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Resumen

El presente articulo de revision analiza el concepto y la implementacion del Pago por Servicios Ambientales
(PSA), con un enfoque especial en su papel como mecanismo econdmico para la conservacion de las fuentes
hidricas y la gestion sostenible del agua. Se revisa la evolucion teérica del PSA y sus enfoques principales,
asi como casos de éxito en paises como Costa Rica, México, Brasil y EE.UU. A través del andlisis de
estudios previos y experiencias internacionales, se destacan los beneficios del PSA, especialmente en la
proteccion de cuencas hidrograficas, la mejora de la calidad del agua y el mantenimiento de servicios
ecosistémicos criticos. Se explora su potencial aplicacion en la region de la Orinoquia de Colombia, una
zona clave por su riqueza en biodiversidad y recursos hidricos, subrayando su relevancia para la proteccion
de fuentes de agua, la regulacion del ciclo hidroloégico y el desarrollo rural sostenible. Ademas, se
identifican los desafios que enfrenta la implementacion del PSA en esta region, como la equidad en la
distribucion de beneficios y la necesidad de un financiamiento sostenible a largo plazo. Finalmente, el
articulo discute las perspectivas futuras del PSA en la Orinoquia, considerando su papel en la mitigacion
del cambio climatico y la cooperacion entre gobiernos, comunidades locales y organizaciones
internacionales para asegurar su éxito.

Palabras clave: servicios ambientales, pago por servicios ambientales, conservacion del agua, Orinoquia,
recursos hidricos, desarrollo sostenible, gestion ambiental.

Abstract

This review article analyses the concept and implementation of Payment for Environmental Services (PES),
with a special focus on its role as an economic mechanism for water source conservation and sustainable
water management. The theoretical evolution of PES and its main approaches are reviewed, as well as
success stories in countries such as Costa Rica, Mexico, Brazil and the USA. Through the analysis of
previous studies and international experiences, the benefits of PES are highlighted, especially in the
protection of watersheds, the improvement of water quality and the maintenance of critical ecosystem
services. Its potential application in the Orinoquia region of Colombia, a key area due to its wealth of
biodiversity and water resources, is explored, highlighting its relevance for the protection of water sources,
the regulation of the hydrological cycle and sustainable rural development. In addition, the challenges
facing the implementation of PES in this region are identified, such as equity in the distribution of benefits
and the need for long-term sustainable financing. Finally, the article discusses the future prospects of PSA
in the Orinoquia, considering its role in climate change mitigation and the cooperation between
governments, local communities and international organizations to ensure its success.
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Introduccion

Los ecosistemas proporcionan recursos ambientales que promueven el bienestar humano(Mooney, n.d.-a).
Sin embargo, la explotacion depredadora de estos recursos ha excedido la capacidad regenerativa natural
para reconstruir los activos ambientales necesarios para las actividades humanas y el equilibrio
ecoldgico(Wegner, 2016). El consumo excesivo da como resultado la pérdida de biodiversidad, la
vulnerabilidad de las especies y el empobrecimiento genético de las poblaciones (Wittmer & Berghofer,
2016) Por esta razon, una alternativa para mejorar el balance entre la provision y la conservacion de los
recursos naturales es el uso de mecanismos de gestion ambiental, como los pagos por servicios ambientales
(PSA)(Saavedra Diaz & Perevochtchikova, 2017; Song et al., 2023; Tyack et al., 2020; Wegner, 2016).

En estos sistemas, los productores reciben ingresos de los beneficiarios, quienes realizan pagos directos, a
través de un contrato que especifica las condiciones para proveer un servicio ambiental (Hanley & White,
2014; Minaverry, 2016; Mooney, n.d.-b). Estos servicios se convierten en activos ambientales, como fuentes
hidricas, recursos forestales, proteccion del clima o regeneracion del suelo. La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (2015) define “bien ambiental” como los servicios que se brindan
para la prevencion y el control de la contaminacion, con el uso de los recursos naturales. Esto puede incluir
el control de la contaminacion del aire, la gestion de desechos y efluentes, la reduccion de la contaminacion
del suelo y el agua, la adopcion de tecnologias limpias, la conservacion de los bosques y los recursos
naturales y la reduccion de los desastres.

Los servicios ambientales fueron clasificados por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) en
cuatro grupos. El grupo de aprovisionamiento estd relacionado con los productos obtenidos de los
ecosistemas, como alimentos, combustibles, fibras, agua dulce y recursos genéticos. El grupo cultural
abarca los beneficios no materiales (enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, reflexion, recreacion
y experiencias estéticas). Los reguladores son aquellos vinculados al mantenimiento de la calidad del aire,
la regulacion del clima, el control de la erosion, la regulacion de inundaciones y sequias y la purificacion
del agua. Los servicios de soporte estan relacionados con la produccion de oxigeno y la formacion del suelo,
que son indispensables para las funciones ecologicas. Sin embargo, existen otras actividades que
promueven los servicios ecosistémicos, como las que realizan los recolectores de materiales reciclables.
Estos trabajadores son fundamentales en la cadena de reciclaje que contribuye a reducir la cantidad de
residuos enviados a los vertederos (Bingham et al., 2021) y la explotacion de materias primas virgenes, lo
que consecuentemente disminuye los costos energéticos(Acosta & Carolina Bohdrquez, n.d.; Benavides et
al., 2023; A. Maria & Sanchez, 2015; Yu et al., 2020) y las emisiones atmosféricas(Acosta & Carolina
Bohdrquez, n.d.; Zanten et al., 2014). Ademas, minimiza los impactos ambientales y en la salud de la
eliminacion inadecuada de los residuos(Patricio Clavijo Cevallos Katy Vanessa Gutiérrez Toscano et al.,
n.d.).
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Figura 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos de acuerdo con la Evaluacion de Ecosistemas del

Milenio (MEA, 2005)
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En las ultimas décadas, el Pago por Servicios Ambientales (PSA) ha surgido como una estrategia eficaz
para incentivar la conservacion y gestion sostenible de los recursos naturales, especialmente los recursos
hidricos, en diversas regiones del mundo. En el contexto de Latinoamérica, donde la presion sobre los
ecosistemas acuaticos y los efectos del cambio climatico son cada vez mas evidentes, se vuelve crucial
entender el papel que juegan estos esquemas de PSA. En este sentido, este articulo busca responder la
siguiente pregunta: ;Cémo impactan los esquemas de pagos por servicios ambientales asociados al
agua en la conservacion y gestion sostenibles de los recursos hidricos en Latinoamérica?"

