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SUMMARY

Payment for ecosystem services (PES) is an economic tool that seeks to compensate landowners for the conservation of their forested
lands and reduce the negative impacts of land use change in forest areas that are important for the provision of ecosystem services
(ES). However, it is essential to verify that the implementation of this mechanism is focused on where it is most needed. In this study,
an analysis of the evolution of PES in the Pixquiac sub-basin in Veracruz was carried out, and the degree of coincidence between the
supported areas and hydrological priority areas was evaluated. Information regarding the fiscal years of PES in the region from 2003
- 2016 was statistically analyzed, and the priority areas and areas of PES were determined using geographic information systems.
Results showed that payments amounted to USD 1,076,782 in an area of 5,450 ha during the period analyzed. However, only 881.58
ha (24.5 % of the total hydrological priority areas) were considered in this payment scheme. Decision-makers must have up-to-date
information that allows them to focus available resources at a more precise spatial scale. In addition, efforts must be made by the actors
involved to ensure greater participation by forest owners and ecosystem service users.
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RESUMEN

El pago por servicios ambientales (PSA) es una herramienta de mercado que busca compensar a los duefios por la conservacion de
sus terrenos forestales y aminorar la problematica del cambio de uso de la tierra en zonas boscosas importantes para la provision
de servicios ambientales (SA). Sin embargo, en su implementacion, resulta fundamental verificar que este mecanismo se focalice a
donde realmente se requiere. En el presente estudio se analizé la evolucion del PSA en la subcuenca Pixquiac, Veracruz y evalué el
grado de coincidencia entre las areas apoyadas y areas prioritarias hidrologicas. Para ello, se analiz6 estadisticamente la informacion
de los ejercicios fiscales del PSA en la region durante 2003 — 2016, con sistemas de informacion geografica se determinaron las areas
prioritarias y areas de PSA. Los resultados mostraron que el monto de pago ascendio a USD $1.076.782 en una superficie de 5.450
ha durante el periodo analizado. Sin embargo, solo 881,58 ha (24,5 % del total de areas prioritarias hidrologicas) fueron consideradas
en este esquema de pago. Es necesario que los tomadores de decisiones cuenten con informacion oportuna que permita focalizar los
recursos disponibles a una escala espacial mas precisa. Ademas, se deben conjuntar esfuerzos por parte de los actores involucrados
para que exista mayor participacion de los duefios de los bosques y usuarios de los SA.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas naturales son esenciales para el de-
sarrollo de la sociedad debido a los servicios ambientales
(SA) de soporte, regulacion, culturales y de provision que
brindan (MEA 2005). Estos tltimos incluyen alimentos,
madera, resinas, biocombustibles, entre otros, que pueden
cuantificarse, tasarse y valorarse a precios de mercado,
mismos que permiten su regulacion. Sin embargo, algunos

SA como la captacion de agua en las cuencas y regulacion
hidrolégica para control de inundaciones, la conservacion
de la biodiversidad y la disminucion de la erosion, son SA
intangibles y de dificil valoracion (Mora-Carvajal et al.
2019). Ademas, debido a su naturaleza, de no rivalidad y
no exclusividad, no cuentan con un precio de mercado. Al
no existir un mercado para estos servicios, ni una valora-
cion social explicita para ellos, se hace dificil y complejo
estimular su oferta y conservacion (Teague et al. 2016).
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Las areas naturales protegidas (ANP) son un mecanis-
mo utilizado para la conservacion de regiones provisoras
de SA. Sin embargo, muchas veces las ANP no cuentan
con un presupuesto suficiente para su mantenimiento y
conservacion. Por su parte, las restricciones de manejo
causan injusticia social al no compensar correctamente a
los duenos de los terrenos forestales por los servicios eco-
sistémicos proporcionados. Por tanto, ambas medidas son
incompletas, costosas e ineficientes. Ante esta situacion,
el pago de SA (PSA) surge como una herramienta de mer-
cado valiosa en la conservacion de ecosistemas forestales
(Keenan et al. 2019).

El PSA es un incentivo econdmico o compensacion
otorgada a los duefios de terrenos forestales que fomentan
la conservacion. Cominmente se basa en la participacion
voluntaria tanto de usuarios como proveedores para man-
tener o mejorar la provision de los SA. También se busca
mitigar la problematica del cambio de uso de la tierra en
zonas forestales a través de una compensacion econdomica
directa, o en especie, como obras y proyectos en pro del
bienestar de las comunidades y del ambiente. Es la con-
juncion de esfuerzos para obtener incentivos econdmicos
que sean transferidos de los usuarios como empresas, go-
bierno, consumidores y agricultores, a los proveedores o
duefios de bosques (Ezzine ef al. 2016).

