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DESARROLLO DE UN SISTEMA LOCAL DE PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES 
HIDRICO (PSAH) EN LA CUENCA DEL RIO GUANAJUMA EN JARABACOA, 
REPÙBLICA DOMINICANA 

José Efrain Camilo, José Miguel Romero, Isidro Almonte, Instituto Dominicano de Investigaciones 
Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Universidad Agroforestal, y Fernando Arturo de Merino, 
UAFAM, Repûblica Dominicana 

RESUMEN: El pago por servicios ambientales hidrico (PSAH) constituye un instrumenta valioso con 
potencial para impulsar y promover estrategias de desarrollo sostenibles. El PSA hidrico tiene como 
objetivo incentivar la realization de buenas prâcticas agropecuarias para la conservation de los suelos y 
aguas, de modo que se mantenga la cantidad y calidad del agua dentro de los parâmetros requeridos. El 
objetivo de este proyecto fue elaborar una propuesta para la implementation de un PSAH en la 
Microcuenca del Arroyo Malo, perteneciente a la Cuenca del Rio Guanajuma, Jarabacoa. La estrategia 
de ejecuciôn para lograr los objetivos planteados fue la siguiente: 1) Talleres de socialization de la 
propuesta; 2) evaluation socioeconômica de los actores claves; 3) determination del caudal para 
obtener la cantidad neta promedio que aporta el arroyo, usando la ecuaciôn bâsica de balance de agua, 
Es=P-ET-?H (NRCS, 2009); 4) usos de la tierra y sistemas de production en la microcuenca de 
Arroyo Malo; 5) valoraciôn del servicio ambiental hidrico de la micro cuenca Arroyo Malo. Se utilizô 
la ecuaciôn del Barsev (2002); 6) determination de la demanda de agua en las comunidades 
beneficiarias del acueducto; 7) evaluation de la participation de los proveedores en un proyecto de 
pago por servicio ambiental hidrico; 8) determination de la disposition de pago PSAH de los usuarios. 
Podemos concluir que esta propuesta constituye un instrumento fundamental para llevar a la prâctica el 
desarrollo de un proyecto para el pago del servicio ambiental hidrico en la micro cuenca del Arroyo 
Malo. 

Palabras Claves: servicios ambientales, pago, microcuenca 

INTRODUCCIÔN 

El bosque y algunos sistemas de production agroforestales (cultivos permanentes bajo sombra y 
diversificados) son de suma importancia para la conservation de los recursos hidricos en las zonas de 
montana. Esta funciôn del bosque se reconoce como un servicio ambiental que debe ser valorado 
econômicamente, por lo que los usuarios del mismo deben compensar a los propietarios del bosque, 
incluyendo el cafetal. No obstante, si bien la sociedad reconoce el beneficio de esos servicios, el pago 
de los mismos lo asume como un costo y no como una inversion. 

La necesidad de ampliar y hacer sostenible la conservation de los servicios ambientales ha dado 
lugar a la bùsqueda e implementation de esquemas novedosos de gestion que simultâneamente 
conjugan objetivos econômico-productivos, ambientales y sociales. Esos esquemas estân incorporando 
mecanismos de pago por servicios ambientales, como instrumentas financieros que expresan el 
reconocimiento de beneficios econômicos asociados con el mantenimiento ο production de esos 
servicios. Este mecanismo financiero difiere sustancialmente de los tradicionales incentivos empleados 
para promover la agricultura sostenible. 

La idea central de un mecanismo de pago por servicios ambientales es que reconoce el esfuerzo 
que el productor realiza, tanto en el conjunto de buenas prâcticas, cuyo objetivo es la production de 
bienes agricolas, como en la de servicios ambientales. El pago por servicios ambientales tiene un 
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carâcter temporal de largo plazo, dado que se busca un flujo sostenible de servicios ambientales. 
La implementation de esquemas de pago por servicios ambientales puede llegar a constituir un 
instrumento valioso con potencial de contribuir a impulsar y promover estrategias de desarrollo 
sostenible en zonas rurales deprimidas y degradadas, a la vez que se garantiza un flujo sostenible de 
servicios ambientales fundamentales para el desarrollo nacional. 

El Estado Dominicano a través de la ley 64-00, que créa la Secretaria de Estado de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARENA), reconoce los servicios ambientales que ofrecen los 
distintos recursos naturales, incluyendo el bosque cafetalero. En la actualidad se ejecuta un proyecto de 
"Pago por Servicios Ambientales Hidricos en la Cuenca del rio Yaque del Norte" PSA CYN, cuyo 
objetivo principal es conservar y mantener la cobertura boscosa de la cuenca mediante la aplicaciôn de 
tarifas de compensation por superficie de âreas protegidas y apoyo de acciones que propicien los 
cambios de uso de suelos favorables al medio ambiente. 