En este documento abarcaremos un factor clave para la region y el pais como lo es el cuidado de fuentes
hidricas y el PSA en este ambito.

El agua, recurso esencial para la vida, es uno de los bienes mas amenazados por la contaminacion, el mal
uso y el cambio climatico. A pesar de su importancia critica para los ecosistemas y las actividades humanas,
la sobreexplotacion y la mala gestion han llevado a la escasez hidrica en muchas regiones del mundo. La
proteccion de las fuentes hidricas, la implementacion de tecnologias de tratamiento de agua, y el uso
eficiente de este recurso son esenciales para garantizar su disponibilidad a largo plazo(Acosta & Carolina
Bohdrquez, n.d.; Li et al., 2022; Zhang et al., 2022).

Seglin una investigacion desarrollada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomico
(OCDE) mostré que la disponibilidad y la calidad de las fuentes hidricas son altamente variables a nivel
mundial, y estan influenciadas por factores climaticos, socioeconomicos y de gobernanza. En Europa, el
87% de la poblacion tiene acceso a agua potable de alta calidad, mientras que en América Latina solo el
65% de la poblacion disfruta de servicios de agua adecuados (Perspectivas Economicas de América Latina
2020, 2020). Esta desigualdad en el acceso a los recursos hidricos resalta la importancia de implementar
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mecanismos de gestion ambiental como el Pago por Servicios Ambientales (PSA), que buscan proteger y
preservar fuentes criticas de agua.

El PSA ha sido particularmente exitoso en regiones como Costa Rica, donde desde 1997 se han protegido
mas de 1.8 millones de hectareas de bosques mediante este tipo de programas, garantizando la conservacion
de cuencas hidricas y la regulacion del ciclo del agua(Pagiola & Mundial, n.d.). Costa Rica ha logrado
importantes avances en el cuidado del agua a través de estos esquemas, obteniendo beneficios directos para
mas de 15% de su poblacion en areas rurales que dependen del agua para la agricultura y el consumo
doméstico.(Dialnet-BiodiversidadTerrestreDellstmoDeTehuantepecYPoliti-9356409, n.d.; Tonitto et al.,
2018)

En contraste, en paises como México y Colombia enfrenta mayores desafios en cuanto a la implementacion
del PSA en zonas donde la sobreexplotacion de acuiferos es una problematica cronica. A pesar de contar
con un esquema similar desde 2003, la cobertura de PSA en areas prioritarias para la conservacion hidrica
es aun insuficiente, alcanzando solo el 6% de las cuencas estratégicas del pais(Minaverry, 2016). Esto se
debe a la falta de financiamiento y a la competencia por recursos econdémicos que dificultan una
implementacion mas amplia y efectiva.

A nivel mundial, la escasez de agua afecta aproximadamente a 2.3 mil millones de personas, segin el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), lo que convierte a las fuentes hidricas
en un recurso vulnerable y valioso. Los programas de PSA pueden ser una solucién clave para enfrentar
estos desafios, ya que permiten compensar econdmicamente a las comunidades que mantienen précticas
sostenibles para la proteccion de los recursos hidricos. En Brasil, por ejemplo, la iniciativa "Produtor de
Agua" ha incentivado la proteccion de cuencas mediante PSA, contribuyendo a mejorar la disponibilidad
de agua en areas como el estado de Espirito Santo (Brasil), con un incremento del 25% en la cantidad de
agua almacenada en reservorios locales.(Cisneros et al., 2022)

En Colombia, la conservacion del agua mediante esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA) ha
ganado impulso en los Gltimos afios, especialmente en cuencas hidrograficas criticas para el suministro de
agua potable y la agricultura. Programas como "Agua por la Vida y la Sostenibilidad", implementado en el
departamento de Cundinamarca, han incentivado la proteccion de fuentes hidricas al compensar a pequefios
propietarios rurales por mantener practicas de conservacion que aseguren el flujo y la calidad del
agua(Minaverry, 2016). Este esquema ha permitido la conservacion de mas de 30 mil hectareas de areas
estratégicas para la regulacion hidrica, ayudando a mitigar el impacto de la escasez de agua en regiones
vulnerables y promoviendo la sostenibilidad de los recursos hidricos a largo plazo. Ademas, la
implementacion de estos programas fomenta la participacion de las comunidades locales en la gestion del
agua, fortaleciendo el desarrollo rural y garantizando el acceso equitativo al recurso.

A pesar de estos casos de éxito, la implementacion de PSA a nivel global enfrenta obstaculos importantes,
como la falta de equidad en la distribucion de los beneficios y la dificultad para asegurar la financiacion a
largo plazo. Ademas, el acceso desigual a los recursos hidricos y la vulnerabilidad de ciertas regiones
exacerban las desigualdades sociales y econdmicas, lo que plantea un reto adicional para los formuladores
de politicas. No obstante, con la cooperacion entre gobiernos, organizaciones y comunidades, el PSA se
perfila como una estrategia eficaz para garantizar la sostenibilidad de las fuentes hidricas en el futuro.

