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Resumen

Se examinan las experiencias recientes mas importantes documentadas en América Latina y
en otras partes del mundo, sobre consideracion y pago de los servicios ambientales (PSA)
generados por las cuencas hidrograficas en la produccion regular de agua de buena calidad
para satisfacer la necesidad de la poblacion de este recurso vital. Se discuten los aspectos
conceptuales basicos de la produccion del agua en las cuencas, de los posibles efectos de los
diferentes usos de la tierra y de las alteraciones de sus condiciones naturales en este proceso.
Se exponen algunos mecanismos usados para la valoracion y el monitoreo del recurso hidrico;
y se evaluan las posibilidades de aplicacion de criterios de PSA en las condiciones actuales
del Pert, teniendo en cuenta la actitud positiva general hacia nuevas alternativas,
participativas y equitativas de beneficio local en el manejo integral sostenible de recursos
naturales. Se indican las principales limitaciones actuales que deberian superarse en este pais
para la optima utilizacion de criterios de PSA; entre estas se sefialan: las de medicion precisa
de la oferta y la demanda del agua, las referidas a las expectativas de la poblacion
beneficiaria, los frecuentes errores hidrologicos conceptuales, las carencias legales e
institucionales y otras. Se asume que estas dificultades son superables y que, con algunos
recursos y el esfuerzo concertado de algunas instituciones claves, varias de las experiencias
revisadas son factibles de validarse exitosamente en el Pert.

Abstract

WATERSHED ENVIRONMENTAL SERVICES AND WATER PRODUCTION:
CONCEPTS, VALUATION, EXPERIENCES, AND ITS POTENTIAL APPLICATION
IN PERU. Key words: watershed, water, water balance, valuation of environmental services,
payment for environmental services.

Several important Latin American and global experiences on payment for environmental
services (PSA) and good quality water producton by catchments are reviewed. Basic
hydrological concepts related to water production on forested watersheds are briefly
discussed, as well as the land use and cover change impacts.on water quantity and quality.
Water production valuation and monitoring methods are presented. The possibility of the PSA
criteria application in Peru in the light of the present Peruvian positive attitude toward new,
equitable, and environmental friendly alternatives against poverty is evaluated. The present
main limitations to be overcame in Peru in order to develop PSA experiences are pointed out:
Lack of hydrometeorological data, missunderstanding of hydrological processes, unreal
expectations of local populations profits, legal and institutional deficiencies. It is considered
that with good will and concerted local institutional effort all such local failures can be
surmounted and PSA experiences are feasible to be validated and successfully applied in
Peru.

*©FAO Presentado en el Foro Regional sobre Sistemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA), Arequipa,
Pert, 9-12 junio 2003, durante el Tercer Congreso Latinoamericano de Manejo de Cuencas Hidrograficas.



Introduccion

La logica de recibir una compensacion por un servicio prestado ha sido normalmente aceptada
desde las mas antiguas civilizaciones. Asimismo, lo es el pago por el usufructo de una
propiedad o un bien (alquiler o renta). Sin embargo, esta situacion rutinaria con los servicios
prestados por las personas o por el alquiler pagado por beneficios obtenidos por la utilizacion
de bienes ajenos no es aun totalmente aceptada, claramente valorada y directamente aplicada
a los servicios que el ambiente genera. Tampoco existe claridad en el caso del uso de los
recursos naturales de dominio publico y acceso irrestricto considerados bienes comunes o de
“libre disponibilidad”, tales como el aire, el agua, el suelo, la fauna silvestre y los bosques, a
pesar de la creciente presion demografica sobre el medio y su oferta ambiental. Esto quizas se
deba porque en la tradicion de algunas regiones del planeta aun no estan mentalmente muy
lejanos los tiempos en los cuales las demandas de la poblacion local no parecian afectar la
oferta del medio y cada cual podia servirse a plenitud sin problemas o conflictos previsibles.
En la actualidad, sin embargo, ya es frecuente observar situaciones en las cuales el beneficio
o la satisfaccion de una necesidad por una persona o grupo, alin en una actuacion sin excesos,
puede significar el perjuicio o la privacion de sus pares (Llerena 1987). En este escenario, el
Pago por Servicios Ambientales (PSA), tomado como la justa compensacion por las
externalidades positivas producidas por un medio o espacio determinado que cuenta con
ciertas caracteristicas naturales o artificiales deseables, surge como un concepto novedoso,
interesante y util; en el cual la compensacion pagada, ademas de significar un posible y justo
beneficio econdmico a los habitantes del espacio involucrado en la externalidad favorable,

sirve también para estimular el mantenimiento del buen estado del mismo.

