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RESUMEN

La investigacion hidrologica y edafologica en la zona semiarida mexicana ha puesto
en evidencia un proceso de erosion hidrica exacerbado por el cambio climatico y
el cambio de uso del suelo. Los resultados de investigacion han inspirado un pro-
grama de adaptacion exitoso con una vision ambiental, econdmica y social. El
Programa de Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH) consiste en el pago de
mano de obra local para la construccion de obras de conservacion del suelo y del
agua en areas susceptibles de proporcionar servicios ambientales hidrologicos.
Sus resultados cualitativos saltan a la vista: retencion del suelo y del agua,
mantenimiento de la cobertura vegetal, retencion de pobladores en sus comunida-
des y bienestar social, entre otros. El PSAH como estrategia de adaptacion al
impacto del cambio climatico debera encontrar eco en otros lugares de México
con el fin de replicar sus beneficios en el medio fisico y humano de la zona
semiarida.

ABSTRACT

Hydrology and soil research in the semiarid zone of Mexico highlight an erosion
process that is worsened by climate and land use changes. Scientific results have
inspired a successful adaptation program with an environmental and socio-
economic scope. The Hydrological Environmental Services Programm.e (PSAH,
in Spanish) pays local workers to build soil and water conservation infrastructure
in areas with the potential to provide hydrological environmental services. The
programm.e’s results are still under assessment, but some qualitative results may
be already identified: soil and water retention, plant cover recovery, permanence
of local people in their comm.unities, and social welfare, among others. The PSAH
as a strategy should be echoed in other places of Mexico in order to replicate their
benefits on the physical and human environments of the semiarid zone.
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Introduccion

Durante los ultimos afos la investigacion
del medio fisico y bioldgico en la zona semidrida
mexicana ha permitido poner en evidencia la exa-
cerbacion de los procesos de degradacion del
medio fisico y humano por un cambio de uso del
suelo desordenado y por los embates de un clima
cambiante y cada vez mas dificil de prever lo cual
dificulta seriamente asegurar la disponibilidad de
los recursos hidricos necesarios y las condicio-
nes adecuadas para la produccion agropecuaria.

Los habitantes de la zona 4rida y semidrida
rural que ocupa el 53% del territorio mexicano
se transforman asi en migrantes potenciales que
se dirigen hacia las principales ciudades del pais
o hacia el extranjero en busca de mejores condi-
ciones de vida que garanticen la sobrevivencia
familiar. Esta situacion es origen de grandes pro-
blemas econdmicos, de sobrepoblacion y de mar-
ginacion social para los migrantes en las aglome-
raciones que los reciben. La degradacion de bos-
ques, pastizales y suelos, es una amenaza para el
medioambiente y una forma de desertificacion de
estas regiones semidridas al modificar el balance
hidrico de las laderas (menos retencion de agua,
mas escurrimiento instantdneo y erosion) y de
las cuencas (mayor escurrimiento de avenida,
menor escurrimiento de base). Se sabe que las
aguas infiltradas en las partes altas alimentan los
mantos freaticos de las partes bajas. Una dismi-
nucion de la infiltracion aguas arriba afecta de
manera importante la recarga de acuiferos y ace-
lera la desertificacion de las zonas aridas como
sucede en la Comarca Lagunera (BROUSTE,
1996).

La vulnerabilidad del medio fisico y huma-
no en la zona semidrida mexicana puede sin em-
bargo ser mitigada y contrarrestada mediante la

adopcion de actividades organizadas en torno al
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cuidado del patrimonio natural y al impulso de
condiciones que mejoren poco a poco las condi-
ciones de vida de los habitantes de esta zona.
Qué hacer? Estudiar las relaciones causa efecto
del deterioro del patrimonio natural en esas regi-
ones y proponer las estrategias mas pertinentes
para contrarrestar los efectos nocivos. Estudiar
la forma en que se dan los procesos naturales y
productivos para evitar las condiciones adversas
al medio biofisico y humano mediante estrategi-
as de adaptacion que permitan una mayor pro-
teccion de los recursos y una mayor estabilidad y
seguridad a la poblacion. Tal es el caso de la ex-
periencia del programa de servicios ambientales
hidrologicos que se lleva a cabo en el norte de
Meéxico.