El objetivo de este articulo es realizar una revision y analisis detallado sobre el concepto y el impacto de la
implementacion del Pago por Servicios Ambientales (PSA) . A su vez, ver como este afecta la conservacion
y gestion de los recursos hidricos en Latinoamérica. A través de la recopilacion de experiencias
internacionales y casos de estudio, se busca identificar los beneficios, desafios y perspectivas futuras del
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PSA, con un enfoque particular en su posible aplicacion en la region de la Orinoquia colombiana. El articulo
pretende contribuir a la comprension de como el PSA puede promover la sostenibilidad de las fuentes
hidricas y mejorar la calidad y disponibilidad del agua en escenarios de cambio climatico y presion sobre
los ecosistemas.(Perspectivas Econdmicas de América Latina 2020, 2020)

Metodologia

El presente articulo de revision, de caracter descriptivo, se enfoco en analizar el concepto e implementacion

del Pago por Servicios Ambientales (PSA) asociados al agua. Para ello, se realizé una busqueda exhaustiva
de informacién cientifica en bases de datos académicas reconocidas como Scopus, Dialnet, SciELO y
Google Scholar. También se consultaron revistas especializadas como ScienceDirect, Elsevier,
SpringerLink , Dialnet y Wiley Online Library, seleccionando publicaciones clave que abordaran temas
relacionados y tomando criterios de busqueda cerrados que incluyan palabras clave como “Payment for
Environmental Services” (PSA), “water conservation” , “Pago por Servicios Ambientales agua” y
“sustainable development. Entre otros.

Se filtraron mas de 100 articulos en relacion con temas de conservacion hidrica, PSA y desarrollo sostenible,
asegurando un enfoque riguroso en términos de relevancia y calidad. La revision incluyo estudios de caso
de paises como Colombia, Brasil, Estados Unidos, Honduras y México, entre otros, permitiendo una
comparativa internacional sobre la implementacion y los resultados de estos mecanismos. Se dio especial
énfasis a los antecedentes y potencial de aplicacion en la Orinoquia, una region clave para la gestion de
fuentes hidricas y la preservacion de ecosistemas.

El proceso de seleccion de articulos se llevdo a cabo considerando su aplicabilidad en contextos de
sostenibilidad y conservacion del agua, especialmente en areas rurales y ecosistemas estratégicos. A través
de esta metodologia, se busco recopilar un amplio espectro de enfoques, politicas ptiblicas y experiencias
exitosas, con el fin de analizar la factibilidad del PSA como herramienta de gestion ambiental en Colombia.

CRITERIO DESCRIPCION

Bases de Datos Consultadas Scopus, Dialnet, SciELO, Google Scholar,
ScienceDirect, Elsevier, SpringerLink, Wiley
Online Library

Palabras Clave Utilizadas “Payment for Environmental Services” (PSA),
“water conservation”, ‘“Pago por Servicios
Ambientales agua”, “sustainable development”
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Articulos Filtrados Mas de 100 articulos
Criterios de Seleccion Relevancia al tema de conservacion hidrica,
calidad metodologica, contexto rural,

implementacion del PSA, desarrollo sostenible,
estudios de caso internacionales (Colombia,
Brasil, EE.UU., Honduras, México)

Enfoque Geograifico Especial énfasis en la region de la Orinoquia
colombiana, considerada clave para la gestion de
fuentes hidricas y la preservacion de ecosistemas
en areas rurales

Rango Temporal Articulos publicados entre 2014 y 2024

Temas Principales PSA asociados a la conservacion del agua,
politicas publicas de sostenibilidad hidrica,
gestion de cuencas hidrograficas, desarrollo rural,
resultados de mecanismos internacionales

Resultados Esperados Comparativa internacional sobre la
implementacion del PSA, identificacion de casos
exitosos y viabilidad de aplicar estos mecanismos
en la region de la Orinoquia colombiana

Tabla 1 .Criterios de seleccion de articulos para la redaccion de este documento.

Resultados

La region de la Orinoquia colombiana, también conocida como los Llanos Orientales, es de vital
importancia para la conservacion y gestion hidrica del pais. Esta zona abarca aproximadamente 400,000
km? e incluye los departamentos de Arauca, Casanare, Meta, Vichada y Guainia, con una poblacion cercana
a los 2.6 millones de habitantes (/nfo-CNPC-2018total-Nal-Colombia, n.d.). Se caracteriza por su
biodiversidad, que incluye sabanas tropicales, llanuras aluviales, altillanuras y piedemontes, lo que la
convierte en un territorio estratégico para la conservacion de ecosistemas, especialmente en cuanto a fuentes
hidricas y servicios ecosistémicos.

Figura 2: Identificacion De nuestra zona de Interés llanos Orientales

(Colombia)
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Meta

Fuente: Ministerio de Agricultura de Colombia (Min agricultura)

En este contexto, el Pago por Servicios Ambientales (PSA) se plantea como una herramienta crucial para
asegurar el cuidado de los recursos hidricos en la Orinoquia. La region es rica en recursos acuiferos, siendo
hogar de numerosos rios y cuencas que abastecen tanto a la poblacion local como a actividades productivas
clave como la agricultura y la ganaderia. Sin embargo, la expansion de estas actividades y el aumento en la
deforestacion amenazan la capacidad de los ecosistemas para regular y proveer servicios ambientales, como
la purificacion del agua y la regulacion del ciclo hidrologico(Galicia et al., 2018; Wiik et al., 2020).