En este foro sobre sistemas de PSA, del Tercer Congreso Latinoamericano de Manejo de
Cuencas Hidrograficas de Arequipa (CLAMCHA), seran presentados aspectos sobre los
fundamentos del PSA, su valoracion economica, el tema legal, varias de sus experiencias

practicas y su implementacion, sus herramientas metodoldgicas y sus impactos mas saltantes.

Esta revision pretende desarrollar el PSA enfocando fundamentalmente los servicios
ambientales de las cuencas hidrograficas en la produccion regular de agua de buena calidad,
sus conceptos hidroldgicos basicos, los avances en la valoracion de tales servicios de las
cuencas en el Peru, asi como las posibilidades y limitaciones de la aplicacion de algunas de

las numerosas experiencias exitosas de otros paises en el nuestro.



Conceptos basicos y temas afines

La cuenca: es un area drenada por un rio, de cualquier tamafio: desde el Amazonas o
el Nilo que drenan al mar caudales de miles de metros cubicos cada segundo provenientes de
millones de kilometros cuadrados, hasta la quebrada intermitente de primer orden mas
modesta que drena tan s6lo algunas hectareas y tributa un flujo minimo a su rio colector. Sin
embargo, es claro también que la cuenca es un sistema interconectado por el agua que fluye
por la pendiente en una red de drenaje, desde sus limites mas altos en sus divisorias hasta la
desembocadura del rio mayor. La cuenca es ademas una unidad natural tridimensional con
interfases con la atmoésfera y el subsuelo en funcion de la altura y profundidad que alcance su

vegetacion. La cuenca en sus tres dimensiones cumple muchas funciones (Black 1999).

El concepto de unidad territorial natural es el mas importante ya que solo a partir de esta clara
apreciacion se puede comprender que unicamente en la cuenca hidrografica es posible realizar
balances hidricos. Es decir, cuantificar la oferta de agua que “produce” la cuenca durante el
ciclo hidrologico. Es por sus cualidades de unidad hidrologica y de medio colector-
almacenador-integrador de los procesos naturales y antropicos que ocurren en la cuenca, que
esta puede ventajosamente ser también una unidad politica, administrativa, de gestion
ambiental o de manejo de los diversos recursos naturales que alberga. La combinacion de los

conceptos de cuenca y ecosistema es muy Util en la investigacion cientifica fisico-biologica.

Es asimismo comun, presentar a la cuenca hidrografica como un area en la que se distinguen
sectores altos, medios y bajos los cuales en funcién de las caracteristicas topograficas del
medio pueden influir en sus procesos hidrometeorologicos y en el uso de sus recursos. Otra
vision de las cuencas las divide en las siguientes zonas diferenciadas: rio (que incluye el
cauce en vaciante y creciente y su planicie de inundacion), los valles adyacentes al rio y las

laderas en las partes mas altas, hasta la divisoria de aguas.

El balance hidrico: el ciclo hidrologico es el proceso global por el cual se considera
al agua un recurso natural renovable, debido a que en esa circulacion espontdnea y continua el
liquido vital se purifica y retorna temporalmente a sus fuentes que la ponen al alcance de sus
multiples demandantes. Como ya fue anticipado, solo es posible cuantificar el ciclo
hidrolégico dentro de los limites de una cuenca y una manera simple y practica de hacerlo es

mediante la siguiente ecuacion:



P=0Q+ET

P = Precipitacion
Q= Caudal (Q=Es+ Ess + Est)
Es = Escurrimiento superficial
Ess = Escurrimiento subsuperficial
Est = Escurrimiento subterraneo
ET = Evapotranspiracion (ET=E +T)
E = Evaporacion = Esuelo + Efollaje (intercepcion)
T = Transpiracion

