciplinas con el resto de
la sociedad y los tomadores de decisién. Finalmente,
el aprovechamiento y el entendimiento de los pro-
cesos que generan servicios ecosistémicos requieren
de nuevas estrategias metodoldgicas. Dentro de estas
estrategias es necesaria una mayor vinculacién entre
cientificos y sociedad. La modelacién mediada puede
ser parte de estos nuevos métodos en donde a través
de la participacién y cooperacion entre sectores sea

mas facil alcanzar el bienestar de nuestra sociedad.
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Resumen. Los articulos reunidos en este nimero especial
representan una muestra de la diversidad de enfoques del
creciente campo de los servicios ecosistémicos. En esta
conclusién las autoras presentan una perspectiva de los
principales retos para el desarrollo de la investigacién y de
las aplicaciones a la toma de decisiones en el campo.
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Abstract. The articles gathered in this special number represent
a diversity of perspectives on the growing field of ecosystem ser-
vices. In this conclusion the authors present an overview of the
main challenges for the development of research and applications
to decision-making in this field.

Keywords: environmental services, policy-making

INTRODUCCION

El campo del estudio de los servicios ecosistémicos
y sus aplicaciones para la toma de decisiones estd
creciendo rdpidamente. A pesar de que nuestro en-
tendimiento de qué son los servicios, de qué factores
biofisicos y sociales dependen, cémo benefician a la
personas y cémo podemos asegurar su provision estd

creciendo, atin queda mucho por hacer.

En esta revista recopilamos una muestra de la cre-
ciente diversidad de enfoques al respecto. Del andlisis
de esta recopilacion, asi como de la exploracién de la
literatura reciente, emergen algunas tendencias que nos
permiten delinear los principales retos y perspectivas
de la investigacion y sus implicaciones para la toma de

decisiones en torno a los servicios ecosistémicos.
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NECESIDADES DE INVESTIGACION

Los vinculos entre el bienestar humano y los ecosis-
temas no se conocen a fondo para la gran mayoria de
los ecosistemas del planeta, para una gran variedad
de contextos socio-econdmicos, y para multiples es-
calas desde lo global hasta lo local. En este niimero
especial de Gaceta ecoldgica documentamos algunos
de los servicios que proveen los bosques templados
del centro de México (Almeida-Lenero et al. 2007;
Pérez-Maqueo et al. 2007) y del sur de Chile (Me-
ynard et al. 2007), los ecosistemas acudticos conti-
nentales tropicales (Castello et al. 2007), asi como
cuencas hidroldgicas (Avila-Foucat 2007) o especies
individuales (Aguilera-Taylor et al. 2007) del trépico
seco. Los estudios presentados abarcan un abanico
de condiciones socio-econdmicas, incluyendo la gran
heterogeneidad de las culturas ligadas a las pesque-
rias de los trépicos (Castello et al. 2007), el mosaico
cultural, urbanas a rurales, en el sur de la ciudad de
Meéxico (Almeida-Lenero et al. 2007) , en el sur de
Chile (Meynard et al. 2007), o las zonas altamente
marginadas de mestizos en la cuenca del Balsas en
México (Aguilera-Taylor et al. 2007). A través de los
multiples trabajos abarcamos escalas espaciales que
van desde toda una eco-regiéon de Chile (Meynard
et al. 2007) hasta una cuenca pequena de sélo 30
km? al sur de la Ciudad de México (Almeida-Lenero
et al. 2007). Esta diversidad nos muestra la enorme
complejidad del tema asi como el largo camino que
falta por recorrer.