El PSA asociado al agua se presenta como una alternativa viable para enfrentar estos desafios, incentivando
a las comunidades locales y actores privados a conservar las cuencas hidrograficas y garantizar un uso
sostenible del recurso hidrico. La aplicacion de estos mecanismos en la Orinoquia no solo podria mejorar
la calidad y disponibilidad del agua en la region, sino también generar beneficios econdmicos para las
comunidades rurales que se comprometan con la proteccion de estos ecosistemas estratégicos. (Hayes et
al., 2019; Urcuqui-Bustamante et al., 2022; Wineland et al., 2023) Por lo tanto, experiencias exitosas en
otras regiones de Colombia y paises como Brasil y México podrian servir como referentes para la
implementacion de PSA en la Orinoquia, promoviendo una gestion sostenible de los recursos hidricos a
largo plazo y contribuyendo a la conservacion de la rica biodiversidad de la region.(Lagos et al., n.d.; Suarez
etal., 2018)

Pagos por servicios de cuencas hidrograficas (PSH)

Los pagos por servicios de cuencas hidrograficas (PSH) son acuerdos en virtud de los cuales se compensa
a un propietario de tierras por acciones de gestion especificas que mantienen o mejoran un recurso hidrico.
Las preguntas son, ;, qué tan grande es el impacto que las acciones de un propietario de tierras tienen en el
recurso hidrico de interés? Y, cuanto se le debe compensar? Por ejemplo, un analisis reciente en Kona,
Hawai, abord6 la cuestion de si era financieramente beneficioso para el Departamento de Abastecimiento
de Agua local pagar a los propietarios de tierras de las zonas altas para que administren sus propiedades
para aumentar la recarga de agua subterranea (Guswa et al., 2014)(S. Maria et al., n.d.).
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Estos PSH son un tipo de programa de incentivos cada vez mas popular, con mas de 100 involucrados en
encuestas recientes(Shi et al., 2021; Wang et al., 2022). China ha transferido miles de millones de dolares
en fondos y subsidios para incentivar la conversion de tierras, para reducir la erosion y las inundaciones a
través de su Programa Nacional de Conservacion Forestal y su Programa “ Granos Verdes” (Fan et al.,
2022; Green & Elmberg, 2014). Y, desde el afio 2000, The Nature Conservancy ha estado involucrada en su
programa “Fondos de Agua” en casi toda América Latina. Proyectos multimillonarios en Brasil, Colombia,
Ecuador, México, Panamd y Perti recaudan tarifas a los usuarios de agua y utilizan esos fondos para la
conservacion de los bosques a lo largo de rios, arroyos y lagos (Arrais Benicio et al., 2023; Francesconi et
al., 2016).

El pago por servicios Ambientales se basa en el analisis de escenarios; como minimo, habra dos escenarios:
el estado actual y uno o mas estados futuros o alternativos que sean mas o menos deseables (Becerra et al.,
2021; Guswa et al., 2014). Ademas de los desafios presentados anteriormente, los pagos por servicios de
cuencas hidrograficas también agregan la complejidad de atribuir valor a una propiedad en particular junto
con los desafios de expresar los valores de los servicios en términos monetarios y asegurar que se cumplan
los contratos(Feng et al., 2018; Villalobos et al., 2023). Ademas, los PSH se han vuelto particularmente
populares en las regiones tropicales. Sin embargo, la ciencia hidrologica en los tropicos sigue siendo
limitada y no esta claro en qué medida el conocimiento obtenido de las cuencas hidrograficas templadas se
puede trasladar a los tropicos (Carlson et al., 2014; Kemigisha et al., 2023)

Desafios en la implementacion del PSA asociado al agua

A pesar de su potencial, la implementacion del PSA enfrenta obstaculos significativos. Uno de los desafios
mas criticos es la dependencia de financiamiento externo y la ausencia de un presupuesto publico
permanente destinado al PSA. Sin el respaldo financiero a largo plazo, estos programas pueden volverse
insostenibles, generando incertidumbre en las comunidades que dependen de los ingresos del PSA para sus
actividades de conservacion. En paises donde el PSA ha sido implementado exitosamente, como México,
existen modelos de financiamiento que combinan inversion publica y privada, lo cual podria replicarse en
Colombia para asegurar la viabilidad del programa (Wunder, 2015; Zhou et al., 2022).

Otro desafio importante es la falta de infraestructura y recursos para monitorear y evaluar los impactos del
PSA en el ciclo del agua. La supervision continua y la medicion de indicadores como la calidad del agua,
el caudal y la biodiversidad asociada son fundamentales para evaluar la eficacia del PSA. Sin embargo, la
falta de capacidades técnicas y el dificil acceso a ciertas areas de la Orinoquia limitan la posibilidad de
establecer sistemas de monitoreo efectivos (Rodriguez et al., 2022).

Consideraciones econémicas para la inclusién de servicios ambientales en esquemas de pago por
servicios ambientales.

El éxito de los esquemas de pagos por servicios ambientales (PSA) esta sujeto al cumplimiento de
diversas condiciones. En primera medida, los servicios ambientales que se consideren dentro del disefio de
PSA, deberian generarse o proveerse en areas donde los derechos de propiedad sean claros y bien definidos.
Es decir, en areas donde sea posible excluir a agentes no involucrados en el esquema pero que, sin derechos
de propiedad claramente asignados, podrian acceder y hacer uso de las areas en cuestion, de tal manera que
la provision del servicio ambiental no sea afectada por la degradacion de los ecosistemas de estos agentes
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externos. (Saavedra Diaz & Perevochtchikova, 2017; Samii et al., 2014)Los derechos de propiedad pueden
ser colectivos, individuales, estatales, privados o en co-manejo, y deben establecerse sobre las dreas o
ecosistemas particulares que se espera provean los servicios ambientales. Lo esencial es que existan esos
derechos de propiedad y, sobre todo, que se puedan hacer cumplir.