Alrededor del mundo existe una gran diversidad de
mecanismos compensatorios de PSA diferenciados por el
tipo de servicio ambiental provisto, la escala geografica o
el tipo de diseflo utilizado. Actualmente estos esquemas
abarcan alrededor de 50 millones de ha en todo el mundo
(Ezzine et al. 2019) y en México hay 1,87 millones de ha
bajo un esquema de PSA (CONAFOR 2020). Los esque-
mas de PSA han sufrido cambios orientados hacia la parti-
cipacion de actores locales y la conservacion activa (Yost
et al. 2020). Esto ha permitido una mayor incorporacion
de superficie gracias a una mayor disponibilidad de recur-
sos. Sin embargo, se sabe muy poco sobre estos mecanis-
mos y sobre aspectos clave para su funcionamiento, por
ejemplo, como han surgido, como operan, sus debilidades
y fortalezas y, en general, sobre su dindmica estratégica y
operativa. Por tanto, se requiere una evaluacién ambiental,
econdmica y social del desempefio y seguimiento de los
programas para generar politicas que orienten o reorienten
los objetivos que permitieron su creacion (Espinal y Mar-
tinez 2016).

En México, en 2003, surge un parteaguas entre la ex-
plotacion de los recursos forestales y la conservacion, con
la creacion del programa de PSA administrado por la Co-
mision Nacional Forestal (CONAFOR). Con el tiempo,
el PSA fue evolucionando en funcién de la alta demanda
de participacion. En 2007, se crea un programa de meca-
nismos locales de PSA a través de Fondos Concurrentes
(MLPSAFC) por medio de un convenio con el Fondo
Mundial para la Proteccion de la Naturaleza y el Banco
Mundial (Shapiro-Garza 2019). Este programa busca que
los usuarios de los SA complementen las aportaciones eco-
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ndmicas a través de convenios de colaboracion en merca-
dos locales. Lo anterior demuestra que la demanda de SA
se puede dimensionar a distintas escalas.

Existen algunos estudios de caso que evaluan los pro-
gramas de PSA desde una perspectiva social, de gober-
nanza, desde un analisis de cambio de uso de la tierra o
de manejo comunitario. No obstante, es necesario profun-
dizar en investigaciones que analicen el comportamiento
y efectividad de gestion del PSA en regiones especificas,
sobre todo en donde existe una participacion de actores
locales (Nelson et al. 2020).

Particularmente, la ciudad de Xalapa, Veracruz, Mé¢-
xico, obtiene alrededor del 30 % de agua de la subcuenca
Pixquiac, la cual pertenece a la Region Hidroldgica 28 Pa-
paloapan. Por las caracteristicas fisiograficas y su cercania
a la ciudad, esta region se considera fundamental para el
abasto de agua. No obstante, ante el crecimiento pobla-
cional y aumento de la demanda de recursos hidricos que
presenta la ciudad de Xalapa, desde 2003 se implementa-
ron mecanismos de PSA en la region a la que pertenece la
subcuenca. Sin embargo, a la fecha no hay un analisis que
evalue de manera conjunta la evolucion y cambio del PSA,
asi como la focalizacion de los recursos en areas priorita-
rias en la subcuenca (Von et al. 2019).

Este estudio tiene como objetivo evaluar y proyectar
el comportamiento del PSA aplicado en la subcuenca Pix-
quiac, asi como contrastar la informacion con las areas
prioritarias hidrolégicas para cuantificar la superficie que
ha sido apoyada bajo este esquema. La hipotesis planteada
es que las areas forestales en las partes media y alta de la
subcuenca son prioritarias y el PSA se ha orientado co-
rrectamente hacia estas areas de conservacion hidrolégica
dentro de la subcuenca.