Queda ain mucho por saber acerca del papel
que juegan las caracteristicas de los ecosistemas en
su capacidad de brindar servicios (Kremen 2005; MA
2005). Es necesario profundizar acerca de la relacién
entre los componentes, condiciones y procesos de los
ecosistemas y los distintos servicios ecosistémicos.
Algunas de estas relaciones se exploraron para la
relacién entre la cantidad y la calidad de agua que

proveen los bosques templados (Meynard et al. 2007;
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Pérez-Maqueo et al. 2007). Queda pendiente la discu-
sién creciente acerca de la distincion entre funciones
y servicios, asi como la definicién misma de los ser-
vicios (Quétier et al. 2007). Ademads, sabemos poco
acerca de cémo cuantificar la provisién de servicios
(Balvanera et al. 2005)). Se desconocen los patrones
espaciales de provisién de los servicios, y por lo tanto
las prioridades de conservacién para su mantenimien-
to (Balvanera et al. 2001; Chan et al. 2006). Por otro
lado, falta mucho para describir los multiples servicios
que proveen los distintos ecosistemas (Almeida-Le-
fiero et al. 2007), asi como la identificacion de servi-
cios prioritarios para ciertos tipos de ecosistemas. El
andlisis de servicios cuya provision estd declinando
a tasas aceleradas y que son fundamentales para un
gran numero de pobladores, como los derivados de
las pesquerias tropicales (Castello et al. 2007), o los
servicios asociados a la regulacién del impacto de
eventos meteorolégicos extremos (MA 2005), deberian
ser abordados urgentemente.

A pesar de que el concepto mismo de servicios
ecosistémicos se genero para entender las ligas entre
los ecosistemas y el bienestar humano, sabemos
realmente muy poco acerca de cémo y en qué medi-
da los ecosistemas inciden en el bienestar humano
(MA 2005; Bennet y Balvanera 2007). Los trabajos en
torno a la valoracién de los servicios ecosistémicos
(Costanza et al. 1997; Daily 1997; De Groot et al
2002; Avila-Foucat 2007; Meynard et al. 2007; Sanjurjo
Rivera y Islas Cortés 2007; Wunder et al. 2007) tienen
justamente el objetivo de mostrar a la sociedad los
beneficios que obtienen de los ecosistemas a través
de un sistema de medicién monetario. Los enfoques
de la valoracion y las herramientas disponibles para
hacerlo son miuiltiples (Avila-Foucat 2007; Sanjurjo
Rivera y Islas Cortés 2007) e implican una elevada
complejidad, incluyendo el entendimiento de los
multiples componentes y procesos involucrados en el
ecosistema, y la valoracién de algunos o todos esos

componentes; estos beneficios a las sociedades no se
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limitan a aspectos monetarios. Estos beneficios po-
drian evaluarse en términos sociales, es decir, nimero
de personas beneficiadas por el servicio o afectadas
por la falta de éstos, en términos de salud y calidad
de vida, de seguridad o vulnerabilidad ante eventos
extremos, e incluso de buenas relaciones sociales o
la prevalencia de conflictos (MA 2005), las cuales se
desconocen casi por completo. Un tema central en la
identificacion de beneficios para la sociedad se refiere
a que los servicios benefician diferencialmente a dis-
tintos sectores de la sociedad, que aprecian o perciben
de manera diferente estos beneficios, y que ademas
promueven de forma diversa la provisién de servicios
variados (Maass et al. 2005; Byers 2007; Quétier et al.
2007). Asi, mientras que algunos servicios representan
ganancias monetarias para algunos sectores de la so-
ciedad, como es la extraccion de recursos forestales de
los bosques templados ((Meynard et al. 2007), otros
servicios pueden ser cruciales para la sobrevivencia de
la poblacién, como el caso de los servicios derivados
de las pesquerias tropicales (Castello et al. 2007);
asimismo, mientras que los beneficios derivados de
la actividad agricola benefician fundamentalmente a
los duenos de las parcelas, los servicios derivados de
la regulacioén del clima son fundamentales para todos
los habitantes del planeta (Maass et al. 2005; Byers
2007). El entendimiento de este abanico de posibili-
dades, pero sobre todo los contrastes en perspectivas
y necesidades de los distintos sectores de la poblacién
dentro de un mismo ecosistema, es fundamental para
el desarrollo de alternativas de manejo que aseguren
el mantenimiento de la provisién de los distintos
servicios ecosistémicos.