La facilidad para establecer y hacer cumplir los derechos de propiedad sobre los servicios ambientales estd
fuertemente relacionada con la forma en que se utilizan estos servicios y como se distribuyen los beneficios
que generan. Si un servicio puede ser consumido por multiples personas sin que se agote o degrade, se
vuelve mas complicado definir y garantizar esos derechos de propiedad. Esto puede afectar la efectividad
de los esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA). La segunda caracteristica es que los servicios
ambientales que se generen en un determinado espacio deben producir efectos positivos a terceros que no
son compensados; es decir, deben estar asociados a la generacion de una externalidad positiva. Cuando los
beneficios de un ecosistema son disfrutados directamente por aquellos quienes toman las decisiones sobre
su manejo, se puede esperar, con alta probabilidad, que esas decisiones induzcan a la provision de los
servicios. Sin embargo, cuando lo beneficios recaen sobre terceros, el interés social y el privado no estaran
alineados(Guswa et al., 2014; Serrano Pérez et al., 2020). Esta diferencia entre los beneficios sociales y
privados constituye una falla clasica de mercado, que es lo que conocemos como externalidades.

(Qué es una externalidad?

Las externalidades constituyen fallas de mercado que se definen como efectos externos positivos (o
negativos) que las decisiones de produccion o de consumo de los agentes generan sobre terceros y por los
cuales no existe (no reciben, no pagan) compensacion.

Los pagos por servicios ambientales son un instrumento econdmico que apunta precisamente a eliminar
esas fallas de mercado. Por ejemplo, cuando un poseedor o titular de tierra toma la decision de conservar
completa o parcialmente parte de ella, puede generar servicios ambientales para otros agentes; es decir
genera externalidades positivas. (Chan et al., 2017; Engel, 2016)Entender la relacion entre la presencia de
externalidades y los PSA es relevante porque estos incentivos no son la solucion a todos los problemas
ambientales existentes. Otras fuentes de conflictos ambientales se relacionan con la inseguridad en los
derechos de propiedad, la falta de conciencia ambiental, pobreza, dilemas sociales o subsidios a sectores
que fomentan la degradacion ambiental. (Alvarez & Cardenas, n.d.; Prudencio & Null, 2018)

En la vida real se presentan combinaciones de fuentes de problemas que requieren mas de una politica o
estrategia(Rath et al., 2023). Los problemas de externalidades han sido tratados a través de diferentes tipos
de politicas, como la provision publica de bienes y servicios, contratos privados entre proveedores y
beneficiarios, el fomento de esfuerzos voluntarios por empresas e individuos, regulacion por parte del
gobierno, esquemas de subsidios e impuestos (por ejemplo, la aplicacion del impuesto pigouviano o el
principio de “el que contamina paga”) e incluso enfoques hibridos (Cerveira, Do Prado, & Da Cunha, 2024).
En el caso de los PSA, aunque tiene la misma base teérica de los impuestos pigouvianos, se sustenta en el
principio opuesto de “el beneficiario paga”, donde los derechos de propiedad sobre los servicios se
reconocen a los proveedores. Esta decision es muy apropiada cuando los proveedores de los servicios
ambientales son mas pobres que los usuarios de los mismos (Pagiola & Mundial, n.d.; Paredes-Vilca, 2019).

El tercer atributo relevante para la seleccion de servicios ambientales en esquemas de PSA, es que se
encuentren en riesgo de deterioro. Es decir, que existan actividades o usos alternativos que compitan con la
conservacion, poniendo en riesgo la provision de servicios ambientales. En estos casos, el mantenimiento
o el aumento en la provision de los servicios ambientales se asocia a un costo de oportunidad positivo para
los poseedores o duefios de la tierra. (Cerveira, Do Prado, Tonini, et al., 2024; Corrales Pérez et al., n.d.)
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El riesgo de deterioro de los servicios ambientales se genera, justamente, porque, en determinadas
condiciones, la generacion o mantenimiento del flujo de servicios ambientales implica una pérdida de
beneficios para los potenciales proveedores.

(Qué es el costo de oportunidad en el marco del PSA?

Valor de la mejor opcion de produccion a la que se renuncia cuando el propietario (o poseedor) de un terreno
acepta cambiar el uso —de parte o la totalidad- del predio a través de un contrato de conservacion, hacia
usos que mejoren la provision de servicios ambientales y que generalmente se asocian a menores beneficios
netos.

Para ilustrar la relacion entre la presencia de la externalidad positiva, el costo de oportunidad y el PSA,
veamos la figura 3. En el eje horizontal se representan hectareas de conservacion, mientras que el eje
vertical representa dinero. Un propietario de tierra conserva el nimero de hectareas donde el costo marginal
de conservar (Cmag privado) se iguala al beneficio marginal privado de conservar (Bmag privado); es decir
A0 hectareas. Sin embargo, la conservacion de esas hectareas genera efectos positivos a la sociedad, de tal
manera que el beneficio marginal social (Bmag social) es mayor al beneficio privado del duefio de la tierra,
lo que indica que el 6ptimo social seria dedicar no AO sino A1 hectdreas a conservacion. Esta brecha entre
el beneficio marginal privado y el beneficio social refleja la externalidad positiva de la conservacion. No
obstante, en ese nivel de conservacion, el costo en el margen para el propietario supera los beneficios y, por
tanto, no tendra incentivo para aumentar su nivel de conservacion de A0 a A1 hectareas. EI PSA actia como
un puente que cierra esa brecha.

Figura 3. Externalidad positiva en la conservacion y PSA

Cmag Privado

Bmag Social

Bmag Privado

A0 Al

Conservacion

Fuente: Moreno Sanchez, R y Maldonado, J. (2021)

El PSA no es la tinica -y en muchos casos no es la mejor- estrategia para resolver todos los problemas
ambientales o de conservacion.