Esta representacion, que puede ser considerada simplista, es muy usada y defendida con fines
mas practicos que cientificos, debido a la relativa facilidad de conseguir valores de P y Q.
Obviamente, disponiendo de los medios y recursos es posible aumentar los parametros y
mejorar la precision del balance hidrico. A continuacion se presentan ejemplos tomados de

Lima (1993), quien cita a mas de 30 cientificos que emplean el método.(valores en mm):

P Q ET
Arizona, EE.UU., chaparral 549 34 515
Arizona, EE.UU., coniferas 639 71 568
Ohio, EE.UU., latifoliadas 970 300 670
Japon, coniferas 1113 290 823
Sud-Africa, savana 1390 590 800
Kenia, bosque tropical 1905 416 1489
Amazonia, Brasil, b. tropical 2089 541 1548
Malasia, bosque tropical 2156 1076 1079
Nueva Zelandia, podocarpus 2600 1600 1000
Queensland, Australia, b. tropical 3900 2372 1502

Algunos puntos destacables de la relacion P = Q + ET son: toda el agua en cualquiera de sus
formas que recibe la cuenca proviene de la precipitacion (aunque esto puede no ser el caso en
algunas situaciones de excepcion de transferencia subterranea entre cuencas); y no siempre Q

esta formado por los tres tipos de escurrimiento indicados.

Los bosques y el agua en la cuenca: en las cuencas hidrograficas la cobertura vegetal
es diversa y puede estar conformada por praderas o paramos, bosques de diferentes tipos de
arboles y arbustos y cultivos o una combinacion de estos. En este foro hay otros trabajos que
se concentran en el tema de los paramos y otros tipos de vegetacion, aqui desarrollaremos a

mayor detalle lo referido a bosques.



Las relaciones entre los bosques-agua en el espacio que estos ocupan y en su area de
influencia en una cuenca hidrografica, son temas de estudio de la hidrologia forestal que es
una especialidad cuyos conceptos centrales y sus aplicaciones practicas estan aun poco
desarrollados, difundidos e investigados en nuestro medio. Aspectos tales como bosques
(también deforestacion y reforestacion) y lluvias, caudal, erosion hidrica y agua del suelo son
todavia objeto de confusiones e interpretaciones erradas que pueden tener consecuencias
inconvenientes (Hamilton y King 1983, Troendle y King 1985, Bruijnzeel 1991, Lima 1993,
Kumari y Chomitz 1996, Abbasi y Vinithan 1997, Sandstrom 1998, Ataroff y Rada 2000) .
Bosques y lluvia

En contra de algunos supuestos antiguos que aun se llegan a admitir como validos, la
evapotranspiracion de un bosque no implica necesariamente que se produzca lluvia o un

aumento de la misma en la cuenca o sub-cuenca en donde se ubica tal bosque (Golding 1970).

Sin embargo, hay dos excepciones a lo arriba afirmado. Una es el caso de los llamados
“bosques de neblinas “ o “bosques nublados”, de ecosistemas montafiosos o de lomas en los
cuales se concentra el aire cargado de humedad movido por los vientos, la humedad
atmosférica se condensa y el agua cae al suelo desde el follaje aumentando en forma
importante su dotacion para los procesos hidro-bioldgicos. Este proceso llamado también
“lluvia horizontal” puede llegar a aportar hasta 100% mas de agua disponible al suelo
(Stadtmuller 1987, 1994, Hamilton et al 1995, Bruijnzeel y Hamilton 2000, WWEF/ TUCN
2000). La otra situacion excepcional se da en la cuenca amazodnica la cual por su enorme
extension continua de bosques (unos 6 millones de kilémetros cuadrados), por la gran altura
de su divisoria occidental y por la circulacion atmosférica llega a convertir hasta el 75% de su
evapotranspiracion en lluvia que retorna dentro de sus linderos (Salati et al 1974, Salati y

Vosé 1984, Victoria et al 1991)

Una de las interrelaciones mas importantes entre el bosque y la lluvia se da en el proceso de
intercepcion, por el cual gran parte de la precipitacion incidente en la cuenca moja el follaje,
queda retenida en la copa de los arboles y retorna la atmdsfera por evaporacion. Los valores
de intercepcion varian en funcion de la composicion del bosque, sus caracteristicas y
ubicacion. Un rango de valores medios de intercepcion expresada como porcentaje de la
lluvia total, generalmente aceptado para los bosques 15 a 40 %. Como se indicod

anteriormente, la intercepcion es parte de la evapotranspiracion (Bruijnzell 1990, 1991).