Por todo lo anterior, el estudio de los servicios
ecosistémicos es inherentemente complejo y repre-
senta un reto enorme. Su comprension requiere del
entendimiento tanto de la complejidad inherente de
los sistemas ecolégicos, la de los sistemas sociales,
asi como la de su interaccion (Liu et al. 2007). Por

esto, es indispensable un abordaje interdisciplinario,
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que incluye la generacién de marcos conceptuales y
metodoldgicos que permitan la integracién de las dos
perspectivas. En este niimero especial de la Gaceta
ecologica mostramos los esfuerzos de varios grupos
para la construccién de sus propios marcos asi como
los retos a los que se enfrentan (Meynard et al. 2007;
Quétier et al. 2007). Los marcos conceptuales dispo-
nibles a la fecha, como el del Millennium Ecosystem
Assessment (MA 2003), representan un punto de
partida desde el cual los distintos grupos de trabajo
tendrdn que construir los adecuados a sus propias
necesidades.

En la busqueda de nuevos marcos conceptuales,
nuevas metodologias, nuevos acercamientos al estudio
de los servicios ecosistémicos y sus implicaciones
para la toma de decisiones es fundamental el intenso
intercambio de experiencias, perspectivas, éxitos y
fracasos entre los interesados en el tema. Algunos de
los mecanismos que permiten fomentar el intercam-
bio de experiencias son las reuniones cientificas y la
formacién de redes de especialistas. En ese sentido,
el primer congreso internacional sobre servicios eco-
sistémicos se llevd a cabo en noviembre del 2007 en
Chile (Lara y Echeverria 2007). También la Red Lati-
noamericana de Estudios en Servicios Ecosistémicos
(http://www.forecos.net/lanes/index.php) facilita la
colaboracion entre investigadores, la identificacidon
de problemas comunes, asi como la formacién de

recursos humanos en el tema.

IMPLICACIONES PARA LA TOMA DE DECISIONES

Los avances cientificos en el entendimiento de los
servicios ecosistémicos son indispensables para poder
transferirlos hacia la sociedad de tal forma que tengan
consecuencias en la toma de decisiones y en la genera-
cién de politicas que aseguren su mantenimiento. En
esta discusidn es particularmente importante entender
quienes son los interlocutores en esta transferencia y

las herramientas desarrolladas para comunicarse con
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ellos, asi como analizar los éxitos y limitaciones de
las experiencias actuales al respecto.

Todos los sectores de la sociedad se benefician
de los ecosistemas, y por lo tanto es fundamental
que todos entiendan las estrechas conexiones entre
su bienestar y el de los ecosistemas. Las poblaciones
rurales dependen muy estrechamente de estos ulti-
mos para su sobrevivencia (Gadgil 1993; Kaimowitz
y Sheil 2007), pero existe una gran variacién en el
conocimiento que tienen los distintos grupos tie-
nen. Programas como los desarrollados por Forecos
en Chile (Meynard et al. 2007) son fundamentales
para fomentar el entendimiento de estos vinculos;
otros programas incluyen ademads la transmision del
conocimiento. Es particularmente importante que
tomadores de decisiones a niveles que incluyen las
instituciones locales de toma de decisiones (como un
ejido en México), los municipios, los estados y los
paises estén familiarizados con los servicios ecosis-
témicos para fomentar la generacién de politicas que
aseguren su mantenimiento. Herramientas como la
modelacion mediada desarrollada para los servicios
hidrolégicos en el estado de Veracruz (Pérez-Maqueo
et al. 2007), el desarrollo de modelos asociados a
escenarios futuros contrastantes, asi como los dis-
tintos acercamientos a la valoracién de los servicios
ecosistémicos (Sanjurjo Rivera y Islas Cortés 2007)
son algunas de las herramientas que han mostrado su
utilidad para la transferencia de conocimiento hacia
estos tomadores de decisiones. Queda atiin mucho por
hacer al respecto, en particular en lo que se refiere
a la incorporacién de las distintas necesidades que
tienen los diversos sectores de la sociedad al proceso
de toma de decisiones (Quétier et al. 2007).