Existen precondiciones y diversos elementos de su disefio e implementacion que deben tenerse en cuenta a
la hora de definir si este es el instrumento apropiado, si se requieren estrategias o intervenciones previas, o
si el PSA debe hacer parte de un paquete de instrumentos complementarios entre si.
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Las precondiciones, asi como el arbol de decisiones y los elementos para el disefio e implementacion del
PSA que se han venido proponiendo en la literatura, a partir de la experiencia de implementaciones en
campo y de evaluaciones de esquemas de PSA, constituyen factores relevantes para que los formuladores
de politica, asi como los practicantes y donantes tengan en cuenta para lograr impactos positivos y costo-
efectividad en su implementacion; En los afios recientes, se han venido desarrollando evaluaciones de
impacto rigurosas de las intervenciones en conservacion, que incluyen areas protegidas y esquemas de PSA.
Estas evaluaciones se han llevado a cabo a través de enfoques experimentales y cuasiexperimentales, asi
como de otro tipo de evaluaciones no experimentales (Demirel et al., 2018; Ingram et al., 2014)

(Cortazzo et al., n.d.; Song et al., 2023) aseguran que frecuentemente los impactos ambientales de los
esquemas de PSA son positivos, aunque pequeios, especialmente al nivel nacional, y no necesariamente
menores que los de otras intervenciones como las areas protegidas. A la vez, encuentran pequefios efectos
sociales positivos y no encuentran impactos sociales negativos.

(Cisneros et al., 2022; Rodriguez et al., 2022) hacen una revision de una serie de 19 estudios de evaluacion
de impacto de esquemas de PSA y también encuentran que este instrumento es, al menos, tan efectivo en
adicionalidad como otras herramientas de conservacion.

Las variaciones en los resultados de las aun escasas evaluaciones de impacto de PSA que se encuentran en
la literatura se explican por varias razones, entre ellas: escalas de medicion, metodologias aplicadas,
tamafios de muestra, indicadores de impacto utilizados y seleccidon de controles, entre otros.

(Maca-Millan et al., 2021) resaltan que en el disefio y la implementacion de los PSA se debe comprender
bien su funcionamiento econémico para desarrollar mejor su potencial como instrumento de conservacion.
A partir de su analisis, estos autores identificaron los principales elementos que pueden afectar el impacto
de los esquemas de PSA. El primero es la autoseleccion (adversa) de los participantes.

La focalizacion espacial (a partir de densidad de los servicios ambientales, costos de provision o nivel de
amenaza) ayudarian a resolver este reto. El segundo elemento tiene que ver con la focalizacion
administrativa, ya que algunos programas de PSA surgen con propositos no ambientales, lo que resulta en
implementacion de esquemas localizados en areas de baja amenaza y, por tanto, baja o nula adicionalidad.
En estos casos, una combinacion de seleccion de sitios que exhiban amenazas intermedias y costos de
oportunidad moderados podria ser efectiva. El tercer elemento se relaciona con la condicionalidad del
esquema. Si el esquema tiene un mal manejo del cumplimiento de la condicionalidad (limitado monitoreo
o falta de aplicacion de sanciones por no cumplimiento), el instrumento estara destinado a fracasar. En
muchos esquemas no se implementan mecanismos adecuados de monitoreo o de sanciones por no
cumplimiento, lo que pone en riesgo la condicionalidad del esquema.(Azevedo de Melo et al., 2021)

Casos de Exito en la Implementacion de PSA Asociados al Agua en Latinoamérica

En Latinoamérica, los esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA) asociados al agua han generado
impactos significativos en la conservacion hidrica y el desarrollo sostenible. En México, el programa de
Pagos por Servicios Hidrologicos (PSH), implementado en 2003 y gestionado por la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR), ha invertido mas de $500 millones de dolares en incentivos para propietarios de
tierras en areas criticas para la recarga hidrica. Hasta 2016, este programa logro6 proteger mas de 3 millones
de hectareas, beneficiando a 25 millones de personas al asegurar la disponibilidad de agua en regiones con
alta demanda (Joslin, 2023).
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En Ecuador, el programa "Socio Bosque", lanzado en 2008, ofrece pagos anuales de $30 a $60 por hectarea
a comunidades y propietarios que conservan paramos y bosques. Este esquema ha logrado proteger mas de
1.6 millones de hectareas y ha beneficiado a mas de 170,000 personas, principalmente en la region andina,
donde la conservacion de paramos es vital para el suministro de agua potable en ciudades como Quito.(Gao
et al., 2024; A. Maria & Sanchez, 2015)

Asimismo, The Nature Conservancy (TNC) ha desarrollado Fondos de Agua en varios paises de
Sudamérica, incluyendo Colombia, Brasil y Peru. A través de estos fondos, se recauda anualmente entre $1
y $3 millones de dolares provenientes de tarifas de usuarios del agua (empresas, entidades publicas y
organizaciones), que se destinan a la conservacion de cuencas. En Bogota, el Fondo de Agua ha protegido
200,000 hectareas de paramos que abastecen de agua a 8 millones de personas, asegurando asi la calidad y
disponibilidad del recurso hidrico en la capital colombiana.(Guswa et al., 2014; Rodriguez et al., 2022).

Costa Rica, pionera en PSA en la region, lanzé un esquema nacional en 1997 financiado por un impuesto a
los combustibles fosiles, que recauda anualmente cerca de $33 millones de dolares para la conservacion de
bosques en areas de recarga hidrica. Gracias a este esquema, Costa Rica ha conservado aproximadamente
1.3 millones de hectareas, beneficiando tanto la biodiversidad como la disponibilidad de agua para uso
agricola y doméstico en zonas rurales y urbanas.(Maria & Sdnchez, 2015; Sdnchez-Chaves & Navarrete-
Chacon, 2017).