METODOS

El 4rea de estudio se ubica en la subcuenca Pixquiac,
en el Estado de Veracruz, México, una de las principales
fuentes de abastecimiento de agua de la capital veracruza-
na, abarca parte de los municipios de Perote, Las Vigas,
Acajete, Tlanehuayocan y Coatepec y esta situada en la
ladera de barlovento del Cofre de Perote. Cuenta con una
superficie de 10.727 ha, de las cuales, 70 % son de uso fo-
restal con vegetacion que incluye predominantemente bos-
ques de pino-encino, bosque de coniferas y bosque meso-
filo de montana. El 30 % restante, es de uso agropecuario
y residencial (Lopez et al. 2020). El estudio se desarrolld
en cuatro etapas que se describen a continuacion, las cua-
les compilan y evaltian la informacion recabada de areas
prioritarias y beneficiadas por PSA.

Montos de inversion y dreas incorporadas. Se compilo la
informacion cartografica y montos de los predios que ob-
tuvieron PSA desde el 2003 hasta el 2016, cabe senalar que
un periodo de PSA comprende cinco afios de incorpora-
cion en el programa. Se determinaron los montos de inver-



sion para las areas incorporadas, en USD (tomando como
referencia el valor promedio para el afio 2020). Se analizé
la informacion de las dos modalidades de PSA: Nacional y
MLPSAFC para evaluar si la participacion local incremen-
t6 los montos pagados por superficie.

PSA por zonificacion en la subcuenca Pixquiac. Se utilizd
la zonificacion realizada por Pare y Geréz (2012), quienes
dividen a la subcuenca Pixquiac en las zonas hidrologicas
de recarga, transito y salida, para evaluar cual de estas ha
tenido mayor incorporacion en superficie acumulada total
y a través del tiempo. La dinamica de incorporacion del
PSA se analiz6 por medio de algebra de mapas, la cual
es una herramienta de analisis geografico multicriterio que
permitioé hacer la adicion de superficies correspondientes a
cada afo, con el software ArcGIS 10.4.

Generacion de la tendencia de PSA futuro en el area de
estudio. A través de los datos historicos de superficie y
monto pagado se proyectd el monto del PSA de cuatro
ciclos (de cinco afios cada uno) futuros. Para ello se uti-
liz6 el método de minimos cuadrados, el cual permite el
analisis numérico para realizar la proyeccion conside-
rando una funcién continua de aproximaciéon con datos
base. Adicionalmente, se generaron escenarios en los que
los actores locales involucrados dentro de la subcuenca
Pixquiac mantuvieron o incrementaron su aportacion al
programa.

Areas prioritarias y PSA. Para la obtencion de las areas
prioritarias se utilizé un analisis multicriterio, el cual eva-
ltia una solucién a una problematica presentada conside-
rando diversos factores con el fin de obtener una solucion
optima. El analisis multicriterio incluy6 dos componentes,
la susceptibilidad al crecimiento urbano y el cambio de
uso de suelo observado de 2002 a 2018. En primer lugar,
se identificaron las zonas que se consideran susceptibles al
crecimiento urbano en las localidades del area de estudio
a través de la distancia euclidiana. Con base en la meto-
dologia de Zhang et al. (2019) se consideraron diversas
variables de indole socioecondmico como accesibilidad a
vias de comunicacion a localidades rurales, poblaciones
con alta y muy alta marginacion; y ambientales como los
usos de la tierra, la potencialidad de la aptitud de usos,
pendiente, orografia y relieve. Se tomd en cuenta un rango
de crecimiento poblacional de 1.600 m de didmetro alrede-
dor del punto central de las poblaciones. Después, a través
de un modelo digital de elevacion se obtuvieron las areas
que cuentan con cambios de pendiente y altitud por arriba
de los 150 m s.n.m. Posteriormente, se obtuvieron las areas
forestales y de cambios de uso de la tierra a través de una
clasificacion y analisis de uso de los afios 2002 y 2018.
Finalmente, una vez obtenida la informacioén geoespacial
mencionada anteriormente, se conjuntd la informacion a
través de algebra de mapas obteniendo asi areas priorita-
rias en la subcuenca Pixquiac.
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RESULTADOS

Montos de inversion y dreas incorporadas. En la subcuenca
Pixquiac se han invertido un total de USD $1.076.782,50
desde 2003 hasta 2016, con una superficie total incorpora-
da de 5.450,41 ha, considerando una no duplicidad en la
superficie incorporada en mas de un ciclo de PSA. El cua-
dro 1 muestra una comparacion de los montos y cambios
que han existido del PSA (PSA Nacional y MLPSAFC). Se
observa un aumento en los montos y en la superficie apo-
yada a través del tiempo. El 2016 fue el afo que tuvo un
mayor monto de pago, con un total de USD $436.785,38
(40,56 %). La mayor superficie incorporada fue en el afio
2007 con 1.554,69 ha (28,52 %).