A la fecha se han desarrollado una gran variedad
de estrategias que han permitido cambiar los patrones
actuales de manejo de los ecosistemas y asegurar el
mantenimiento de los servicios que estos proveen
(MA 2005). Algunas de estas incluyen el desarrollo de

tecnologias para el manejo sustentable de los recursos
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y de los ecosistemas asociados (Peters et al. 2003);
otras se basan en la transferencia de conocimiento a
los sectores de la poblacién junto con el reforzamiento
de las instituciones locales de toma de decisiones para
incrementar su poder y autonomia (Berkes et al. 2003);
se proponen otras enfocadas a reducir los subsidios
otorgados a actividades agricolas con profundos impac-
tos sobre los ecosistemas mientras que se promueven
incentivos para productos obtenidos bajo condiciones
que favorecen el mantenimiento de muchos otros ser-
vicios (Bennet y Balvanera 2007).

A pesar de la gran variedad de estas estrategias
e instrumentos, el mds popular y exitoso a la fecha
es el que implica esquemas de pagos por servicios
ecosistémicos (Wunder et al. 2007). Desde el ano
2003, en México se han disefiado e implementado
un conjunto de programas nacionales de pago por
servicio ambiental que incluyen pagos por servicios
hidrolégicos (PSA) y pagos por carbono, biodiversidad
y agroforesteria (PSA-CABSA). Hasta la fecha se han
beneficiado a 1,448 ejidos, comunidades rurales y
pequeios propietarios, cubriendo un total de 683,000
ha (Corbera et al. 2007).

El éxito de estos programas se debe en parte a la
relativa simplicidad del concepto involucrado, a la
gran prevalencia de los mercados, y por lo tanto de
mecanismos asociados a estos, al impulso por parte
de conservacionistas y agencias internacionales, a la
participaciéon de multiples sectores de la sociedad,
desde los campesinos duenos de las parcelas hasta
la grandes corporaciones internacionales, dispuestas
a participar en esquemas de pago (MA 2005; Wunder
et al. 2007). Sin embargo, estos programas tienen
aun deficiencias. En particular destaca la falta de
entendimiento de los componentes y procesos biofi-
sicos y sociales involucrados en la provision de estos
servicios, lo que impide una adecuada seleccién de
los sitios éptimos para estos programas. Ademds, se
conoce poco acerca de los impactos a mediano plazo

que estos programas tienen sobre los ecosistemas y su
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capacidad de provision de servicios (Sdnchez-Azofeifa
et al. 2001; Wunder et al. 2007).

El reto mads fuerte para asegurar el mantenimien-
to de los servicios ecosistémicos a largo plazo es la
incorporacién de las necesidades de los distintos
sectores de la sociedad junto con el entendimiento de
los factores asociados a la provisién de los multiples
servicios ecosistémicos a la generacién transversal de
politicas de desarrollo. Mientras el énfasis permanezca
en la produccién de bienes y servicios por separado,
en programas gubernamentales independientes e
inconexos entre si que no incluyan un entendimiento
de los impactos de éstos sobre los distintos servicios y
los distintos sectores de la sociedad, estard en peligro
el mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas
para beneficiar en el largo plazo a las sociedades

humanas.

CONCLUSIONES

El estudio de los servicios ecosistémicos asi como sus
aplicaciones a la toma de decisiones es un drea cre-
ciente con amplias perspectivas para el futuro. Debido
a que el concepto nos permite establecer un vinculo
explicito entre los ecosistemas y el bienestar humano,
este acercamiento estd mostrando ser de gran utilidad
para modificar los patrones actuales de uso de los
recursos hacia un desarrollo mds sustentable.