En Brasil, el "Proyecto Produtor de Agua", gestionado por la Agencia Nacional del Agua (ANA), ha
invertido cerca de $8 millones de dodlares para incentivar a mas de 1,200 agricultores en practicas de
reforestacion y conservacion de suelos en cuencas estratégicas. Este esfuerzo ha reducido la erosion del
suelo en un 40% en 4reas agricolas y mejorado la calidad del agua en las principales cuencas
hidrograficas.(Azevedo de Melo et al., 2021; Rodrigues et al., n.d.)

Estos casos demuestran como los PSA asociados al agua pueden lograr resultados concretos cuando cuentan
con un financiamiento sostenible y la colaboracion entre el sector publico, privado y las comunidades
locales. La combinacion de inversiones significativas y la participacion de multiples actores han permitido
la conservacion de millones de hectareas de areas estratégicas, beneficiando a poblaciones locales e
impulsando un modelo de desarrollo que protege los recursos hidricos y mejora la calidad de vida en la
region.

Conflicto de intereses.

En la implementacion de esquemas de PSA asociados al agua en Latinoamérica, hemos observado que el
éxito de estos programas depende en gran medida de ciertos factores criticos: financiamiento sostenible,
colaboracion entre sectores, participacion comunitaria, y un marco regulatorio que respalde las acciones de
conservacion. Casos como los de México, Costa Rica, y Colombia ilustran que, con los incentivos
econdémicos adecuados y la inclusion de las comunidades locales, se pueden proteger vastas areas de
recursos hidricos que son esenciales tanto para el ecosistema como para el abastecimiento humano. Sin
embargo, uno de los principales desafios sigue siendo la dificultad de asegurar recursos econdmicos estables
a largo plazo, lo cual es fundamental para que estas iniciativas tengan un impacto duradero.(Shivakumar et
al., 2021a)

Ademas, la efectividad del PSA esta estrechamente ligada a la existencia de sistemas de monitoreo que
permitan evaluar los resultados y adaptarse segun las necesidades especificas de cada region. En paises
como Brasil, la implementacion de modelos como el “Produtor de Agua” muestra como el monitoreo
continuo ha permitido reducir la erosion y mejorar la calidad del agua en areas estratégicas. Sin embargo,
muchas areas rurales y de dificil acceso, como la Orinoquia colombiana, enfrentan limitaciones en
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infraestructura, lo que restringe el desarrollo de sistemas de seguimiento exhaustivos y, por ende, limita el
potencial de los PSA para tener un impacto significativo en esas zonas.(Salgado Herndndez & Briones
Valenzuela, 2023)

El analisis comparativo también revela que la cooperacion entre los sectores publico y privado ha sido un
pilar clave para lograr PSA exitosos, como se ve en los Fondos de Agua de The Nature Conservancy. Estos
fondos han fomentado la participacion de empresas en la financiacion de proyectos de conservacion hidrica,
pero aun existen limitaciones para implementar esquemas de este tipo en otros paises, debido a una falta de
cultura de colaboracion intersectorial y de politicas especificas para el PSA. La equidad en la distribucion
de los beneficios también es un aspecto pendiente en muchos paises, donde las comunidades que mas
contribuyen a la conservacion no siempre reciben una compensacion proporcional a sus esfuerzos.

En nuestro caso particular podemos decir que la implementacién en la Orinoquia colombiana es viable ya
que se perfila como una region de alta relevancia para implementar PSA debido a su biodiversidad y riqueza
hidrica. La experiencia en otros paises sugiere que la aplicacion de estos esquemas puede ayudar a mitigar
los efectos de la deforestacion y la expansion agricola, promoviendo un desarrollo sostenible que beneficie
tanto a las comunidades locales como al ecosistema en general. Sin embargo, para que el PSA tenga un
impacto real en la Orinoquia, es fundamental establecer una colaboracion solida entre el gobierno, las
comunidades y el sector privado, ademds de garantizar politicas de apoyo y un marco de financiamiento
estable.

Esfuerzos de Modelado en Curso

La creciente demanda de herramientas para valorar servicios ecosistémicos ha llevado al uso de diversos
enfoques de modelado. En el ambito del agua, se han adaptado modelos hidrologicos existentes, como
SWAT y VIC, para la valoracion de servicios ecosistémicos. Aunque estos modelos se benefician de su
larga trayectoria, a menudo carecen de vinculos claros con los beneficiarios y no permiten comparar
diferentes servicios ni evaluar sus compensaciones (Huaroc Capcha, 2023; Salman et al., 2017).

Entre los modelos de servicios ecosistémicos, ARIES (Inteligencia Artificial para Servicios Ecosistémicos)
e InVEST (Valoracidon Integrada de Servicios Ambientales y Compensaciones) son destacados por ser
espacialmente explicitos. ARIES representa el flujo de servicios desde las fuentes hasta los usuarios,
considerando la influencia de sumideros. Por su parte, INVEST permite evaluar las compensaciones entre
multiples servicios, incluidos los relacionados con el agua, y esta disefiado para adaptarse a diferentes
niveles de complejidad. Sin embargo, un desafio importante es como integrar adecuadamente el
conocimiento sobre procesos hidrologicos, manteniendo la simplicidad requerida para los que toman las
decisiones.(Albertini, 2013; Villamayor-Tomas et al., 2022)

Proximos pasos

En Latinoamérica y Colombia, la implementacion de estos proximos pasos puede tener un impacto positivo
si se adaptan a las condiciones especificas de la region.