Bosques y caudales
La presencia de bosques en una cuenca no significa el aumento del caudal sino generalmente
(en funcion al tipo de bosque, su estado y el clima) su posible disminucién como
consecuencia de las demandas de agua por la planta y su intercepcion (evapotranspiracion).
El popular concepto del bosque y sus suelos forestales considerados como “esponja hidrica”
por su capacidad de retener el agua y soltarla poco a poco, deberia por lo menos combinarse
con el de “bomba hidraulica” por la cantidad de agua que mueve del suelo hacia la atmosfera

(Hewlett 1982, Hamilton y King 1983, Smiet 1987, Brooks et al 1997).

Sin embargo, la mayor cobertura vegetal de la cuenca con bosques mejorara su capacidad de
infiltracion y el agua de lluvia que llegue al suelo, incrementara gradualmente el caudal por la
via sub-superficial, produciendo un flujo de agua mas limpio y regular, con rangos de
caudales anuales extremos mas pequefios. Asimismo, la evapotranspiracion permitira crear
nuevos espacios disponibles para almacenar agua, disminuyendo los riesgos de saturacion e
inundacion. Hay también controversia en relacion a la deforestacion y las inundaciones
(Gentry y Lopez-Parodi 1980, Hewlett 1982a, Sternberg 1987, Ives 1991), aunque cada vez es

mas claro que no existe una correspondencia directa y lineal entre ambos eventos.

Una cuenca deforestada transferira un menor volumen de agua hacia la atmoésfera por
evapotranspiracion, quedando por tanto mas agua para el caudal. Sin embargo, con escasa
vegetacion sobre el suelo y menores valores de infiltracion, el agua de lluvia que llegue al
suelo alcanzara los cauces por escurrimientos superficiales rapidos que produciran erosion en
las laderas y un flujo violento y cargado de sedimentos que aumentara la turbidez del rio y las
posibilidades de altos picos de descarga e inundaciones.
Bosques y erosion

El potencial de erosion de la Iluvia tanto por el impacto del agua al caer como por su
escurrimiento superficial, se mitiga por la cubierta forestal aérea y de la hojarasca acumulada
producida por el bosque, al disminuir esta el golpe de las gotas que llegan al suelo e
interrumpir el flujo del escurrimiento sobre ¢él, minimizando en ambos caso su energia
cinética. Para que un bosque presente las mejores posibilidades de mitigar la erosion debe
contar con sus tres niveles de proteccion del suelo en buenas condiciones: la copa, la capa de
hojarasca y su sistema radicular. Cuando en un bosque o en una plantacion forestal no se

cuenta con la proteccion de la hojarasca sobre el suelo, debido a su aprovechamiento para



establos, crianza de aves o por causa de incendios forestales, la lluvia que se produzca al
concentrarse en las copas y caer sobre un suelo desprotegido, podria ocasionar estragos
erosivos de mayor magnitud en zonas con arboles que en zonas deforestadas. La proteccion

del bosque contra procesos de erosion en masa es limitada (Siddle et al 1985 y Ramsay 1987)

El manejo de cuencas: de acuerdo a IPROGA (1996) y Dourojeanni (1994), quienes
toman la definicion planteada en 1989 por el Grupo Manejo de Cuencas de la UNALM, se
entiende como tal la aplicacion de principios y métodos para el uso racional, integrado y
participativo de los recursos naturales de la cuenca; fundamentalmente del agua, del suelo y
de la vegetacion, a fin de lograr una produccion de bienes 6ptima y sostenida a partir de estos
recursos, con el minimo deterioro ambiental, para beneficio de los pobladores y usuarios de la
cuenca. En el manejo de la cuenca es importante la labor coordinada de las instituciones

publicas y privadas pertinentes.

