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RESUMEN

Robledo, HJ; 2001. Estimacion econdmica de las principales externalidades
de uso y manejo de los recursos naturales, en la subcuenca Matanzas, del rio

Polochic, Guatemala y propuesta de internalizacién monetaria. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, CR, CATIE. 164 p,

Palabras claves: cuenca, Polochic, subcuenca Matanzas, estimacion
economica, externalidades, servicios ambientales, uso y manejo, recursos
naturales, internalizacion monetaria.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la subcuenca del rio
Matanzas, que pertenece a la cuenca del rio Polochic, politicamente se
encuentra en los municipios de Purulhd, San Jerénimo y Salamd del
departamento de Baja Verapaz, que cubren la parte alta y media de la sub
cuenca. La parte baja pertenece al municipio de Santa Catalina la Tinta, del
departamento de Alta Verapaz. Su extensién territorial es 825 km?. Y tubo
como objetivo general, confribuir al conocimiento de las externalidades
generadas por los ecosistemas naturales en la subcuenca Matanzas vy
proponer mecanismos de compensacion.

La ejecucion del trabajo se hizo en etapas, siendo la primera de ellas
identificar las principales externalidades que partié de la caracterizacion
biofisica y ambiental de los sistemas productivos y socioeconémica. Donde la
fotointerpretacion a escala 1:50,000 fue un apoyo bésico en todo el proceso
de planificacion, para la identificacién del uso actual, capacidad e intensidad
de uso de la tierra del afio 1997.

La segunda etapa corresponde a establecer la relacidon de los generadores de
las externalidades aguas arriba y los que se benefician ¢ perjudican de las
mismas, aguas abajo.

La tercera etapa fue la cuantificacion en términos fisicos las externalidades
positivas y negativas de incidencia local. El SIG sirvié para cuantificar,
determinar el tipo de bosque existente y su ubicacién. La erosidn se
cuantificd a través de la Ecuacion Universal de Erodabilidad y el agua se
cuantifico por medio de los registros de los caudales y la calidad 6
contaminacion se realizo a través de muestreos de agua.

La cuarta etapa lo constituye estimar un rango del valor econdmico de las
externalidades que éstos producen a los usuarios aguas abajo y la quinta
etapa que corresponde a proponer mecanismos de internalizacién monetaria
de las externalidades, generados por el uso y manejo de los recursos

Dentro de los principales resultados se encontrd que la agricultura constituye
una de las principales actividades productivas, ocupando una extension de
12,085 ha (14.58%) y los cultivos perennes principalimente el cultivo de café
que ocupan una extension 1920 ha (2.32%). A pesar de que existe una
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presion acelerada hacia el recurso forestal, esta categoria ocupa la mayor
extension de coniferas de 6102 ha (7.36%) vy el bosque de latifoliadas con
una extension de 37455 ha (45.22%).

La cuantificacion de agua que es utilizada por los usuarios se expresa en
caudales de la siguiente manera; 955 It/s, 30 It/s, 2,000 a 3,000 It/qq y
2,000 It/s. para actividades productivas.

Existe un costo de enfermedad por contaminacion en los pobladores de |a
parte baja de la subcuenca en atencién medica de $ 330.00 y se estima que
los meétodos Defensivos y de Reemplazo tiene un costo de: $ 22,885.64 y
3,205.12 respectivamente.

Se identifico problemas por azolvamiento que representa un Costo de Dafio
de $ 6,163.33 y se estimd que existe una perdida de suelo en el area de
sobre uso, alrededor de 342.78 TON/ha/afio.

Una politica de pagos en las externalidades los beneficios y beneficiarios
deben ser especificados. Reducir los costos de transaccién entre los que
reciben beneficios de servicios ambientales y los que producen estos servicios
pueden ser los mecanismos mas eficientes de produccién de los mismos. Los
usuarios de aguas, incluyendo, sistemas de riego é hidroeléctricas, deben
pagar su costo total del uso del recurso y quien gue contamina paga y no
establecer derechos para contaminar.

El enfogue de cuenca hidrografica debe considerarse como parte fundamental
para el manejo de los recursos naturales y él ambiente de estds &areas
geograficas. La transferencia de tecnologia, experiencias, y mecanismos
institucionales potencialmente complementarios entre si, puede contribuir a
mejorar la sostenibilidad.
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SUMMARY

Robledo, HJ. 2001. Economic estimation of the principal externalities of
natural resources, use and management at the Matanzas sub-basin of Rio
Polochic, Guatemala a proposal of the monetary internationalization. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 164 p.