Por otro lado, 2003 fue el aflo que menor monto de
pago tuvo con USD $10.714,59 (1%) y una superficie de
107,15 ha (1,97 %). Esto se debe a que fue el afio inicial de
operacion del PSA y su difusion no era tan amplia (Mora
et al. 2019). Finalmente, al hacer una comparacion entre
los afios 2003 y 2016 se observo que en términos absolutos
se incorporé una superficie de 1.134 ha y una inversion de
USD $426.070,79.

Considerando los recursos econdémicos y superficies
incorporadas al PSA, en las dos modalidades (cuadro 2)
a lo largo del periodo analizado, se observa que el monto
pagado entre los afios 2003 y 2007, oscilé entre los USD
$15 a USD $20 ha'! afo!. Sin embargo, a partir del afio
2007, al entrar en operacion el MLPSAFC, se incremen-
t6 el monto de pago. Por ejemplo, en 2010 en la zona de
estudio, el PSA Nacional contempld un pago de USD $15
ha'! afio!, mientras que el MLPSAFC, USD $44 ha' afio”!
en promedio.

Cuadro 1. Recursos econémicos y area total del PSA en la sub-
cuenca Pixquiac, Veracruz, México.

Economic resources and total area of PES in the Pixquiac
sub-basin, Veracruz, Mexico.

Afio Monto (USD $) % Superficie (ha) %

2003 10.714,59 1,00 107,15 1,97
2004 28.703,13 2,67 287,03 5,27
2005 14.666,09 1,36 195,55 3,59
2007 116.601,78 10,83 1.554,69 28,52
2010 289.639,33 26,90 1.337,52 24,54
2011 88.781,96 8,25 311,52 5,72
2013 90.890,12 8,44 414,88 7,61
2016 436.785,38 40,56 1.242,08 22,79
Total 1.076.782,50 100,00 5.450,41 100,00

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de CONAFOR. Nota: en
2006, 2008, 2009, 2012, 2014 y 2015 no hubo PSA en la region de estudio.
Authors’ elaboration with data obtained from CONAFOR. Note: in 2006,
2008, 2009, 2012, 2014 and 2015 there was no PES in the study region.
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El analisis realizado indica que en 2007, el PSA nacio-
nal otorgd un pago de USD $116.601,78 que represento el
mayor monto aplicado por parte de este, mientras que la
estrategia de involucramiento de actores locales como el
Fideicomiso Coatepecano para la Conservacion del Bosque
y el Agua (FIDECOAGUA) o la Comision Municipal de
Agua y Saneamiento de Xalapa (CMAS) para los demas
Municipios, permitié que en 2010, los Fondos Concurren-
tes aplicaran una inversion de USD $287.233,09 (246 %
mas) (cuadro 2).

En el cuadro 1 se observa que la tendencia en la in-
corporacion de areas hacia el PSA dentro de la subcuen-
ca Pixquiac se mantuvo por arriba de las 1.000 ha en los
afios 2007, 2010 y 2016. Sin embargo, experimentd una
disminucién notable para los afios 2011 y 2013. El monto
promedio por ha' afio”! en general ha ido en aumento. Al
inicio (2003 a 2007) solo se contemplaba un pago de USD
$15,00 a USD $20,00 ha'! ano™, pero con la aportacion de
los actores locales, este monto increment6 en promedio un
96,68 % entre 2007 (USD $15,00 ha! afio") y 2010 (USD
$29,50 ha! afio! en promedio, considerando ambos esque-
mas de PSA) hasta llegar a USD $57,00 ha! ano'en 2011.
No obstante, en 2013 hubo una disminucioén en el monto
de pago del 19,78 % (USD $45,72 ha' afio! en promedio
para este afio). Finalmente, de 2013 a 2016, el pago se in-
crementd en promedio 53,83 % (USD $70,33 ha'' afio™).

En 2003 la superficie apoyada fue de 107,15 ha con un
monto de USD $10.617,80, mientras que, en el afio 2016,
la superficie apoyada fue de 1.248,08 ha con una inversion

de USD $505.724,48. Esta comparacion representa un au-
mento de USD $495.106,68 y 1.159,24 ha con respecto
al aflo inicial del PSA, por tanto, se tuvo una tendencia
creciente tanto en superficie como en aportacion.