En la micro cuenca de Arroyo Malo se encuentra la toma del acueducto La Guama-El Caimito, 
el cual estâ funcionando desde el ano 1996. Del mismo se abastecen alrededor de 719 familias en 11 
comunidades benefi ci arias. La poblaciôn usuaria del servicio ambiental hidrico estâ interesada en 
apoyar la conservation de la micro cuenca de este arroyo. En tal sentido, mediante un sondeo realizado, 
se estableciô que dicha poblaciôn estâ dispuesta a contribuir econômicamente para la conservation del 
recurso hidrico dentro del marco de un proyecto piloto de pago por servicios ambientales. 

El propôsito de este estudio consistiô en la valoraciôn econômica del servicio ambiental hidrico 
de los sistemas agroforestales y del bosque de la micro cuenca de Arroyo Malo. 

METODOLOGÎA 

Este estudio se realizô dentro de la cuenca de rio Guanajuma en la zona de Jarabacoa, en la 
micro cuenca del Arroyo Malo, cuyos limites geogrâficos son al Norte el rio Guanajuma, al sur 
estribaciones del alto de Arroyo Bonito, al este micro cuenca de Arroyo Rancho del Rio y al oeste loma 
de Arroyo Bonito. Pertenece al municipio de Jarabacoa, provincia La Vega. 

Valoraciôn econômica del servicio ambiental hidrico 

Los servicios ecosistémicos son producto de los atributos y funciones del ecosistema que 
benefician a la humanidad; al respecto, las funciones generan servicios a medida que el ser humano 
reconoce sus beneficios como parte de su sistema social de generation de valor (Campos et al., 2005). 
La valoraciôn del servicio ambiental hidrico de los sistemas agroforestales y el bosque de la micro 
cuenca Arroyo Malo se estimô a partir del valor de captation hidrica, mediante la siguiente ecuaciôn: 

VH: Valor de captation hidrica de los sistemas agroforestales y el bosque (RD$/m3) (cantidad + 
calidad) 

ai: Importancia de los sistemas agroforestales y el bosque en la zona i en funciôn del recurso 
hidrico (%) 

Ci: Costo de oportunidad del café a pleno sol que compite con los sistemas agroforestales o el 
bosque en la zona i (RD$/ha/ano) 

Abi: Area de los sistemas agroforestales y el bosque en la zona i (ha) 

VH = 
Oc, 

donde: 
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Oci: Volumen de agua captada por los sistemas agroforestales y el bosque de la zona i (m3/ano) 
ßi: Valorization de la calidad del agua de escorrentia captada por los sistemas agroforestales y el 

bosque en la zona i (%) 

En virtud de que el ârea plantada de café constituye la principal cobertura boscosa de la micro 
cuenca, la misma se incluyô en la formula anterior, para lo cual se calculé» el costo de oportunidad. La 
caficultura es la actividad que mâs compite con la conservation de los recursos boscosos. El anâlisis de 
costo/beneficio se hizo con base en los datos del ano cafetalero 2006/2007. La valoraciôn econômica de 
esta actividad productiva se realizô con datos de rendimientos en la production de café y con costos e 
ingresos. 

La oferta hidrica ο volumen de agua captada por los sistemas agroforestales y el bosque se 
determinô mediante la formula (Barsev, 2002) 

(Oci)= P*A-(E+ET) 

donde: 

Oci = Oferta hidrica (mVano) 
Ρ = Precipitation media anual (m) 
A = Ârea de la zona (m2) 
Ε = Escorrentia (mVano) 
ET = Evapotranspiration (m3/ano) 

Tanto la escorrentia como la évapotranspiration se estimaron como un porcentaje de la oferta 
hidrica total (P*A). Para el câlculo de la évapotranspiration, se utilizô el método propuesto por 
Thornthwaite y Matter (NRCS, 2009). 

La évapotranspiration potencial y real fueron calculadas en el estudio "Determination del 
caudal del Arroyo Malo como fuente del acueducto La Guama-El Caimito, y de la calidad del agua que 
reciben los hogares en las comunidades benefi ci arias". Para taies fines se utilizaron las ecuaciones 
siguientes: 

ETP = 16x(10T/I)a 

El balance entre la precipitation y el agua que extrae el sistema se calculô con la formula 
ETRi = PPi - IVRi I. La escorrentia producida por la micro cuenca de Arroyo Malo fue estimada en la 
actividad "Determination del caudal del Arroyo Malo como fuente del acueducto La Guama-El 
Caimito y de la calidad del agua que reciben los hogares en las comunidades benefi ci arias". Para taies 
fines se utilizô el modelo desarrollado por Thornthwaite y Matter en 1955 (NRCS, 2009). Ademâs, se 
tomô como referencia los valores encontrados en la literatura. Asi, Suârez de Castro y Rodriguez, 
citados por Rivera Posada (2003), reportan 5.6% de escorrentia en cafetal con sombra. Bermùdez, 
citado por Garzôn Sânchez y Libreros (1999), encontrô valores de escorrentia entre 1.36 y 2.01% en 
cafetales con sombra de amapola y capâ. Los valores de precipitation y temperatura media anual 
fueron obtenidos utilizando los mapas presentados en el atlas climatolôgico dominicano (Akatsu et al., 
2004) y se correlacionaron con los datos recopilados en las estaciones meteorolôgicas de Jarabacoa, 
Janey y Manabao. 