Este amplio concepto implica importantes temas inherentes al manejo de la cuenca tales como
la multidisciplinariedad y la necesidad de contar con especialistas en hidrologia, suelos y
cultivos, riegos, foresteria, agrostologia, zootecnia, pesqueria, biologia, geologia,
geomorfologia (terrestre y fluvial), ciencias humanas, economia, entre otras; la fundamental
participacion de la poblacion local; la condicion de sistema integral e integrado de la cuenca;

la sostenibilidad; y la coordinacion interinstitucional (IPROGA 1996).

Temas afines: existe un sinnimero de temas interrelacionados entre si y muy afines a
la problematica actual de las cuencas, a su manejo y al PSA, que no pueden ser desarrollados
en este documento. Algunos de ellos se trataran en el CLAMCHA. Por su importancia,
algunos se mencionan brevemente aqui y se ampliaran mas adelante. Tal es el caso de la
calidad del agua (Kunkle et al, 1990), la regulacion de los caudales de los rios, el caudal
ecologico y la productividad acuatica (Brown 1991, Naiman 1992, Mantiega y Olmeda 1992,
Duffield et al 1994, Ritcher et al 1997, Petts 1996, Sanz-Ronda et al 2001); en relacion con la
cobertura vegetal, los bosques nublados de montafia y los bosques de proteccion en laderas y
riberas (Clinnick 1985, Sidle et al 1985, Stadtmuller 1986, Welsh 1991, Stadtmuller 1994,
Hamilton et al 1995, Acosta 1996, Lima et al 1999, Rodrigues y Leitao 2000, Bruijnzeel y
Hamilton 2000, WWF/IUCN 2000, Zanabria 2001).



Valoracion de servicios ambientales en el Peru

Cordillera Escalera, Tarapoto, San Martin, Peru: aparentemente el Unico caso
difundido de valoracion cuantitativa de los servicios hidrélogico-ambientales de una cuenca
es el que se llevd a cabo con motivo de la presentacion de la propuesta del estudio
justificatorio para el establecimiento del area de conservacion regional Cordillera Escalera
(bosque muy hiimedo Premontano Tropical y bosque nublado montano tropical) por CEDISA
y APECO, con apoyo de BIOFOR (Glave y Pizarro 2001). Se tomaron mediciones directas de
los caudales de los rios que drenan las cuencas de Escalera (Shanusi, Cumbaza, Chazuta-
Chipaota y Cainarachi), se estimo6 su caudal medio y se calculd el valor economico del agua
que llevan, utilizando para este fin las tarifas existentes por los diferentes usos del agua
(doméstico, agropecuario, industrial y acuicola) en la zona de la ciudad de Tarapoto y
alrededores. Luego se calculd el valor economico de la zona por su servicio ambiental como
fuente generadora de agua con regimenes regulares y de buena calidad y por adicionales

servicios similares (Portilla 2001).

Aunque el método es en buena parte aproximado y podrian plantearse algunos problemas
metodologicos, los resultados muestran con claridad y holgura que los servicios ambientales
debidos a la presencia del bosque en las cuencas de la Cordillera Escalera, influyen en forma
favorable, tanto cuantitativamente (captacion de neblinas) como cualitativamente (agua con
bajo contenido de sedimentos en suspension), en el producto final que entregan aguas abajo a
los pobladores de las ciudades, a los agricultores y a los acuicultores. En este caso especifico,
la explotacion del bosque que protege laderas y riberas y la deforestacion del area, en especial
en las cabeceras de las cuencas, no solo subiria los costos de limpieza del agua antes de su
uso final, sino que es muy probable que la eliminacion de los arboles en cuya superficie foliar
se condensan las neblinas genere la significativa disminucion de los caudales, especialmente
en la época de estiaje. Actualmente, el servicio ambiental de generacion de agua es el
principal de estos servicios de Escalera con mas del 85% del total (Portilla 2001). La
necesidad de valoracion econdmica de los ecosistemas que proveen servicios ambientales se

ve mas claramente cuando estos enfrentan amenazas (Glave, 2002).