Después de una presentacion de la zona de
estudio y del programa de servicios ambientales
hidrologicos, se abordaran y discutirdn los prin-
cipales resultados de los trabajos puestos en mar-
cha como estrategia de adaptacion a la degrada-
cion de los recursos naturales en la zona semiari-

da mexicana.
1. Materiales y métodos

La zona de estudio abarca una extension
de 17000 km.? en la Sierra Madre Occidental del
estado de Durango (norte centro de México) y
se sitia entre las coordenadas 24° y 26.5° de la-
titud norte y 106.5° y 105° de longitud oeste. La
topografia de la zona es accidentada en su parte
occidental y ondulada con colinas y valles en su
parte oriental, con una altitud que va de los 1.500
alos 2.600 metros sobre el nivel del mar (Figura
1). El clima es de tipo continental semidrido con
una estacion de lluvias importante de junio a sep-
tiembre, una pequena estacion de lluvias de invi-
erno de octubre a enero y una marcada estacion

seca de febrero a mayo. La pluviometria anual



Adaptacion a la Degradacion de los Recursos Naturales en la Zona Semiarida Mexicana

en la zona oscila entre 400 y 900 mm. anuales.
Los suelos predominantes en la zona de estudio
son de tipo Cambisol, Feozem, y Leptosol desar-
rollados sobre rocas volcano-eruptivas (Ignim-
britas, Riolita y Toba). La vegetacion natural es
de tipo Sabana de altitud con pastizales y acaci-
as: En las partes mas altas de montana (arriba de
los 1.700 m.) la vegetacion predominante cam-
bia a la de bosque de encino y pino con pastiza-
les.

La hidrografia de esta region est4 organiza-
da por un sistema de drenaje en cauces de ria-
chuelos, arroyos y rios que bajan desde las partes
mas altas de Sierra hacia las planicies endorrei-
cas mas bajas y aridas donde desembocaban na-
turalmente las aguas del rio Nazas antes de la
construccion de las presas regionales Lazaro
Cérdenas y Francisco Zarco.

La zona de estudio tiene una actividad esen-
cialmente agropecuaria con aprovechamiento de
las grandes extensiones de pastizales y de tierras
cultivadas con forrajes de temporal (maiz, ave-
na) que son aprovechadas para la cria y engorda
de ganado bovino para el mercado de carne naci-
onal y norteamericano.

En las ultimas décadas, la zona de estudio
se ha visto afectada por un intenso cambio de
uso de suelo con el propdsito de aumentar el uso
de los recursos naturales disponibles (agua, sue-
lo, vegetacion) para la produccion agricola y ga-
nadera. Esto ha provocado un desequilibrio en-
tre la capacidad de soporte del sistema y la carga
real de los sistemas productivos; lo cual ha lleva-
do a una degradacion paulatina del patrimonio
natural de la zona que se traduce en una impor-
tante erosion del suelo y una marcada escasez de
agua.

Ademas de esos problemas de origen pro-
ductivo y de capacidad de soporte rebasada, la

zona de estudio ha sido afectada por el cambio

climatico que parece desarreglar los periodos 1lu-
viosos en términos de intensidad y duracion de
las lluvias asi como en su uniformidad geografi-
ca; el cambio climatico tiende a hacer las lluvias
de verano mas borrascosas y violentas aumen-
tando con ello la agresividad y fuerza del agua
sobre la superficie del suelo desnudo y sobre las
plantas vulnerables en germinacién o en los es-
tados iniciales del crecimiento vegetal (estadio
de plantula). Estas condiciones pueden ser con-
sideradas como de riesgo por significar una per-
dida potencial del patrimonio natural producti-
vo que se traduce como una descapitalizacion
de suelos y de la vegetacion herbacea anual o
cultivada de los campesinos y pequefios ganade-
ros que constituyen el grueso de la poblacion
que habita esas regiones marginadas y desfavo-
recidas tanto climaticamente como econdmica-

mente.

1.1 El programa de servicios ambientales
hidroldgicos (PSAH)

En 2005 el gobierno federal mexicano jun-
to con el gobierno estatal de Durango acorda-
ron poner en marcha el programa de servicios
ambientales hidrologicos (PSAH) para restau-
rar el medio biofisico degradado, a través de
obras de conservacion probadas con éxito para
retener el suelo, la humedad y con ello facilitar
la instalacion de la vegetacion; mantener la can-
tidad y calidad del agua de escurrimiento e indu-
cir la recarga de mantos acuiferos.