Key Words: Basin, Polochic, Matanzas sub-basin, economic estimation,
externalities, environmental services, use and management, natural
resources, monetary internationalization.

The present research work was held at the sub-basin of Rio Matanzas, which
belongs to the Rio Polochic basin, It is politically situated in the Puruihd, San
Jerénimo and Salamd Municipios of the Baja Verapaz department, that covers
the upstream and the medium stream of the basin. The downstream belongs
to the Santa Catalina la Tinta municipio, of the Alta Verapaz department. Its
territorial extension is 825 km®. It had as a general objective, to contribute to
the knowledge of the generated externalities for the natural ecosystems in the
Matanzas sub-basin and to propose compensation mechanisms.

The execution of the work was done in phases, being the first of them, to
identify the principal externalities which started from the biophysics and
environmental characterization of the cropping systems and socioeconomic.
Where the photo-interpretation in the scale 1:50,000 it was a basic support in
all the planning process, for the identification of the current use, capacity and
intensity of the land use in 1997.

The second phase corresponds to establish the relation of the generators of
the externalities upstream and those damaged or benefited, downstream.

The third one, was the quantification in physical terms, the positive and
negative externalities of local incidence. GIS served to quantify, and to
determine the type of the existent forest and its location. The erosion was
quantified through the General Ecuation of Edorability and the water was
quantified through the stream registers, and the quality and pollution was
done through water samples.

The forth phase consists in estimating a range of the economic value of the
externalities that produce to the users downstream. The fifth phase proposes
mechanisms of the ronetary internationalization of the externalities
generated by the use and resources management.

There was found, in the principal results that the agriculture constitutes one
of the most productive activities, being an extension of 12,085 ha (14.58%)
and the perennial crops, essentially, the coffee crop, which occupies an
extension of 1920 ha (2.32%). Due to the accelerated pressure to the forest

resources, this category occupies the most extension of conifers 6102 ha
(45.22%).
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The quantification of the water which is used by the users, is exposed in

streams in the following form: 955 It/s, 30 It/s, 2,000 to 3,000 It/qq and
2,000 lt/s, for productive activities.

There is a cost of $330.00 of population iliness due to pollution in the down
part of the sub-basin. It is estimated that the defensive and replacement
methods have a cost of $22,885.64 and 3,205.12, respectively.

There was identified some problems for sedimentation that represents a
Damage Cost of $6,163.33 and it was estimated that exists a soil loss in the
area of super use, around 342.78 TON/ha/year.

A payment politics in the externalities, the benefits and benefactors must be
specified. To reduce the transaction costs among those who receive benefits
from the environmental services and those who produce these services may
be the more efficient production mechanisms. The water users, including
irrigation systems and hydroelectric, must pay the total cost of the resource
use and who pollutes has to pay, and don't establish rights to pollute.

The approach of hydrographic basin must be considered as a fundamental
part for the natural resources and environmental management. Technology

transfers, experiences, and potentially institutional mechanisms can
contribute to improve sustainability.

Vi



1., INTRODUCCION

La practica predominante de agricultura en Centroamérica, de laderas,
encara una crisis creciente e insostenible como resultado de la deforestacion,
la pérdida de diversidad bioldgica, erosion, el deterioro de los suelos y la
contaminacién de las aguas. De acuerdo a Lindarte y Benito (1993) entre las
principales causas de esta situacion se encuentran el crecimiento répido y
desordenado de la poblacibn y el uso de tecnologia inapropiada que se
practican en la mayoria de las areas.

En Guatemala la problematica ambiental de las cuencas hidrogréficas se
refleja en el deterioro de los recursos naturales como resultado de la escasa o
nula asistencia técnica y que pone en riesgo el futuro de las nuevas
generaciones. Segln Cabrera y Leon (1999) esto afecta adversamente las
diversas funciones ambientales de los mismos y muy especialmente las
relaciones con el agua, tales como la recarga hidrica, la cantidad disponible de

los cuerpos superficiales y la calidad para uso domeéstico.

El enfoque de cuencas hidrografica debe considerarse como parte
fundamental para el manejo de los recursos naturales y el ambiente de estas
areas geograficas. Gonzalez (1986) indica la importancia de delimitar areas
que tienen mayor presion hacia los recursos naturales, para poder planificar y
asignar recursos economicos y desarrollar programas que permitan detener el

acelerado proceso de destruccion.

De acuerdo a Ramakrishna (1997) Ia vision preliminar de una cuenca es
esencial para identificar los grandes problemas, los esfuerzos hechos hasta
ahora y las proyecciones futuras con el fin de darle un buen manejo y

tratamiento a la cuenca.