A lo largo de este nimero especial hemos podido
apreciar la gran variedad de acercamiento al tema,
asi como identificar los retos para el futuro, tanto en
el campo de la investigacién como en el de su vincu-
lacién con la toma de decisiones. Si bien considera-
mos que esto nos es mas que una pequefia muestra
de lo que estd sucediendo en este dindmico campo,
esperamos que las contribuciones compiladas aqui
sirvan para inspirar a estudiantes, investigadores y
tomadores de decisiones para la generacién de nuevo
conocimiento, de nuevas alternativas para asegurar

la provisién de los servicios ecosistémicos, o de
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aplicaciones del conocimiento actual hacia la toma

de decisiones.

BIBLIOGRAFIA

Aguilera-Taylor, 1., A. Corzo-Dominguez, G. Munoz-Castro
y L. Lépez-Hoffman. 2007. Servicios ambientales de
una palma endémica: importancia para la poblacién
rural. Gaceta ecoldgica 84-85: 75-83.

Almeida-Lefiero, L., M. Nava, A. Ramos, M. Espinosa, M. J.
Ordofiez y J. Jujnovsky. 2007. Servicios ecosistémicos
en la cuenca del rio Magdalena, D.F. Gaceta ecologica
84-85: 53-64.

Avila-Foucat, V. S. 2007. Los modelos de economia ecoldgi-
ca: una herramienta metodoldgica para el estudio de los
servicios ambientales. Gaceta ecologica 84-85: 85-91.

Balvanera, P., G. C. Daily, P. R. Ehrlich, T. H. Ricketts, S.
A. Bailey, S. Kark, C. Kremen y H. Pereira. 2001. Con-
serving biodiversity and ecosystem services. Science
291: 2,047.

Balvanera, P., C. Kremen y M. Martinez-Ramos. 2005.
Applying community structure analysis to ecosystem
function: examples from pollination and carbon stora-
ge. Ecological Applications 15: 360-375.

Bennet, E. M. y P. Balvanera 2007. The Future of Produc-
tion Systems in a Globalized World: Challenges and
Opportunities in the Americas. Frontiers in Ecology
and the Environment 5: 191-198.

Berkes, F., J. Colding y C. Folke. 2003. Navigating social-
ecological systems. Building resilience for complexity
and change. Cambridge University Press, Cambridge,
Gran Bretana.

Byers, B. 2007. Ecosystem services: what do we know and
where should we go? VT, ARD, Inc., Burlington.

Castello, L., J. P. Castello y C. A. S. Hall 2007. Problemas
en el estudio y manejo de pesquerias tropicales. Gace-
ta ecologica 84-85: 65-73.

Chan, K. M. A., M. R. Shaw, D. R. Cameron, E. C. Un-
derwood y G. C. Daily. 2006. Conservation Planning

for Ecosystem Services. PLoS Biology 4: €379.

Los SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y LA TOMA DE DECISIONES 121



Corbera E., Tyndall Centre, Gonzdlez C., Overseas Deve-
lopment Group. 2007. Pago por servicios ambientales
en México: situacién actual y objetivos del futuro.
Instituto Nacional de Ecologia, Tyndall Centre for
Climate Change Research, Conaror, Comité Técnico
Consultivo. Memorias de Taller, México D.F. 18-19 de
julio. Disponible en: http://www.ine.gob.mx/dgipea/
serv-amb/download/memoria_taller_psa_ver2.pdf.
Consultado el 31 de octubre de 2007.

Costanza, R., R. D’Arge, R. S. De Groot, S. Farber, M. Gras-
so, B. Hannon, K. Limburg, S. Naeem, R. V. O’Neill,

J. Paruelo, R. G. Raskin y P. Sutton. 1997. The value
of the world’s ecosystem services and natural capital.
Nature 387: 253-260.

Daily, G. C. (ed.). 1997. Nature’s Services: Societal Depen-
dence on Natural Ecosystems. Island Press, Washing-
ton, D.C.

De Groot, R., M. A. Wilson y R. M. J. Bowmans. 2002. A
typology for the classification, description, and valua-
tion of ecosystem functions, goods and services. Ecolo-
gical Economics 41: 393-408.

Gadgil, M. 1993. Biodiversity and India’s degraded lands.
Ambio 22: 167-172.