En la estructura del programa participaron
la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) la
Secretaria de Medio mbiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT), la Procuraduria de Protec-
cion al Ambiente (PROFEPA), la Secretaria de
Recursos Naturales y Medio Ambiente del Go-
bierno de Durango (SRNYMA), gobiernos mu-

nicipales con areas beneficiadas y prestadores de
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servicios (Unidades de Aprovechamiento Fores-
tal de las Comunidades Forestales, como Te-
pehuanes) que integraron los expedientes y so-
metieron al fondo las candidaturas de areas pro-
picias para realizar las obras de conservacion.
Estas tltimas estan debidamente catalogadas en
un manual de obras de la institucion rectora (CO-
NAFOR, 2004) y deben ser ejecutadas en etapas
supervisadas en el terreno por un responsable de
la oficina prestadora de servicios e inspecciona-
das luego por un perito de campo del programa
financiador.

Las principales obras previstas para la zona

de estudio fueron:

* Acordonamientos de material vegetal,
resultante de las podas de arboles y ar-
bustos, para reducir la velocidad del es-
currimiento del agua, aumentar la hume-
dad del suelo, disminuir la erosion y pro-
piciar las condiciones favorables para la
regeneracion natural.

» Construccion de presas o barreras con
materiales diversos (piedra, material ve-
getal, llantas, costales de tierra) para dis-
minuir la velocidad de escurrimiento del
agua y la pérdida de suelo.

* Implementacion de obras de control de
la erosion en manto y en carcavas (aco-
modo de material vegetal muerto en
terrazas y laderas, cabeceo de carca-
vas y afine de taludes con piedra aco-
modada).

* Promocion de la conservacion de areas
con vegetacion natural o reforestada
para evitar la pérdida de vegetacion y la
maxima captacion de agua en el suelo.

 Instalacion de letreros de informacion
sobre las buenas practicas en el medio
forestal haciendo llamamientos a pres-

tar ayuda para conservar y proteger el
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bosque evitando talas, desmontes, basura
e incendios forestales.
+ Instalacion de letreros de advertencia
sobre la vigilancia permanente del me-
dio forestal por la autoridad ambiental.
El programa de servicios ambientales ini-
ci6 con un fondo y duracion determinados que
ha servido para apoyar comunidades por un pe-
riodo de hasta cinco afios (a partir de 2007 el
periodo de apoyo se redujo a 3 afios) y en super-
ficies beneficiadas con una extension méaxima de
4.000 hectareas.

A continuacion se presentan y discuten los
principales resultados de trabajos cientificos y del
programa de servicios ambientales hidrologicos

llevados a cabo en la zona de estudio.
2. Resultados y discusion

Los resultados de las investigaciones rea-
lizadas sobre la vulnerabilidad del medio fisico
de la zona de estudio han sido objeto de publi-
caciones desde 1997 (DESCROIX & NOUVE-
LOT, 1997; DESCROIX et al., 2000a; GON-
ZALEZ BARRIOS et al., 2004). Las investiga-
ciones mas recientes centran su atencion en la
superficie del suelo y su cobertura vegetal ya
que tienen un papel determinante en la hidrodi-
namica del agua de lluvia y en los procesos de
infiltracion, escurrimiento y erosion (DES-
CROIX et al., 2008; GONZALEZ BARRIOS
et al., 2008; GONZALEZ BARRIOS et al.,
2009b). Los estudios de cambio de uso de sue-
lo ligados a la evolucion de estado de la super-
ficie han arrojado resultados contundentes en
el sentido de que a menor cobertura vegetal
mayor sensibilidad del suelo a los procesos de
erosion y de escurrimiento desordenado (DES-
CROIX et al., 2000b; DESCROIX et al., 2001;
DESCROIX et al., 2004). Los resultados de
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio (izquierda) y comunidades beneficiadas (derecha). (Fuente: L.