Las acciones de uso y manejo de los recursos naturales que se den en las

partes altas de las subcuenca siendo estas las de mayor drea de captacion y



regulacién hidrica van a repercutir tanto alli (internalidades) como en la parte
baja (externalidades) tanto positivas como negativas.

En términos generales, las externalidades positivas se traducen en servicios
ambientales y esto por ejemplo se fundamenta en el principio que los
propietarios de bosques recibiran pagos para compensar los beneficios que
estos bosques y plantaciones, brindan a la humanidad y las externalidades
negativas es el dafio que se causa por el mal uso que se hace de los recursos

y que repercuten en la poblacion.

Por tal razén cada vez mas se reconoce que los temas de las externalidades
del uso y manejo de los recursos naturales son fundamentales para el
bienestar social y del ecosistena, asi como también para el desarrollo

economico sostenible.

Azqueta (1994), identifica que estamos en presencia de una externalidad
(economia externa) en el momento en que una persona 6 empresa repercute
sobre el bienestar de otra persona y sobre su funcion de produccion, sin que
pueda cobrar un precio.

Lo mas importante es facilitar una relacién entre los que reciben los servicios
y aquellos que prestan estos servicios. De acuerdo a Hearne (2000) no hay
diferencia entre subsidios, incentivos y pagos, pero puede haber una
diferencia en los resultados de las politicas de subsidio de afios pasados y los

sistemas de compensacion para servicios ambientales futuros.

La internalizacién monetaria de costos ambientales consiste en el traslado del
costo de mantener un bosque que esta produciendo un servicio de la
sociedad, al usuario de dicho servicio, por otro lado permite darle valor y

competitividad al bosque vy sostenibilidad financiera como ejemplo.



Uno de los grandes desafios que vemos hoy en dia es que muchos de los
recursos naturales y bienes ambientales carecen de precio, por que no se ha
formando espontdneamente un mercado alrededor de ellos en el que sean
objeto de transaccion.

Por varias razones, la produccién de externalidades positivas (servicios
ambientales) presenta mayor relevancia en las partes aitas de las cuencas,
principalmente por ser la regién con mayor drea de captacién y regulacién
hidrica y las externalidades negativas por el problema del mal manejo aguas

arriba repercutirén directamente aguas abajo,

En este sentido fue importante la caracterizacion del uso actual de los
recursos naturales renovables de la subcuenca Matanzas, de la cuenca del
rio  Polochic, En ella se demandan distintas actividades agricolas,
principalmente los cultives de café, cardamomo, granos basicos y hortalizas
entre otros. Lo que permitidé identificar y cuantificar las externalidades
positivas y negativas de incidencia local y darle un valor (rango econdmico)
con la aplicacién de diferentes metodos de valoracién. Entre los principales
métodos utilizados estan: (i) Costos de enfermedad; (ii) Costos defensivos;
(i} Costos de dafio; (iv) Cambios en la productividad; (v) Costos de
remplazo, También se plantea a nivel de propuesta diferentes mecanismos
de internalizacién monetaria, de las principales externalidades de incidencia

local,generadas por el uso y manejo de los recursos naturales.



1.1 Objetivos

1.1.1 General

Contribuir al conocimiento de las externalidades generadas por los
ecosistemas naturales en la Subcuenca Matanzas de la cuenca del rio
Polochic y proponer mecanismos de compensacién equitativa, con enfoque de

cuencas hidrograficas y criterios de sostenibilidad.

1.1.2 Especificos

Caracterizar el uso actual de los recursos naturales renovables de la

subcuenca Matanzas.

Identificar las principales externalidades (positivas 6 negativas) del uso y
manejo actual de los recursos naturales del area.

Establecer la relacion de los generadores de las externalidades aguas arriba y

los que se benefician 6 perjudican de las mismas, aguas abajo.

Cuantificar en términos fisicos, las principales externalidades de incidencia
local.

Estimar un rango del valor econdmico que éstos producen a los usuarios
aguas abajo.

Proponer mecanismos de internalizacién monetaria, de las principales

externalidades, generados por el uso y manejo de los recursos naturales.



1.2 Hipotesis

La compensacion esta en funcion directa de la calidad ambiental gue reciben

los beneficiarios.

El estado de la cuenca aguas arriba se refleja en el comportamiento de los

beneficiarios aguas abajo.

Las externalidades positivas generadas por los bosques tienen un valor de

usos sostenible, en la subcuenca Matanzas, Polochic, Guatemala.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos econdmicos y métodos de valoracion econdémica

2.1.1 Conceptos tedricos de externalidades

Las externalidades se pueden clasificar en dos tipos: las ambientales y las

socioecondmicas.