PSA por zonificacion en la subcuenca Pixquiac. La mayo-
ria de las areas incorporadas al PSA corresponden a la par-
te media con una superficie de 2.654,31 ha (47,05 %) y alta
con una superficie de 2.470,45 ha (45,33 %) (cuadro 3).
En la parte baja de la subcuenca, la superficie apoyada es
de 415,65 ha (7,63 %). La zona media de la subcuenca
Pixquiac es la zona en donde existe una mayor aplicacion
de recursos del PSA con USD $505.418,73 seguida por la
zona alta con USD $468.573,61 y finalmente la zona baja
con USD $102.790,16.

Las zonas de mayor incorporacion al programa de PSA
son aquellas que se encuentran mas alejadas de las locali-
dades (figura 1). En la parte baja de la subcuenca Pixquiac,
la superficie apoyada se encuentra mas atomizada en pre-
dios aislados. En la parte media, las areas incorporadas al
PSA se van conglomerando, sin embargo, atn hay peque-
flas areas que se encuentran dispersas. Por ultimo, en la
parte alta, las zonas de incorporacion al PSA son en su
mayoria grandes areas que se encuentran conglomeradas.

El analisis del PSA de 2003 hasta 2016, por zonifica-
cion de la subcuenca Pixquiac (cuadro 4), mostrd que en
la zona alta el mayor porcentaje de incorporacion al pro-
grama se dio en 2007 con un 29,45 % (727,65 ha), seguido
por el afio 2010 con un 25,20 % (622,57 ha). El afio que

Cuadro 2. Montos y areas por tipo de PSA en la subcuenca Pixquiac.

Amount and area by type of PES in the Pixquiac sub-basin.

Afio Tipo de PSA Superficie (ha) Monto ha afio! (USD $) Monto total del pago (USD $)
2003 PSA Nacional 107,15 20,00 10.714,59
2004 PSA Nacional 287,03 20,00 28.703,13
2005 PSA Nacional 195,55 15,00 14.666,09
2007 PSA Nacional 1.554,69 15,00 116.601,78
MLPSAFC 1.305,44 44,01 287.233,09
2010 PSA Nacional 32,08 15,00 2.406,24
2011 MLPSAFC 311,52 57,00 88.781,96
MLPSAFC 170,70 58,94 52.323,99
2013 PSA Nacional 244,18 32,50 38.566,13
2016 MLPSAFC 1.242,08 70,33 436.785,38
Total general 5.450,41 - 1.076.782,50

Donde: PSA = Pago por Servicios Ambientales Nacional; MLPSAFC = Mecanismos Locales de Pago por Servicios Ambientales a través de Fondos
Concurrentes. Fuente: elaboracion propia con datos de CONAFOR. Nota: en 2066, 2008, 2009, 2012, 2014 y 2015 no hubo PSA en la region de estudio.
Where: PES = Payment for National Ecosystem Services; LMPESMF = Local Mechanisms of Payment for Ecosystem Services through Matching

Funds.
Source: Authors’ elaboration with data from CONAFOR.

Note: in 2006, 2008, 2009, 2012, 2014 and 2015 there was no PES in the study region.
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tuvo una menor incorporacion en superficie fue el 2003
con 1,26 % (31,21 ha).

En la zona media, la mayor incorporacion de superficie
al PSA también se dio en los afios 2007 con 827,04 ha
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(32,25 %), 2010 con 598,88 ha (23,35 %) y 2016 con
616,59 ha (24,04 %). Para la zona baja, del 2011 al 2016
la incorporacion de superficie por afio al PSA oscild entre
el 25 %y 28 % (de 100 a 116 ha), mientras que, en 2003,

Cuadro 3. Areas incorporadas al PSA por zonificacion hidrolégica y afio en la subcuenca Pixquiac.

Areas incorporated into PES by hydrological zoning and year in the Pixquiac sub-basin.

Afo Zona alta (ha) % Zona media (ha) % Zona baja (ha) % Suma por afio (ha)
2003 31,21 1,26 4921 1,92 26,72 6,43 107,15
2004 108,31 4,38 178,73 6,97 - - 287,03
2005 195,55 7,92 - - - - 195,55
2007 727,65 29,45 827,04 32,25 - - 1.554,69
2010 622,57 25,20 598,88 23,35 116,08 27,93 1.337,52
2011 56,50 2,29 147,21 5,74 107,81 25,94 311,52
2013 164,26 6,65 146,66 5,72 103,95 25,01 414,88
2016 564,41 22,85 616,59 24,04 61,09 14,70 1.242,08
Total 2.470,45 100,00 2.564,31 100,00 415,65 100,00 5.450,41

Fuente: elaboracion propia.
Authors’ elaboration.
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Figura 1. Superficies incorporadas al PSA por zonificacion hidrologica en la subcuenca Pixquiac.