DESCROIX)

estos trabajos en pequefias superficies de ob-
servacion (de 0.2 a 20 km.?) revelan una erosi-
6n anual en manto de hasta 2.87 Kg. de suelo
por metro cuadrado que corresponde a un es-
pesor de 1.85 Mm.. afio™!; y una erosion anual
en carcavas de hasta 1.27 toneladas de suelo
por metro cuadrado que corresponde a un es-
pesor de 910 Mm.. aio!' (GONZALEZ BAR-
RIOS, et al., 2005). Estos valores presentan sin
embargo grandes variaciones espacio-tempora-
les en funcion de la pluviometria anual y del
estado de la superficie del suelo (DESCROIX
& POULENARD, 2005). El estudio de la ero-
sion hidrica en manto y en céarcavas ha dado
lugar a la propuesta de métodos de medicion y
seguimiento adaptados al proceso erosivo
(DESCROIX et al., 1997b; GONZALEZ-BAR-
RIOS et al., 2007;) asi como también a la reco-
mendacion de medidas paliativas y correctivas
a corto y mediano plazo (SANCHEZ COHEN
et al., 2009a; GONZALEZ BARRIOS, et al.,
2009a). Los resultados de investigacion han
abordado también las formas e intensidades de
produccion ganadera en las zonas més degra-

dadas donde se observa una carga animal hasta

cuatro veces mayor que la capacidad natural de
soporte en las superficies forrajeras (VIRA-
MONTES, et al., 2004). La erosion en esas are-
as de agostadero es causada principalmente por
el sobre-pastoreo y el pisoteo del ganado que
provoca una fuerte compactacion del suelo,
modificando la estructura y facilitando el es-
currimiento y la pérdida de elementos finos
(DESCROIX et al, 2005; GONZALEZ BAR-
RIOS et al., 2010). También se han investigado
las condiciones naturales del medio fisico que
son mas susceptibles a la degradacion fisica.
Esto es el tipo de suelo, el tamafio de la super-
ficie drenada o area de contribucidn, la intensi-
dad de la lluvia. Se pudo demostrar que en los
suelos con mayor proporcion de limos y en las
grandes superficies de las sub-cuencas (de 4000
a 7000 km.?), la erosion en manto puede llegar
a ser cien veces mayor que la erosion causada
por las carcavas; esto es sin duda por el efecto
de escala de acuerdo a Descroix y colaborado-
res (2008). Las investigaciones se han orienta-
do ademas a estudiar las variables hidro-clima-
ticas y sus relaciones con el uso y manejo de los

recursos agua, suelo y vegetacion. Los efectos
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del clima aun dificiles de pronosticar con exac-
titud como: heladas, granizadas, inicio y dura-
cion del periodo de lluvias, uniformidad geogra-
fica de la pluviometria, temperaturas extremas,
han provocado una cascada de consecuencias en
el medio fisico y humano de esta zona (DES-
CROIX et al., 1997a; DESCROIX et al., 2002a;
SANCHEZ COHEN et al., 2008; SANCHEZ
COHEN et al., 2009b). Los principales resulta-
dos de tales investigaciones ponen en evidencia
los cambios hidroldgicos de las cuencas vertien-
tes mas degradadas que se traducen en una alte-
racion del régimen de escurrimiento e infiltraci-
6n del agua de lluvia (Figura 2) con respuestas
hidroldgicas mas rapidas y violentas que gene-
ran escurrimientos de avenida mas importantes
pero con menor duracidn; con una disminucion
correlativa de los escurrimientos de base que re-
velan una pérdida de capacidad de almacenami-
ento hidrico del suelo y una mayor vulnerabili-
dad a los incendios (VIRAMONTES, 2000;
DESCROIX et al., 2002b). Los recorridos de
campo en la zona de estudio aportan informaci-
on que confirma la gran incidencia de incendios
en areas de bosque de pino-encino.