Las externalidades consideradas como ambientales son: los efectos en la
salud, la produccion agricola, los bosgues y el calentamiento global por la
emision de CO,.

Las externalidades consideradas como socicecondmicas incluyen: la creacion
de empleo, la participacion de la mujer, movimientos migratorios,
capacitacion, incremento de la demanda de los bienes de consumo, desarrollo
del sector, entre otros (CONICIT 2001).

Seguin Azqueta (1994) en las externalidades se pueden encontrar
externalidades negativas (deseconomias externas) y positivas (economias
externas). Actualmente quien genera una externalidad negativa no tiene que
pagar por el dafio que ocasiona en un sistema de mercado y quien produce

una externalidad positiva nc se ve recompensado monetariamente,

Larson y Pérez (1999), afirman que la externalidad inicia con la idea de la
diferencia entre costo social y privado. La principal razén para una
divergencia entre estos costos, es gue una persona, firma 6 grupo impone
efectos fisicos reales sobre otra persona.

Un bien pdblico es aquel que produce efectos sobre quienes no han
participado en la transaccion. De acuerdo a Benegas (1998) aquellos que
producen efectos para terceros 0 externalidades que no son susceptibles de

internalizarse, la gente se beneficia sin haber contribuido a su financiacion



(Free-riders) 6 la gente que se perjudica (externalidades negativas o costos

externos) en la que los Free-riders son los emisores de externalidades.

La externalidad es un costo o beneficio no intencionado de la produccion o el
consumo que afecta a alguien que no es el productor ni el consumidor y
donde el costo o beneficio no “se internaliza” ya que es algo externo al
mercado. Richards (1999) indica que l!as externalidades son costos o
beneficios fuera del mercado de acciones forestales que tienen lugar del otro

lado de las fronteras del bosque o del proyecto.

La degradacion del recurso agua es importante referirse al alarmante sobre
uso de los agroquimicos en todo el sector agricola y tal vez mds en su parte
mas afluente de la subcuenca Matanzas. SegUn Richters (1995) el sobre uso
de agroquimicos ha causado dafios, no solo a la planta que se busca proteger,

sino también a las sociedades que dependen de ese ambiente.

La erosién del suelo, es causada por el uso de cultivos limpios 6 erosivos vy la
falta de obras de conservacion de suelo, la erosién en caminos, recreacion,
almacenaje de agua, irrigacion, pesca comerclal, uso industrial y municipal del
agua y pérdida de potencial generador de energia eléctrica es decir
sedimento en embalses.

Se ha demostrado que una externalidad es el dafio ambiental generado por el
beneficio de café, provocando un cambio en la calidad ambiental que afecta
directamente no solo a quien la genera sino también a otros que incluyen al
ambiente como parte de su funcion de produccién o de su funcidén de utilidad.
Romero (1994) indica que internalizacion de esta externalidad puede ser una
compensacion econdmica ofrecida a quienes sufren el dafio por parte de
quienes lo provocan 6 bien la reversion del dafio en la mayor medida posible,
desde el punto de vista econdmico.



Las externalidades positivas y negativas sé internalizardn o no en el proceso
de mercado segdn sean los gustos y las preferencias del momento y, en su
caso segun los costos involucrados pero en modo alguno pueden considerarse
“fallas de mercado” {Benegas 1998).

Los servicios ambientales que presentan los bosques se clasifican como
beneficios ecolégicos y algunos portadores y la mayoria de ellos no se
comercializan en el mercado, las razones principales por las que el mercado
no reconoce dichos servicios es porque éstos caen dentro de externalidades
positivas o bienes publicos, para los cuales el mercado no asigna un precio o
falla en asignarles un precio adecuado (Landell-Mills, et. Al. 2000).

De acuerdo a Segun Cai y Smith (1999) las externalidades negativas juegan
un papel muy importante en la agricultura debido a varios factores, entre los
principales podemos mencionar: la produccion intensiva sin un adecuado
manejo del uso del suelo y las malas practicas de tumba y quema,
deforestacion entre otras, provocando contaminaciéon asi como ocasionando
costos en la salud por un lado y por el otro lado por la ausencia de politicas e
incentivos que protejan el medio ambiente.

Es importante que las externalidades negativas sean medidas e internalizadas
de manera que reflejen el costo social de la actividad econdmica por los dafios
causados a terceros, Steiner y Janke (1995) indican que este proceso puede
funcionar mediante el disefio de politicas que establezcan incentivos para que
los productores tomen en cuenta el costo de generar externalidades en sus
decisiones de produccidn.