Experiencias de PSA en cuencas para la produccion de agua
No se conocen aun experiencias concretas de este tipo en el Pert. Sin embargo, de acuerdo al

IIED, actualmente se cuentan mas de 60 en el mundo y varias iniciativas y casos con avances



practicos son planteados a partir de 1997 por TNC (1997) en Quito, Ecuador; Echavarria y
Lochman (1999) y Echavarria (1999) en Nueva York, EE.UU; Parand, Brasil; Cauca,
Colombia; Quito, Ecuador; y Francia; NSC (2000) en Nueva York, EE.UU; Johnson et al
(2001) en Francia, Costa Rica, Cauca, Colombia; Nueva York y otras ciudades en EE.UU;
Australia; y Parana, Brasil; I[IED (2002) en el Caribe, Costa Rica, Ecuador, India, Indonesia,
Meéxico y Filipinas; Pagiola (2002) y Pagiola et al (2002) en Costa Rica, India, EE.UU. y
Quito, Ecuador; Echavarria (2002), Echararria y Vogel (2002) y Vogel (2002) en Pimanpiro,
Cuenca y Quito, Ecuador; y Bent (1998) y Hill (2003) en Quabbin, Massachusetts, EE.UU..

Por su mayor desarrollo relativo y por la informacidon con que se cuenta se presentaran los
casos de Quito en Ecuador, Costa Rica y Quabbin. En otras presentaciones del CLAMCHA
especialistas dedicados al tema planteardn casos adicionales de PSA en cuencas para la
produccion de agua en: Guatemala, Costa Rica, Pert, Panamd, Chile, Reptblica Dominicana,

Ecuador, Nicaragua, Honduras, El Salvador y México.

Quito, Ecuador:

¢ Servicio ambiental prestado: Agua suficiente y de calidad para Quito y su entorno

e /Quién lo presta? Los pobladores de la cuenca alta de las Reservas Cayambé-Coca y
Antisana

e ;Quién paga por ¢€l1? Los usuarios del agua (agricultores, industriales, residentes urbanos,
hidroeléctricas), el Gobierno central (autoridad de aguas), con aportes privados.

e ;Qué instrumentos se usan? Desde el afio 2000 FONAG, fondo especial bien manejado
financieramente, para proteger la cuenca y conservar sus bosques y vegetacion silvestre.

e Nivel de eficiencia logrado: De medio a bajo

e Impacto en los bosques o vegetacion natural: Se inicia a fines del 2002 y es atn incipiente

Costa Rica:
e Servicio ambiental prestado: Hidroldgicos, detener la deforestacion, reforestar y proteger
las cuencas
e ;Quién lo presta? Pobladores de los bosques en las cuencas altas
e ;Quién paga por €1? Los ciudadanos usuarios del agua doméstica, agricola e industrial; los

que habitan planicies de inundacion y los productores de hidroenergia



e ;Qué instrumentos se usan? El FONAFIFO desde 1997 es un fondo provisto de ingresos
con respaldo legal.

e Nivel de eficiencia logrado: Medio

e Impacto en los bosques o vegetacion natural: Decrecio la deforestacion, aumentod la

reforestacion y se protegieron las cuencas.

Quabbin, MA, EE.UU.:

e Servicio ambiental prestado: Principalmente agua para la ciudad de Boston

e ;Quién lo presta? Desde 1930, la autoridad local, la Comision del Distrito Metropolitano
que lo maneja y que paga un alquiler a los pueblos en donde esta ubicado el reservorio.

e /Quién paga por ¢l? Los usuarios del agua en la ciudad y los que usan el reservorio y su
entorno para turismo, recreacion, pesca y observacion de aves.

e ;Qué instrumentos se usan? Recaudacion de tarifas de agua y venta de madera de sus
bosques.

e Nivel de eficiencia: Alto

e Impacto en los bosques o vegetacion natural: Mantenimiento de la cobertura vegetal,

manejo de bosques para produccion de madera y proteccion de la cuenca.

Posibilidades
En general, existen interesantes modelos a seguir en temas de politica, legislacion,
organizacion local y de instituciones encargadas de programas de PSA por produccion de
agua en cuencas, siendo los casos de Ecuador y Costa Rica los que merecen ser considerados

con mayor atencion en el Pert..