Numerosos han sido los articulos publica-

dos senalando las consecuencias hidrolégicas de
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0.200 ~
0.180 ~
0.160 ~
0.140 ~
0.120 ~
0.100 ~
0.080 ~
0.060 -
0.040 -
0.020 A

0.000 T T T )
0.000 0.040 0.060 0.080

Kbase

Kcrue = 2.40 Kbase
r? = 0.55

Kcrue

tales condiciones. Sin embargo los efectos de esta
degradacion del medio fisico también se expre-
san en la poblacion humana ya que al perderse
gradualmente el patrimonio natural (suelo, ve-
getacion, recursos hidricos almacenados en for-
ma de humedad del suelo) los habitantes de la
region quedan expuestos a las condiciones am-
bientales cada vez mas dificiles de prever para
llevar a cabo sus labores productivas y asegurar
su sobrevivencia (INARD LOMBARD, 2004).
A partir de 1994 la ley mexicana de tenen-
cia de la tierra permiti6 la individualizacion de
las tierras colectivas y la division parcelaria del
patrimonio natural. Con ello, se hizo més evi-
dente un fraccionamiento territorial y la apari-
cion de una variada gama de condiciones del
suelo y de la vegetacion que hacen més diversa
la calidad de cada propiedad. A casi dos déca-
das de ese fraccionamiento en algunas comuni-
dades se puede observar que la degradacion de
algunos sitios colectivos ha sido mas intensa que
los sitios considerados como privados por la in-
dividualizacion del territorio. Esto recuerda la
tragedia de los comuneros (HARDIN, 1968);
sin embargo en los sitios de apropiacion indivi-
dual existen también algunos casos de produc-

tivismo a ultranza que coinciden con situacio-
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Figura 2. Evolucion de la relacion entre flujo de crecida (K crue) y tlujo base (k base) en la cuenca alta del rio
Nazas. Periodos de 1970-79 a 1990-98 (Fuente: VIRAMONTES, 2000)
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nes de renta de derechos a terceros. Esto conl-
leva a la degradacion de ese tipo de tenencia de
la tierra en la zona. La migracién de los propie-
tarios se acelerd ante la falta de poder econo-
mico y ante las pobres condiciones del patrimo-
nio natural para seguir produciendo de manera
individual o colectiva.

Esta situacion y los resultados de los tra-
bajos de investigacion correspondientes, inspi-
raron la instrumentacion de un programa de
accion con un enfoque integral para combatir el
problema de la pérdida del patrimonio natural y
humano de la region, la iniciativa fue llamada
Programa de Servicios Ambientales Hidrologi-
cos (PSAH).

Los resultados del programa de servicios

ambientales hidrologicos (PSAH) empezaron de

manera modesta (una comunidad beneficiada con
4000 hectareas en 2006) pero fueron extendién-
dose rapidamente (hasta ocho comunidades be-
neficiadas con 14500 hectareas en 2009) ante el
éxito de respuesta provocado en los habitantes
de las comunidades beneficiadas. La mano de
obra que fue pagada por dicho programa con un
buen salario (equivalente a 30 dolares america-
nos diarios aproximadamente) atrajo la atencion
de casi toda la fuerza productiva de las comuni-
dades. Prueba de ello son los registros de nume-
rosos hombres y mujeres de 16 a 70 afios que se
reclutaron para trabajar. E1 Cuadro 1 muestra el
nimero de obras realizadas durante el periodo
de 2006 a 2009 en las comunidades beneficiadas
y el cuadro 2 expone los costos unitarios (en

pesos mexicanos) de cada tipo de obra.

Cuadro 1. Obras del PSAH realizadas en Durango durante el periodo 2006 a 2009 (Fuente: Unidad de Servicios

Forestales de Tepehuanes)

Obra (unidad) 2006 2007 2008 2009 Total
Brecha corta fuego (km.) 0 0 15.6 56 71.6
Cabeceo de carcavas (m?) 880 1250 1550 2885 6565
Cercos (km.) 52 12 104 O 168
Cordones de piedra (m’) 0 0 350 4010 4360
Equipos para brigadas anti-incendio 0 9 1 1 11
Letreros informativos 63 8 0 4 75
Mantenimiento de cordones vegetales (ha) 2380 2522 1926 956 7784
Monitoreo de plagas (jornal diario) 300 316 16 39 671
Poda y limpieza preventiva (ha) 0 0 30 0 30
Presa filtrante de llantas (m®) 0 0 900 160 1060
Presa filtrante de piedra (m?) 2320 2620 3530 3524 11964
Reforestacion (ha) 0 0 2508 0 2508
Tratamiento anti-incendio (jornal mensual) 6 36 45 48 135
Zanja trinchera (x 250 ha) 0 0 192 20 212
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Cuadro 2. Obras del PSAH realizadas en Durango durante el periodo 2006 a 2009 (Fuente: Unidad de Servicios

Forestales de Tepehuanes)

Obra (unidad)

Costo unidad (pesos mexicanos)

Afine de taludes en carcavas (200 m)

Bordo de material vegetal acomodado (100 m)

Cabeceo de carcava (6m>)

Cajetes para plantacion de arboles (100)
Cortina vegetal rompe viento (60 m)
Presa de gaviones (1 m’)

Presa de llantas (1 m®)

Presa de mamposteria (1 m’)

Presa de piedra acomodada (1 m?)
Presa de ramas de arbol (2m x 1m)
Presa de sacos de arena (1 m?)