2.1.2 Métodos de valoracion econémica

Las fuentes de los principios economicos basicos sobre el medio ambiente se
encuentran en la teoria de las externalidades. En medio ambiente no se
pueden tomar decisiones racionales si no se introducen los costos y beneficios
economicos, aspecto que en Guatemala es incipiente y problematico debido a
que se involucran elementos no previstos en las medidas de mercado, como

los beneficios a la salud y las mejoras del paisaje (Pape y Ixcot 1998).

Segun Azqueta  (1994) el valor de un bien para alguien es lo que la
persona esta dispuesta a pagar vy por él qué establece cudnto estd dispuesta
una persona a pagar para obtener un bien o servicio ¢ determinado activo
ambiental, en otras palabras, la disponibilidad para pagar también refleja la

capacidad de pago.

Es importante entender que, con algunas excepciones, los economistas han
considerado la degradacion ambiental como un caso particular de “Falla del
Mercado”. (Pearce 1985) indica que el ambiente tiende a ser usado en una
forma optima, por toda la divergencia entre los precios de mercado de los
recursos y los precios gue tendrian que existir para alcanzar un estado
optimo.

De acuerdo a Field  (1997) beneficio es una de esas palabras comunes a las
cuales los economistas les han dado un significado técnico. Cuando se limpia
el ambiente, se suministran beneficios a las personas, y cuando se permite
que el entorno se deteriore en calidad, se le quitan beneficios; en efecto, se
les ocasiona dafios. Es necesaric contar con alguna forma de

conceptualizacidn y medicion de esta nocidon de beneficios.

Los Servicio Ambientales, son beneficios que recibimos todos los seres
humanos y gue se derivan directa o indirectamente de diferentes funciones
ecoldgicas de la naturaleza, principalmente del bosque, Segin Bermudez R,

(2000) cuyos efectos en ia calidad de vida son tanto tangibles como
9



intangibles, entre ellos la madera, el empleo, la capacitaciéon de carbono, el
material genético, los medicamentos, la biodiversidad, el paisaje y la
proteccion del suelo y el agua.

En funcién a la disposicién a pagar por un bien ambiental, por ejemplo, la
preservacion y proteccion de la vida silvestre, un parque nacional, mejoran la
calidad del agua o del aire, se relacionan con el excedente del consumidor que
el individuo espera recibir de ese bien (Pearce, DW; Turner, RK. 1990).

2.1.3 Valor de uso

Azqueta (1994) indica que los individuos que utilizan un bien y cualquier
cambio que ocurra en este bien, los mismos individuos se ven afectados, los
bienes regularmente tienen un mercado identificable. Para los individuos, el
valor tiene una relacion muy estrecha por el valor de uso y que tanto se
disfrute ese bien.

2.1.4 Métodos de costos defensivos

En la produccién y el consumo se generan residuos o desechos por lo tanto el
ambiente es a la vez, fuente de materias primas y receptor de residuos. En
general el agua forma parte de la funcidon de produccion de casi todo lo que el
ser humano consume, siendo el suelo el insumo vital para su alimentacién y

ambos reciben los desechos de los procesos productivos (Azqueta, 1994).

En el beneficiado himedo de café se utilizan grandes cantidades de agua vy
no se tiene un precio establecido, solo se puede hacer una estimacion de su
valor econdmico con base en el analisis de los beneficios 6 costos generados
por un cambio en su calidad o en su cantidad. Por lo cual hay que determinar
los costos de las medidas defensivas necesarias para evitar el empeoramiento
de la produccion. Estos reciben el nombre de Costos Defensivos, es decir la

cantidad de dinero que se gasta por la reconversion de cualguier fase del
beneficio.
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Salguero (1996) estimd que el costo defensivo adoptado por los beneficios
es del orden de 0.13 a 0.18 $/m® de agua tratada y esto dependera del
tamafio del beneficio. Se determiné la eficiencia de los distintos tratamientos
detectados, pero que no se considerd al momento de calcular el gasto
defensivo.

De acuerdo a Field (1997) para determinar los costos de instalaciones se
requiere de especificaciones técnicas e ingenieriles que incluyen costos de
construccidon 6 inversion inicial, costos de reposicion y valores de salvamento,
costos anuales de operacion y mantenimiento. También es importante tomar
en cuenta los costos de implementacién de mecanismos de control que
regulen las emisiones y la efectividad de las instalaciones propuestas y los
costos agregados que toda la industria local asume para cumplir con la

regulaciones.