Kaimowitz, D. y D. Sheil 2007. Conserving What and for
Whom Why Conservation Should Help Meet Basic
Human Needs in the Tropics. Biotropica 39: 567.

Kremen, C. 2005. Managing ecosystem services: what do
we need to know about their ecology? Ecology Letters
8: 468-479.

Lara, A. y C. Echeverria 2007. Conclusiones del congreso inter-
nacional de los servicios ecosistémicos en los Neotrdpicos:
estado del arte y desafios futuros. Bosque 28: 10-12.

Liu, J., T. Dietz, S. R. Carpenter, M. Alberti, C. Folke, E. Mo-
ran, A. N. Pell, P. Deadman, T. Kratz, J. Lubchenco, E.
Ostrom, Z. Ouyang, W. Provencher, C. L. Redman, S. H.
Schneider y W. W. Taylor. 2007. Complexity of Coupled
Human and Natural Systems. Science 317: 1,513-1,516.

MA 2003. Ecosystems and Human Well-being: a Fra-
mework for Assessment. Island Press, Washington,

D.C.

122 P. Balvanera y H. CorLEr

——— 2005. Ecosystems and Human Well-Being: Synthe-
sis. Island Press, Washington DC.

Maass, J. M., P. Balvanera, A. Castillo, G. C. Daily, H.

A. Mooney, P. Ehrlich, M. Quesada, A. Miranda, V.

J. Jaramillo, F. Garcia-Oliva, A. Martinez-Yrizar, H.
Cotler, J. Lopez-Blanco, J. A. Pérez-Jiménez, A. Bur-
quez, C. Tinoco, G. Ceballos, L. Barraza, R. Ayala y

J. Sarukhdn. 2005. Ecosystem services of tropical dry
forests: insights from long-term ecological and social
research on the Pacific Coast of Mexico. Ecology and
Society 10: 17. Disponible en: www.ecologyandsociety.
org/voll0/iss1/art17/ES-2004-1219.pdf

Meynard, C. N., A. Lara, M. Pino, M. Soto, D. Soto, L.
Nahuelhual, D. Nufez, C. Echeverria, C. Jara, C.
Oyarzin, M. Jiménez y F. Morey. 2007. Integrando
ciencia, economia y sociedad: servicios ecosistémicos
en la ecoregién de los bosques lluviosos valdivianos.
Gaceta Ecologica 84-85: 29-38.

Pérez-Maqueo, O., M. Equihua, G. Vazquez, M. L. Mar-
tinez, A. Campos, G. Castillo, E. Diaz Pardo, J. G.
Garcia-Franco, D. Geissert, K. Mehltreter, E. Meza y L.
Munoz-Villers. 2007. Construccién de consensos me-
diante modelacién mediada con enfoque en servicios
ecosistémicos. Gaceta ecologica 84-85: 107-116.

Peters, C., S. E. Purata, M. Chibnick, B. Brosi, A. M. Lépez
y M. Ambrosio. 2003. The Life and Times of Bursera
glabrifolia (H. B. K.) Eng. in Mexico: a Parable for
Ethnobotany. Economic Botany 57: 432-441.

Quétier, F., E. Tapella, G. Conti, D. Caceres y S. Diaz 2007.
Servicios ecosistémicos y actores sociales. Aspectos
conceptuales y metodoldgicos para un estudio inter-
disciplinario. Gaceta ecoldgica 84-85: 17-27.

Sanchez-Azofeifa, G. A., R. C. Harriss y D. L. Skole. 2001.
Deforestation in Costa Rica: A Quantitative Analysis
Using Remote Sensing Imagery. Biotropica 33: 378-
384.

Sanjurjo Rivera, E. y L. Islas Cortés 2007. Retos y perspec-
tivas de la valoracién econdmica de los ecosistemas
para la toma de decisiones. Gaceta ecologica 84-85:

93-105.

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



Wunder, S., S. Wertz-Kanounnikoff y R. Moreno-Sanchez
2007. Pago por servicios ambientales: una nueva forma

de conservar la biodiversidad. Gaceta ecoldgica 84-85:

39-52.