Presa de geocostales (1 m’)

Superficie reforestada (1 ha)

Terraza de formacion sucesiva (100 m)

Zanja bordo (100 m)

136
169
69
180
1623
614
331
922
423
74
259
429
895
443
388

La Figura 3 presenta las imagenes de al-
gunas de las obras de conservacion asi como
la respuesta de los trabajadores organizados
en cuadrillas de trabajo que ayudan a recu-
perar paulatinamente el patrimonio natural
que se estaba perdiendo. La evaluacion de
los efectos de las obras de conservacion del
suelo y el agua es tema de actividades actua-
les pero sus excelentes resultados cualitati-
vos son evidentes desde la primera tempora-
da de lluvias.

En 2010 el PSAH llego a su fin en mu-
chas comunidades piloto con resultados sa-

tisfactorios que saltan a la vista, retencion
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de suelo, aumento de la vegetacion, restaura-
cidn paulatina del ecosistema y uniformizaci-
on o restablecimiento de arcas fraccionadas,
ademas del arraigo de la poblacion a sus co-
munidades de origen. Sin embargo el progra-
ma debe dar lugar a una fase diferente y auto-
financiable de los trabajos de conservacion
para poder mantener las superficies restaura-
das y expandirlas a las areas vecinas no bene-
ficiadas por el programa para asegurar sus ser-
vicios ambientales hidrolégicos. Ello signifi-
ca lanecesidad de méas mano de obra pero tam-
bién significa la necesidad de recursos econo-

micos para llevarlas a acabo.



Adaptacion a la Degradacion de los Recursos Naturales en la Zona Semiarida Mexicana

Acordonamiento de material vegetal Cordones de piedra acomodada en laderas

Construccion de presas de piedras Cuadrilla de trabajo

Construccion de presas de llantas Cabeceo de carcavas y afine de taludes

Figura 3. Obras realizadas por el Programa de Servicios Ambientales Hidrologicos
(Fuente: J.L. GONZALEZ BARRIOS)
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Es por ello que los resultados del progra-
ma de servicios ambientales hidrologicos se de-
ben dar a conocer a los habitantes de la region
arida situada aguas abajo que se beneficia de
los servicios hidroldgicos realizados en la zona
semiarida mas alta; que al conservar en buen
estado su suelo y su vegetacion seguira gene-
rando el agua de escurrimiento y de infiltracion
de buena calidad para mantener la sobreviven-
ciay los procesos productivos de esa importan-
te region arida vecina. En 2010 se lanzo6 el
proyecto de pago voluntario por servicios am-
bientales hidrologicos que pretende sensibilizar
a la poblacion beneficiada aguas abajo y que
podra contribuir a la perennizacion de los tra-
bajos de conservacion aguas arriba, en la zona
semiarida. El pago voluntario de servicios en-
tro en fase de prueba con el beneficio fiscal de
la deduccion de impuestos para quien aporta una
ayuda econdmica, sin embargo la mayor recau-
dacion no se espera que venga de las industrias
o grandes grupos econdmicos fuertes sino del
grueso de la poblacion que desde su modesta
participacion econdmica individual podra sumar
las mayores aportaciones monetarias, como su-
cede ya en otra region del norte de México (Si-
erra de Zapalinamé y habitantes de la ciudad de
Saltillo) para dar mayor viabilidad a este proyec-
to (Canales, 2009). Es pues importante y nece-
sario sensibilizar a los habitantes de la region
arida aguas abajo para que sus aportaciones €co-
nomicas voluntarias aseguren el pago de mano
de obra suficiente y la ampliacion gradual de
superficies protegidas hasta llegar a cubrir el 100
% de lo requerido y restaurar con ello de mane-
ra completa el patrimonio natural de esta zona.
Solo asi podra completarse el esquema plante-
ado desde el principio y realizar con ¢l la con-
servacion y restauracion de esta zona semiarida

mexicana como una exitosa adaptacion a los
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impactos adversos del clima y de las activida-

des humanas.