La pulpa de café y otros desechos de productos exportables requieren de
innovaciones de manejo para evitar los factores deteriorantes de la salud
ambiental. Segun Pape é Ixcot. (1998) otros productos exportables de alta
rentabilidad, como el azicar, deberian de pagar por el uso del agua de los

rios, ya sea como fuente de agua 6 como reservorio de residuos.

2.1.5 Valoracion economica de efectos en la salud

Dixon (2001) indica que la valoracidén de impactos en la salud deberia incluir
tanto el dinero perdido por distintas causas debido a la enfermedad, como los
costos médicos y los efectos menos tangibles de la enfermedad sobre el
bienestar, tales como el dolor, la falta de comodidad y la restriccién en
actividades no laborales.
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2.1.6 Valor econdmico de los bosques

Segun Sencidn (1996) el valor econdmico total de un bosque estd compuesto
por los valores que se determinan a través de un mercado y por otra serie de
valores asociados con las externalidades positivas (servicios ambientales) que
brindan los bosques, es decir esta formado tanto por bienes de uso privado y
bienes de uso publico.

Por otro lado los bosques son productores de beneficios para la sociedad, ese
es uno de los preceptos basicos del pago por las externalidades positivas.
Sancion (1996) indica que la internalizacion de los costos, consiste en el
traslado del costo de mantener un bosque, gque estd produciendo un servicio
para la sociedad, al usuario de dicho beneficio.

Muchos de los beneficios obtenidos de la politica ambiental no apareceran en
forma de beneficios econdmicos inmediatos: los beneficios se deben encontrar
mas en la calidad de vida que en cualquier crecimiento de la produccién
economica de un pais (Pearce, DW; Turner RK; 1990).

Las dreas protegidas presentan diferentes formas de clasificar los beneficios
que las mismas generan. Ortiz (2000) indica que la clasificacion de los
beneficios se pueden agrupar en cuatro categorias, denominadas funciones:
(i) funciones reguladoras;  (ii) funciones productivas; (i) funciones

portadoras y (iv) funciones informativas.
2.2 Conceptualizacion de los oferentes y demandantes

Los oferentes, (propietarios de bosques) tienen él derecho a recibir una
compensacion por los servicios prestados y de esta manera contribuir a un
ambiente mas sano, al disfrute del paisaje, el aporte de materia para la
investigacion.  Berm(dez (2000) indica que los duefios del bosque tienen
que asumir el compromiso de demostrar y de asegurar la cantidad y la calidad

del servicio que prestan a lo largo del tiempo.
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Los demandantes son los ciudadanos que se benefician de los servicios
ambientales del bosgue y deben tomar conciencia de que es necesario pagar
por el disfrute de las bondades que éstos brindan y entender que para
perpetuarfos es necesario contribuir con los duefios del recurso. Estos
aspectos contribuyen en forma integrada al desarrollo social y cultural del

pals.

2.3 Efectos de los bosques en el manejo y regulacion del agua

Supuestamente los bosques se cultivan permanentemente para generar
externalidades positivas como agua para consumo humano, produccion de
energia, riego entre otros. De acuerdo a Kaimowitz (2001) el uso del suelo
afecta el clima y las precipitaciones con una influencia directa sobre la
evapotranspiracion, el albedo vy los vientos.

De acuerdo a Brown et al. (1996) en un estudio realizado en dos pares de
cuencas el caudal de base durante la estacion seca fue por lo menos dos
veces mas alto en la cuenca forestada que en la deforestada, la diferencia se
debe por lo menos en alguna medida a la reduccion de la infiltracion y
capacidad de almacenamiento del suelo como resultado del inadecuado
manejo del mismo.

Se supone que los bosques recargan los acuiferos y aseguran gue no se
sequen los rios, los arroyos y los manantiales en la época seca. Bruijnzeel
1990 y Calder 1999, citado por Kaimowitz (2001) indican lo contrario a la
creencia popular, la evapotranspiracion anual de un area de bosque tiende a
ser mayor que un area de vegetacidén baja, debido a que los bosques tienen
una mayor area foliar interceptando el agua de lluvia y que transpira, por ello
la cobertura arbdrea tienda a disminuir la cantidad total de agua disponible en

la area durante el afio,
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En nuestro caso particular dentro de la subcuenca Matanzas esta localizado el
bosque nuboso, lugar en el cual se identificaron algunas externalidades
positivas como es el uso de agua para distintos fines. De acuerdo a
Bruijnzeel (1999) citado por Kaimowitz (2001) indica que los bosques
nublados merecen un trato especial debido a qgue si se sabe gue su conversion
a usos agropecuarios reduce la disponibilidad de agua en la época seca, pero
aun se desconoce si se debe a una menor infiltraciéon de agua o a la perdida

de agua que capta el bosque de las nubes.