La valoraciôn de la importancia de los sistemas agroforestales y el bosque en funciôn del 
recurso hidrico fue estimada en consulta con expertos conocedores de la zona. La valoraciôn de la 
calidad del agua captada por el mismo fue basada en los resultados del anâlisis quimico y 
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bacteriolôgico del agua en la toma del acueducto. En el primer caso se tomô en consideration el ârea de 
los sistemas agroforestales y el bosque en relation al ârea total de la micro cuenca, la cantidad de rios 
permanentes, la precipitation y el nivel de uso del agua. 

Figura 1. Sistemas agroforestales: a. café a pleno sol; y b. café con sombra). 

RESULTADOS 

En la Tabla 1 se presentan los resultados sobre la valoraciôn hidrica en la micro cuenca del 
Arroyo Malo en funciôn de la importancia de los sistemas agroforestales y el bosque en la zona, el 
recurso hidrico, el costo de oportunidad del café a pleno sol, ârea de los sistemas agroforestales y del 
bosque principalmente. El valor estimado de un metro cùbico de agua proveniente de esta micro cuenca 
es de RD$5.44. Este dato représenta el valor que, en términos de servicio ambiental hidrico, los 
usuarios del agua deberian pagar por cada metro cùbico para compensar a los propietarios de estos 
sistemas de production. El valor de captation de agua calculado es superior al valor establecido por el 
Acueducto rural de la Guama-El Caimito, el cual tiene un valor estimado de RD$1.74 por m3, con base 
en una tarifa y consumo promedios mensual de RD$ 30.00 y 17.2 m3 en las comunidades benefi ci arias. 

Câlculos realizados para sistemas agrofeorestales en otros paises valoran de manera diferente el 
agua producida al valor estimado en este estudio. En el caso de Ecuador (Camacho, 2008), se 
estableciô un cobro de US$0.05/m3 para el manejo de las cuencas hidrogrâficas, équivalente a RD$ 
1.8/m3. Por otro lado, Cruz y Rivera (2002), en un estudio valoraron el suministro de agua a la 
poblaciôn de Siguatepeque, Honduras, en US$ 0.64/m3. Esta cifra equivale RD$23.04/m3, con fines del 
pago de servicios ambientales. 

Figura 2. Afluentes de agua Arroyo Malo. 
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Tabla 1. Valoraciôn del recurso hidrico. 
Paramétra Valor Unidades 
Area con café bajo sombra, plantaciones forestales y Bosque (A) 267 (ha) 
Precipitation media anual (P) 1,670 (mm/ano) 
Temperatura media anual 17.5 (°C) 

Oferta Hidrica Total (OT) = P*A * 10,000 4,461,739 (m3) 
Escorrentia % de OT 4.5 (°/υ) 
Evapotranspiration % de OT (ET) 82.86 (%) 
Infiltration del agua en el suelo = OT- (E+ET) = Oferta Hidrica real 
(Oci) 559,502 (m3) 
Importancia del bosque en funciôn del agua (ai) 70 (%) 
Costo de oportunidad -Café- (Ci)* 10,167 (RD$/ha/ano) 
Valor de la calidad del agua captada por el bosque (Bi) 60% (%) 
Valor de la captation hidrica del bosque (VH) 5.44 (RD$/ m3) 

* Apéndice 1. Determination de costo de oportunidad del café. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, se llegô a la siguiente conclusion: 

1. El valor del agua que se produce en la micro cuenca en términos de servicios ambientales se 
estimô en RD$ 5.44/m3. 

2. El valor de cada metro cùbico de agua producida en la micro cuenca se considéra alto para 
incluirse en un proyecto de pago por servicio ambiental hidrico, si se toman en cuenta los bajos 
ingresos que reciben los usuarios de las comunidades beneficiarias del acueducto La Guama -El 
Caimito. 
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APÉNDICE 

Tabla 1. Determination del costo de oportunidad de âreas plantadas de café en la micro cuenca de 
Arroyo Malo. 

Variables 
Ano s 

Variables D 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 
Productividad (qq/ha) t.8 8.75 16.5 26.25 35 35 35 35 35 
Ingresos/ha 14,400 26,250 49,500 78,750 105,000 105,000 105,000 105,000 105,000 
Costos totales/ha 53,933 19,144 22,037 35,680 46,746 53,106 53,106 53,106 53,106 53,106 
Beneficios netos/ha RD$ -53,933 -4,744 4,213 13,820 32,004 51,894 51,894 51,894 51,894 51,894 
Valor présente (VAN=0.1) 101,673 
Costo de oportunidad (RD$) 10,167 
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