3. Conclusion

A la luz de los resultados, el programa de
servicios ambientales hidroldgicos se perfila
como una primera etapa de la solucion a media-
no plazo con una vision mas integral del proble-
may de sus soluciones; por un lado la vulnerabi-
lidad natural del medio biofisico a ciertas activi-
dades productivas que requieren sin embargo de
mayor control para evitar que sean abusivas; y
por otro lado la incertidumbre y la variabilidad
del clima que es aun dificil de pronosticar con
exactitud pero que es cada vez mas estudiada y
analizada por grupos cientificos especializados.

El programa de servicios ambientales hi-
droldgicos es un programa piloto importante
pero atn insuficiente para restaurar todas las are-
as de interés hidrologico, ya que tiene una dura-
cion determinada al final de la cual los gestores
de los “fondos semilla” deben facilitar la organi-
zacion de las comunidades beneficiadas para se-
guir conservando y ampliar las superficies pro-
tegidas pero con la ayuda de la sociedad local o
de aguas abajo mediante la concientizacion so-
bre la importancia de la conservacion del medio
natural y los beneficios que reditiia en términos
de suministro de agua de buena calidad para el
consumo ganadero, agricola y humano, asi como
para elevar la seguridad hidroldgica en el area
mediante la reduccion de la pérdida del suelo y
el mantenimiento de la calidad del agua, la con-
servacion de manantiales y el mantenimiento de
la capacidad de recarga de mantos acuiferos, el
mantenimiento de escurrimiento de base en €po-
ca seca, y la prevencion de inundaciones o desli-
zamientos de suelo mediante la delimitacion y

conservacion de areas de amortiguamiento. El
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reto es evitar la degradacion de esa zona semiari-
da de montana ubicada en la Sierra Madre Occi-
dental que representa el almacén natural del agua
de las lluvias; y evitar la desertificacion de las zo-
nas aridas ubicadas aguas abajo que dependen
completamente de las aguas foraneas tanto super-
ficiales como subterraneas, para su sobrevivencia
y para sus actividades econdmicas.

El1 PSAH deberé ayudar entonces a la adop-
cion del pago voluntario por servicios ambienta-
les que permita perennizar a mediano plazo las
labores de restauracion del ecosistema y el em-
pleo de mano de obra local que arraigue a la po-
blacion a sus comunidades de origen y facilite con
ello una rapida recuperacion del patrimonio natu-
ral y productivo.

Estas medidas se lograran seguramente con
el apoyo sostenido del grueso de la poblacion de
quien se esperan las aportaciones economicas mas
significativas.

La adaptacion de la poblacion a los impac-
tos del cambio climatico pasa irremediablemente
por la restauracion del medio biofisico y por el
arraigo de la poblacion a sus lugares de origen lo
cual da lugar a otras opciones de conservacion
igualmente viables y explorables que valdrian la
pena ser probadas para beneficiar un mayor nu-
mero de hectareas de esta zona semiarida. Asi por
ejemplo los programas de captura de carbono, de
proteccion de la diversidad biologica y de conser-
vacion de sitios con belleza escénica son también
opciones importantes por valorar en las comuni-
dades sensibilizadas para garantizar el buen esta-
do de la zona semiarida mexicana.

Medidas de control administrativo seran sin
embargo obligatorias para impedir la politizacion
de las estructuras de estos programas y para que
los recursos recabados de la poblacion beneficia-
ria sean manejados con absoluta transparencia y

honestidad, mostrando en todo momento los cos-

tos de las obras de conservacion realizadas y
los beneficios ambientales y sociales produci-
dos.

Las nuevas propuestas de perennizacion y
de réplica de las obras de conservacion deben
ser acompanadas de una apertura hacia los mer-
cados internacionales (bonos de carbono, pago
de servicios ambientales hidrolégicos, protec-
cion de areas biodiversas...) que permitan res-
taurar los ecosistemas semidridos de México y

de otras regiones del mundo.
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