Aylward (1998) indica que la Hluvia es la principal entrada al ciclo hidrolégico
del bosque, ademdas se obtienen entradas adicionales que pueden ser
capturadas por condensacion en las hojas y ramas de los arboles. Una parte
de la entrada de la lluvia es interceptada por la cubierta forestal y evaporada
a la atmosfera, el resto de la lluvia busca el piso del bosque. La precipitacién
neta puede ser definida como la entrada de precipitacidn que no es
interceptada. Sin embargo la humedad adicional es eliminada del sistema
cuando los arboles, transpiran obteniendo la humedad por medio de las raices
en el suelo hacia el dosel del bosque evaporandola, es decir la ganancia neta

de agua es igual a la precipitacion menos la evapotraspiracion.

La tasa del flujo rapido que incrementa las corrientes en respuesta en un
evento de lluvia variard dependiendo de la pendiente una vez que los
procesos arriba y abajo son completados, una porcién emergera como una
corriente en un drea de drenaje. La escorrentia asociada con sedimentos y
concentracién de guimicos, nutrientes, y otros productos saldran por la boca
de la cuenca, por otro lado la sedimentacién genera ciertos costos de
mantenimiento adicionales y la reduccion de la capacidad de almacenamiento

de agua en las orillas del embalse también provoca perdidas (Aylward 1998).

Los procesos meteoroldgicos que condicionan y causan eventos de
precipitacién generalmente no dependen de la cobertura vegetal, Con un

buen manejo a la cobertura vegetal, se disminuye especialmente la velocidad
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de agua de escorrentia disminuyendo los caudales maximos. De esta manera

fa cobertura vegetal es un instrumento natural de control de inundaciones en
una cuenca.

De acuerdo a Rodas (1996) la aptitud fisica determiné que el 99% de las
tierra presentan aptitud para la conservacion del bosque nuboso como
productor de agua.

2.3.1 Proteccién del recurso hidrico

La conservacion de los bosques tiene un alto impacto sobre la regularidad del
ciclo hidroldgico y la reduccion de sedimentos en los embalses. Segun
Stadtmuller (1994) la vegetacion vy sus caracteristicas especificas, tales como
altura, estructura y densidad pueden influir en los elementos climaticos e

hidrometeorolégicos.

Dentro de los efectos y funciones hidroldgicas mas importantes de los
bosques naturales estan:

a). Generalmente garantizan los mas altos requerimientos de calidad de
agua,

b). Contienen altas tasas de evapotranspiracion, lo que significa en otras
palabras una pérdida de agua.

c). Interceptan cantidades grandes de precipitacion bruta, dando como
resultade que el insumo de agua, es decir precipitacion neta, sea

menor en otras coberturas vegetales.

d) Protegen al suelo contra erosién superficial y en menor grado contra
erosion en masa, es decir deslizamientos poco profundos.
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2.4 Indicadores para la planificacion del uso de la tierra

Los indicadores pueden definirse como herramientas para agregar y
simplificar la informacion de una naturaleza compleja, de una manera util y
ventajosa. Consiste muchas veces en la identificacion de las caracteristicas
que son importantes para su continua calidad como recurso en la produccion
sostenible de productos agropecuarios y forestales, gue pueden estar
afectadas por el uso actual de la tierra y son a la vez instrumentos para
apoyar la toma de decisiones (Muller, Nufiez, Ramirez, 1998).

Algunos indicadores para la planificacion del uso de la tierra se resumen en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Indicadores para la planificacién del uso de la tierra.

Caracteristicas de suelo o Indicador

factor que causa degradacion

Acidez pH vy contenido de aluminio
{mea/100 m!)

Materia organica Porcentaje de materia organica vy
porcentaje de carbono organico

Erosion hidrica Erosidn visible (clasificacion de 1 a 5
de acuerdo con el enfoque FAO).
Grosor del horizonte A {cm)

Cambio de la estructura Indice estructural (clasificacion de 1
a’v)

Disponibilidad de nutrimentos Contenido de nutrimientos (meqg/100
ml, o ppm)

La planificacion es un componente basico del manejo del uso de la tierra, y su
funcion es orientar las decisiones gue sobre el particular se deben tomar, a fin
de permitir la conservacién y el uso mas adecuado de los recursos
ambientales, en beneficio del futuro del hombre (FAQO...1976).