Areas incorporated into PES by hydrological zoning in the Pixquiac sub-basin.
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solo se incorporaron 26,72 ha que representa el 6,43 % de
la superficie para esta zona (cuadro 3).

Generacion de la tendencia futura de PSA en el darea de
estudio. De acuerdo a la tendencia observada, para los ci-
clos de PSA siguientes dentro de la subcuenca Pixquiac se
esperaria un incremento aproximado en superficie de 300
ha por ciclo considerando una concurrencia en los fondos.
Mientras que el incremento en el monto representaria un
crecimiento de casi USD $130.000 por ciclo (cuadro 4).

Finalmente, de acuerdo con la proyeccion realizada, el
monto pagado por ha' afio”! es creciente por cada ciclo del
PSA iniciando en USD $325,86 y finalizando con USD
$373,73. En promedio, por los cuatro ciclos proyectados,
el monto de pago seria de USD $352.30 ha! ano™.

Areas prioritarias y PSA. Las areas prioritarias obtenidas
a través del analisis multicriterio cuentan con una super-
ficie de 2.571,42 ha, lo que representa un 24,5 % de la
superficie total de la subcuenca Pixquiac (10.660,23 ha)
(figura 2).

Cabe resaltar que las areas prioritarias forestales se en-
cuentran principalmente en la parte media de la subcuenca.
De acuerdo con la clasificacion de Pare y Geréz (2012) esta
parte corresponde a zonas consideradas de transicion entre
los usos mayormente agropecuarios y las zonas forestales
de la parte de recarga. Sin embargo, al realizar un anali-
sis de la sobreposicion, referente a las areas apoyadas del
PSA y las areas prioritarias (figura 3), se obtuvo que solo
881,58 ha han recibido un pago. Esto representa un 34,28
% respecto a toda la superficie considerada como priorita-
ria y un 8,29 % de la superficie total de la subcuenca Pix-
quiac. Por tanto, 1.689,84 ha (65,71 %), que se consideran
criticas, no son apoyadas por compensacion alguna.

DISCUSION

Montos de inversion y areas incorporadas. El PSA
y los beneficios econdmicos que se obtienen por la con-
servacion de los ecosistemas forestales tienden a mejorar
la gobernanza en la gestion del territorio (Vorlaufer et al.
2017), asi como también impulsan el fortalecimiento de

Cuadro 3. Areas incorporadas al PSA por zonificacién hidroldgica y afio en la subcuenca Pixquiac.

Areas incorporated into PES by hydrological zoning and year in the Pixquiac sub-basin.

Afo Zona alta (ha) % Zona media (ha) % Zona baja (ha) % Suma por aiio (ha)
2003 31,21 1,26 49,21 1,92 26,72 6,43 107,15
2004 108,31 4,38 178,73 6,97 - - 287,03
2005 195,55 7,92 - - - - 195,55
2007 727,65 29,45 827,04 32,25 - - 1.554,69
2010 622,57 25,20 598,88 23,35 116,08 27,93 1.337,52
2011 56,50 2,29 147,21 5,74 107,81 25,94 311,52
2013 164,26 6,65 146,66 5,72 103,95 25,01 414,88
2016 564,41 22,85 616,59 24,04 61,09 14,70 1.242,08
Total 2.470,45 100,00 2.564,31 100,00 415,65 100,00 5.450,41

Fuente: elaboracion propia.
Authors’ elaboration.

Cuadro 4. Proyeccion de los montos de pago y areas incorporadas al PSA en la subcuenca Pixquiac.

Projection of payment amounts and areas incorporated into PES in the Pixquiac sub-basin.

Ciclo Superficie apoyada (ha) Monto total (USD $) Monto ha! afio! (USD $)
1 1.373,96 447.730,18 325,86
2 1.653,82 574.248,31 347,22
3 1.933,69 700.766,44 362,39
4 2.213,55 827.284,57 373,73

Fuente: elaboracion propia.
Authors’ elaboration.
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Priority areas for ES payment and areas under current PES in the Pixquiac sub-basin, Veracruz, Mexico.
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actividades productivas enfocadas en una conservacion
activa que conlleva a una mejoria en la economia fami-
liar de las localidades. Haas ef al. (2019) opinan que esta
mejoria puede ser un factor importante en la gestion inte-
grada de los recursos forestales. De manera general, existe
un aumento en la incorporacion de superficie, asi como el
monto pagado ha' afo! lo que favorece un mayor interés
por ingresar al programa.