Fotos: istockphoto.com.

JuLI0-DICIEMBRE DE 2007 Los SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y LA TOMA DE DECISIONES 123



WYNN oduwa[) |0 PR BSe) p ot B FAVHALYN SOFHRITH

UOIRID0SSY 191EM | 7 VIMIINIONI 30 ; ! : el
[euopeusayu| (3_ ”E @ i e, Wt hes Ay )

[ OLNLILSNI

LUNEVIWIS

00009 $ 0000t $ 23uab1A [RIDUSPAID LUOD S2IUBIPNIST
UQPEAISSUOD 3p A eBIeD313p OfeNs - 00005%$ 00'00S'€S SOIDOS ON
souequn ssnbsog » 00'005'€S 00'005CS $3eU02335 NS A yOS|INT4 e] 3p sauabiA s01205
xwrbioedsjwaymmm//dny [BIUBIqUIE UQPEDNPS A BIYNRUSID UODEBISSAU » £00Z 3P 3qWBIACU 3P 87 |2 £00Z 3p 2iquiandas ap L0 |2
BioreasIWB}@IAX0s916U02 (0D1U0NIB|R 030D BUECIN PEepI|IAOW A OJUSILIBUSPIQ « e3sey ugdudsuj ap 03503 e3sey uondLdsu| ap 0350
608 6£55 K £2/9 6/5S 'T8YS 645G :Xed/|9L 3Jle [2p pepl|e A odnew|p oiquied) -
‘SANOIDCIIOSNI 3 STWHOANI STHOAVW Vdvd S3|(JRIulSNS UoIdesYIpT « /00T 3P 21120 3P 51 ,0sUS1Xa U1, sofeqen) ap uopdaday
sajenpisal senbe A ajqejod enby - £00Z 3p 3iquiandas ap ¢ 20D [BP SIUOISIDSP 3P UGDEIIUNWIOD)
[e1>adse ofsuew ap A sosoibijed ‘sopi|s £00Z 2p 0150be op 07 SBUBLLNSDI 9P UoDdaIay
soNpisal ap uopisodsip A ojuailueies ‘ofaue «
aywi| eypaq
02IX3\ BP PEPNID B 2p [eIUBIqUIY epUSbY ‘OlHVANITYD

eibiaua A enbe ap s3uanya osn -

sa|geAoual ou A
mwvm ﬁ: _u mwn: el m S m— Uo S3|CRAOURI mou_p.wm_m_Mm SOSINJaYe [e120s uoiedined -

SOPEBUIWRIUOD SOIIS A SO[2NS 9P UODEBIPILLDY « 2lle |9p pepI|ed A odjewp olquie). |euojud) A 02160003 ojUBIWERURPIQ *
|enadss ofsuew ap A sosoibijed uoIILIS2I0JRI A S3[R1SD10) SOSINIDY « [ejusiquie obsau A oyoedull [9p uoen|eA7-
ﬁm n_ — _Q mu.cmu.m : m ml— 'sOpI[os sonpisal ap uoRisodsip A ojuaiweies] ‘ofsuel - SeJUSND ap Ofaue| - [BIUSICUY UOIDEINPT -
seaue.a1qns A Se11s0d ‘sajenyadns senby « SELUR]SISOD9 9P UQIDBAIISUOD) = |eusiquie edijjod A ejuiouod3y-
|enpisai A 3|qeiod enby« edibojoiq pepisiani( - uoRILYIHIDI A uopezijewiou ‘uope)siba s

STTIVLNIIAWY SYIDNIID A IVYINIIGNY A SFTVHNLYN SOSHND3IH A
VI4YLINYS VRIINIONI 30 — > VIMYLINYS VIHIINIDNI STTVLNIIGAY SYDND LI QWY NOH 530

TYNOIDYN 0SIHONOD

:sews) sauSINBIS SO| e 351113)91 URISg3pP SOD1UIP) soleqel} SO

1’