1. Investigacion de Procesos Hidrolégicos en Campo: En Colombia y otras zonas de Latinoamérica,
especialmente en areas tropicales y cuencas urbanas, se requieren investigaciones de campo que
aporten datos sobre como los cambios en el uso del suelo impactan los servicios ecosistémicos de
agua. En las zonas tropicales, donde las condiciones hidrologicas pueden variar significativamente,
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seria ideal realizar estudios que reflejen estos matices para mejorar la precision de los modelos
hidrolégicos y permitir una mejor gestion de los recursos hidricos(Arias-Arévalo & Pacheco-Valdés,
2022).

2. Aprovechamiento de Herramientas Informaticas: Las herramientas informaticas de analisis de
datos podrian utilizarse para revisar bases de datos locales y regionales, permitiendo desarrollar
hipotesis especificas sobre el uso del suelo en la region. A través del andlisis de datos de cuencas
tropicales, por ejemplo, se podria generar informacion critica sobre los efectos del cambio de
cobertura vegetal en la disponibilidad y calidad del agua, mejorando la toma de decisiones en
politicas publicas de conservacion(Shivakumar et al., 2021).

3. Monitoreo de Efectos de PSH: La implementacion de sistemas de PSH en Colombia y otros paises
de Latinoamérica deberia incluir programas de monitoreo exhaustivos para verificar los impactos
de la conservacion del paisaje en el suministro de agua. Estos programas, guiados por hidrélogos y
expertos locales, podrian ser valiosos para evaluar el cumplimiento de objetivos de conservacion y
generar datos necesarios para una comprension regional de los efectos de estos programas en el
ciclo hidrolégico (del Mar Alonso-Almeida et al., 2015).

4. Integracion de Modelos con Herramientas de Decision: La integracion de modelos hidrologicos
con herramientas de toma de decisiones es crucial en el contexto latinoamericano. Al convertir los
resultados biofisicos en valores econdmicos tangibles, se podra demostrar el valor de los servicios
ecosistémicos asociados al agua en la region, facilitando que se tomen decisiones informadas sobre
inversion en conservacion y restauracion hidrica.(de Oliveira & Miranda Reis, 2020)

Conclusiones

e Los esquemas de pagos por servicios ambientales (PSA) asociados al agua representan una
herramienta fundamental para la gestion y conservacion de los recursos hidricos en
Latinoamérica. A través de la implementacion de estos esquemas, se busca incentivar practicas
sostenibles en comunidades rurales y urbanas que contribuyan a la proteccion de cuencas y
ecosistemas, reduciendo la presion sobre los recursos naturales y promoviendo la equidad en el
acceso y uso del agua. Sin embargo, la revision muestra que existen desafios significativos para
la implementacién efectiva de PSA, especialmente en entornos urbanos, donde el modelo ha
sido tradicionalmente subutilizado también pudimos analizar otro gran desafio como lo es el
financiamiento sostenible y monitoreo efectivo, ademds resaltamos que para el éxito de la
implementacion del PSA se necesita de una colaboracion estrecha entre gobiernos, comunidades
y organizaciones internacionales para superar retos de infraestructura y aplicar politicas
consistentes en la region.

e _Es fundamental que las politicas de PSA se adapten a las condiciones socioecondmicas y
culturales de las regiones en las que se implementan. La revision de casos sugiere que los PSA
pueden beneficiarse de una mayor inclusion de comunidades , mediante mecanismos que
incentiven practicas de conservacion hidrica en sectores que tradicionalmente no han sido
considerados. Asimismo, el desarrollo de esquemas de PSA deberia ir acompaiiado de
programas de educacion ambiental y fortalecimiento de capacidades, tanto en las areas rurales
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como urbanas, para fomentar un cambio cultural que respalde la conservacion y uso responsable
del agua.

e LaOrinoquia colombiana se destaca como una region clave para la conservacion de ecosistemas
y recursos hidricos, dadas sus amplias cuencas y biodiversidad. La implementacion de
mecanismos de Pago por Servicios Ambientales (PSA) representa una oportunidad viable para
mitigar los efectos de la expansion agricola y la deforestacion, promoviendo un uso sostenible
del agua y generando beneficios econdmicos para las comunidades locales comprometidas con
la proteccion ambiental; El éxito de los PSA en la Orinoquia podria fortalecerse mediante
modelos de cooperacion entre el gobierno, la inversion privada y actores comunitarios, como se
observa en casos exitosos en otros paises latinoamericanos. No obstante, la falta de
financiamiento sostenible y de infraestructura adecuada para el monitoreo representa desafios
significativos. La creacion de programas permanentes de monitoreo y la consolidacion de
acuerdos de inversion publico-privada son pasos necesarios para garantizar la sostenibilidad de
los PSA y su impacto positivo a largo plazo en la region.

e La experiencia internacional en PSA demuestra la importancia de tener mecanismos de control
y de financiamiento bien definidos. De la misma manera, la adaptacion de modelos hidrolégicos
a las condiciones tropicales de la Orinoquia es esencial para evaluar de forma efectiva el impacto
del PSA en los recursos hidricos y en la mitigacion del cambio climatico.

e Finalmente, se concluye que la implementacion de PSA en Latinoamérica requiere un enfoque
integral que considere tanto la conservacion de los ecosistemas como el mejoramiento de las
condiciones de vida de las comunidades participantes. Esto implica la necesidad de
financiamiento estable, el desarrollo de politicas publicas especificas, y el fortalecimiento de
alianzas entre el sector publico, privado y comunitario. De esta forma, el PSA puede
consolidarse como una estrategia viable para enfrentar los desafios ambientales en la region,
contribuyendo a la sostenibilidad de los recursos hidricos en el contexto del cambio climatico y
la creciente presion sobre los ecosistemas.
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