En la subcuenca Pixquiac existe una transicion directa
entre la superficie apoyada por el PSA Nacional y el MLP-
SAFC. Lo anterior debido a que desde el 2014 toda la sub-
cuenca dejo de estar dentro de las areas elegibles para el
PSA Nacional. Algunos autores (Shrestha y Shrestha 2017,
Urzedo et al. 2020) mencionan que este programa tiene
un beneficio sobre la gobernanza comunitaria ya que los
duefios de terrenos forestales asumen un rol dentro de la
gestion de las areas dentro de las comunidades. Asimismo,
Nava et al. (2018) hablan sobre la transicion al MLPSA-
FC y los beneficios econdémicos que conllevan como un
incremento en el monto pagado. Esto representa un area
de oportunidad para el involucramiento de actores locales
en el desarrollo de un mercado de SA, como lo es el FI-
DECOAGUA y CMAS Xalapa en la subcuenca Pixquiac.

El PSA ha impulsado la valoracién de los recursos fo-
restales, al haber un beneficio econdémico por la conserva-
cion de los bosques, los proveedores comprenden mejor la
importancia de sus recursos naturales (Mora ef al. 2019).
La inclusion de los MLPSAFC en zonas donde no existen
areas elegibles para el programa nacional proporciona una
oportunidad para que actores locales puedan involucrarse.

PSA por zonificacion en la subcuenca Pixquiac. La mayor
incorporacion de superficie al PSA se encuentra en la par-
te alta de la subcuenca, sin embargo, estas areas pueden
ser menos susceptibles a ser intervenidas por el hombre
(Yalew et al. 2018), por tanto, el PSA pierde su efecto. La
parte media de la subcuenca es critica para la conservacion
ya que es el area de transicion entre los diversos usos de
la tierra incluyendo el area urbana de la region. Asimismo,
se observa que desde la implementacion del programa se
ha incentivado un gran interés en toda el area de estudio.
Cabe destacar que actualmente existe muy poca parti-
cipacion de usuarios privados que aporten en los MLPSA-
FC de la subcuenca. Por lo que la participacion sigue sien-
do gubernamental ya sea estatal o municipal. Esto coincide
con lo mencionado por Lorenzo y Bueno (2020) quienes
indican que los usuarios de SA del sector industrial e ini-
ciativa privada muy pocas veces tienen un interés por los
incentivos de mecanismos locales de SA. Por otro lado,
Shapiro-Garza (2019) hace referencia a que, en México,
menos del 10 % de los programas de mecanismos loca-
les de PSA son financiados por el sector industrial. Por su
parte, Jones et al. (2018) concluyeron que actualmente no
existen lineamientos o estrategias integradoras a nivel fe-
deral que permitan incluir a usuarios directos en los PSA lo
que podria limitar su participacion en la implementacion
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de mecanismos locales. Rodriguez et al. (2020) también
mencionan que se debe realizar una difusion de la impor-
tancia de los SA para elevar el nivel de concientizacion ha-
cia la generacion de mercados de SA en el contexto local.

A nivel general, algunos autores (Bdrner et al. 2017,
Rodriguez y Merino 2018) mencionan que a pesar de las
diferentes deficiencias que se pueden tener en el PSA, este
es un programa que aporta hacia la conservacion de las
zonas forestales. Esto coincide con lo observado en el pre-
sente estudio ya que existen areas forestales que se man-
tienen conservadas por contar con un PSA. Independiente-
mente de la difusion con la que se cuente, el aumento del
recurso y de la superficie incorporada ha ido en aumento,
lo que coincide con lo analizado en este estudio.