Costa Rica por su menor superficie territorial, su mayor estabilidad politica en los ultimos
afnos y al alcance nacional de su programa de PSA, muestra una situacion mas promisoria y

con mayor potencial de replica en otros paises de Centro y Sud-América.

Limitaciones
En forma practica, al estar aun en sus comienzos el programa PSA en Costa Rica y abarcar
diferentes servicios, su alcance nacional puede significar una carga muy fuerte con metas de

dificil cumplimiento.



La principal dificultad observada en los programas PSA en Ecuador estd directamente

relacionada a las crisis vividas en ese pais en los tltimos afios.

En comparacién a Costa Rica y Ecuador y otros paises en los cuales se han desarrollado
programas PSA, la situacion del Pert en temas de medicion hidrometeoroldgica y en catastro
rural es pobre, en especial en la region amazoénica y andina. Asimismo, los aspectos
politicos, legales y administrativos, en general estan menos implementados, en especial en lo

que respecta al control del uso y al pago de tarifas de agua.

Las exigencias del futuro previsible

Hay en el Peru en el futuro cercano, aspectos centrales como la nueva Ley de Aguas que
podria generar algunas situaciones novedosas en temas de PSA por servicios hidrolégicos de
cuencas. Temas que necesariamente deben ser considerados proximamente son el incremento
y la mejor calidad de datos hidrometorologicos en coordinacién con el SENAMHI, pero sin
dejar todo el gran trabajo por hacer en este campo sélo en sus manos (Gunston 1998); la
mejora en la informacion catastral; el aumento en la eficiencia en el uso del agua, en especial
en el riego y en el uso doméstico (NCDENR 1998, Pammenter 2002)); la generacion de
nuevas ofertas hidricas especialmente en zonas aridas tales como atrapanieblas y reciclaje de
aguas (Sopper y Kardos 1972). Se deberd también prestar atencion técnicamente al tema de
los rios regulados con derivaciones o transvases de agua y su caudal ecoldgico (FAO 1995).
Seran asuntos que precisaran asimismo ser tratados el de las plantas genéticamente
modificadas y su consumo de agua (Kaufmann et al 1987, Grill y Ziegler 1998); la medicion
mas precisa de la transpiracion de los arboles (Wullschleger et al 1998); y los posibles
impactos de los cambios globales en los bosques, la vegetacion nativa altonadina y la oferta
hidrica del Pert (Llerena 1991, Gash et al 1996, Bonell 1998). Frente a todas estas demandas
del futuro, la participacion ordenada de los centros educativos en todos sus niveles junto con
iniciativas privadas se hace imprescindible para cubrir las necesidades de educacion
ambiental en especial en zonas rurales, capacitacion practica, técnica y superior e

investigacion cientifica. .

Conclusiones
e La apertura de estos tiempos ante temas ambientales, la urgencia de encarar las crecientes

demandas de agua en cantidad y calidad adecuadas en los proximos afios; y las actuales



discusiones legales en el pais en torno al agua, crean una situacion muy favorable en el
Perti para el desarrollo concertado de programas de PSA hidrolégicos de cuencas
hidrograficas. Aunque ain no se pueden exhibir casos concretos ya se han dado los

primeros pasos.

e Hay muchas lecciones a tomar en cuenta a partir de las experiencias vividas en otros
paises tales como Costa Rica y Ecuador que son las mas documentadas actualmente. Se
debe examinar con mayor detencion los casos de Brasil y Colombia. La reunion del

CLAMCHA-PSA permitira avanzar en este conocimiento.

e Es urgente incrementar y mejorar las bases de datos de medicion del agua y estar en
condiciones de realizar balances hidricos mas precisos en las cuencas hidrograficas del
Perti. Asimismo, para lograr acuerdos estables y funcionales entre proveedores y

beneficiarios de servicios ambientales se debe mejorar el catastro rural.

e Con el fin de evitar expectativas erradas y de orientar mejor a la poblacion en general, se
deben presentar mas extensivamente y difundir mejor los conceptos hidrologico-forestales

mas importantes relacionados al PSA.
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