Generacion de tendencia futura de PSA en el area de estu-
dio. La potencialidad del crecimiento en el PSA es factible,
ya que a nivel regional existe un alto nivel de concientiza-
cion de los usuarios que habitan las zonas conurbadas. Al
no existir campafias focalizadas a la captacion del recurso
para la aportaciéon a estos esquemas de conservacion de
areas forestales, la participacion seguird siendo guberna-
mental. De acuerdo con lo obtenido en la presente investi-
gacion, el nivel de participacion para los siguientes ciclos
por medio de MLPSAFC va a tener un incremento. Esta
participacion es minima si se compara con el potencial que
existe si se involucran usuarios como las empresas o usua-
rios del servicio publico de agua potable. Existe la pauta
para que estos mecanismos funjan como generadores de
mercados locales para SA. En un futuro, una vez incenti-
vada esta participacion, podria ya no ser necesaria la apor-
tacion gubernamental y se generaria un mercado de PSA
entre duefios de areas forestales que aportan SA y usuarios.

Areas prioritarias y PSA. Dentro de los diversos usos de
la tierra, el uso forestal es uno de los mas afectados por
causas antropogénicas (Vorlaufer ez al. 2017). Al no con-
siderarlos dentro de un mecanismo de compensacion que
incentive a su conservacion en zonas que son de impor-
tancia, se favorece la disminucion de cobertura a un ritmo
mas acelerado a través del tiempo (Netzer et al. 2019). Se
estima que en México hay una pérdida de cobertura fores-
tal en promedio de 212.000 ha al aiio (CONAFOR 2020).
Satalova y Kenderessy (2017) mencionan que las cuencas
que han tenido un manejo integral, donde se favorece la
conservacion de usos forestales, se observan aumentos en
la cantidad de agua infiltrada para la recarga de mantos
acuiferos. A su vez Bleeker y Vos (2019) demostraron que
las areas forestales que son apoyadas con el PSA tienen
menos probabilidad de que presenten un cambio en su uso
a través del tiempo. En contraste, de acuerdo con lo obteni-
do, existen aun grandes areas que son prioritarias pero que
no son contempladas para incorporarlas a un PSA.

Lo anterior permite aumentar la superficie a ser apo-
yada y el monto por hectarea, a su vez, es necesario se
consideren las areas forestales prioritarias que por diver-



sos factores como la focalizacién en programas nacionales
o0 areas con indices de marginacion altas que no han sido
apoyadas y que son susceptibles a un cambio de uso por el
incremento en las fronteras agropecuarias. Finalmente, se
rechaza la hipdtesis planteada que el PSA se haya orienta-
do correctamente hacia las areas forestales prioritarias de
conservacion hidrologica en las partes media y alta de la
subcuenca ya que alrededor del 65 % de ellas no han reci-
bido alguna compensacion econémica del PSA durante el
tiempo analizado.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que el PSA en la subcuenca
Pixquiac ha incrementado a través del tiempo financiado
principalmente con recursos de la federacion. Sin embar-
g0, existe una tendencia creciente de aportaciones com-
plementarias privadas a través de Mecanismos Locales de
PSA con Fondos Concurrentes (MLPSAFC). Esto implica
que los recursos del PSA ya no dependan solamente del
gobierno, por lo que este podria abarcar a las areas que se
consideran prioritarias para la provisiéon de SA y que atin
no han sido apoyadas.

En relacion a la zonificacidn, se concluye que las su-
perficies incorporadas al PSA abarcan toda la subcuenca.
Sin embargo, estas superficies no se encuentran focali-
zadas en zonas criticas de transiciéon como lo es la parte
media. De acuerdo con la proyeccion realizada, si no se
incrementa el nivel de participacion actual en los MLPSA-
FC en los afios subsecuentes, la superficie a conservar no
aumentara significativamente, por lo que existe un riesgo
latente de pérdida de cobertura forestal por cambios de uso
de la tierra en la subcuenca Pixquiac. Por tanto, la gene-
racion de informacion para evaluar y proyectar el nivel de
cobertura que tiene el PSA actualmente es fundamental,
ya que demuestra la evolucion del programa y los posibles
sesgos en su aplicacion en la region estudiada.

A pesar de que en la actualidad se cuenta con una le-
gislacion solida del PSA, se necesita que la sociedad o los
usuarios de estos servicios ambientales tengan una mayor
participacion para incentivar la creacién de mercados de
SA de la region; esto se ha venido realizando con FIDE-
COAGUA en el caso del municipio de Coatepec o en la
CMAS Xalapa para los demas municipios. El MLPSAFC
desarrollado en la region impulsa la participacion de otros
actores locales incrementando asi la superficie y monto del
programa. Finalmente, es necesario que los tomadores de
decisiones cuenten con informacion, como la generada en
este estudio, que les permita orientar y focalizar los recur-
sos a las areas que mas lo requieren.
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