La planificacion regional es importante para lograr un mejor uso de los
recursos socioeconomicos y biofisicos para causar el desarrollo sostenible.
Segun Richters, (1995), el uso de la tierra ocurre solo cuando esta se

manipula fisicamente. El drea sin intervencion fisica tiene asi su cobertura
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natural y el érea intervenida, su cobertura artificial. Entre ambas dreas se
visualiza la frontera agricola. Este enfoque “desde la ciudad” significa un

entendimiento parcial y estatico del uso de la tierra,

Los estudios y mapas de uso de la tierra con que cuenta Guatemala,
muestran que [a ocupacion del espacio no corresponde a una planeacion, sino
mas bien a un proceso espontdneo y desordenado, caracterizado por factores
como acceso a las tierras, oportunidades de comercializacion, posibilidades de
empleo de tecnologia apropiada; y estd muchas veces limitada por las
caracteristicas fisicas del terreno. (Universidad Rafael...1987)

2.5 Enfoque reciente para medir la sostenibilidad del desarrollo y la
agricultura

De acuerdo a Muller (1996), los enfoques actuales para la evaluacion de la

sostenibilidad se pueden clasificar en cuatro grupos:

a. Enfoques que trata de valorar los costos ambientales en el marco de las
cuencas nacionales.

b. Analisis de impactos ambientales (AIA), especialmente a nivel de
proyectos

¢. Elaboracién de modelos ecologico-econdmicos: si se considera que la
economia esta inserta en el ambiente y que hay numerosas interacciones
entre los sistemas econdmicos y ecologicos.

d. Los Indicadores.

2.6 Problemas de erosion

El huracdn MITCH, afecto diferentes cuencas del pais, especificamente la
cuenca del rfo Polochic, evidenciando asi el alto riesgo de vulnerabilidad a
desastres naturales y sociales de las comunidades de dicha regién. MAGA

(2000) indica que por esta situacién se han provocando dafios en el recurso
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suelo alrededor de 27500 ha en recuperacion y 500 ha no recuperables, con
perdidas de $ 60 millones de dolares aproximadamente.

Especialistas en recursos naturales pusieron atencién a las pendiente y a su
cobertura, indicando que la mayorfa de perdida de suelo es gradual y
continua, sin embargo el Huracan Mitch demostrd el potencial destructivo
gigantesco de los movimientos del suelo y la importancia de los eventos de
fluvias extremos. El bosque (con un sistema de raices profundo y extensivo)
promueve una gran estabilidad del suelo, concluyendo que la sedimentacion
puede afectar adversamente una hidroeléctrica, una ruta de agua, un sistema

de riego y las zonas costeras (Kaimowitz 2001).

Richters (1995), establece que por sus caracteristicas topograficas,
climaticas, tala de bosques, pastoreo intensivo del ganado, agricultura de
tumba y quema, vy otras préacticas agricolas dafinas (cultivar la tierra a favor
de la pendiente) son las principales causas de la erosién en el Norte de
Guatemala.

Calder (1999) citado por (Kaimowitz (2001) indica que los suelos la mayoria
de veces se erosionan mas debajo de plantaciones de crecimiento rapido que

de pastos bien manejados.

La tala inmoderada de arboles no es en si un elemento gue provogque
contaminacion en la subcuenca Matanzas. De acuerdo a Pape e Ixcot (1998)
fa tala insostenible provoca erosion de suelos, facilitando el paso de
contaminantes y sedimentos, que finalmente tienden a provocar dafio en las
partes bajas del area.

Por el mal uso que se le da al recurso suelo, ha causado y causara grandes
perdidas de fertilidad en los suelos, provocando bajos incrementos en la
produccion agricola y forestal. De acuerdo a Lindarte y Benito (1993) Ia

perdida de bosque por talas y quemas, las pendientes con elevadas tasas
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anuales de erosion de suelos, los patrones predominantes de tenencia de la
tierra y el disefio e instrumentacién de politicas agropecuarias de corto plazo
han conducido a una baja sostenibilidad de los sistemas actuales del uso de la
tierra.

2.7 Mejorando la tecnologia

La conservacion de suelos habitualmente se realiza para mejorar la
produccion agricola, sin embargo existen beneficios importantes fuera del
sitio, aguas abajo, al reducirse la erosién. Por otro lado fa deposicion de

grandes cantidades de sedimento incrementa el peligro de inundacién.

Cuando sé practica una tecnologia permanente en un area es posible
incrementar los rendimientos y reducir el dafio al ambiente. De acuerdo
Lindarte y Benito (1993) la tecnologia puede contribuir a mejorar la
sostenibilidad de la agricultura mediante la aplicacion de técnicas de
produccién compatibles con el ambiente, el uso de tecnologias remédiales y
sistemas de produccion en fincas que combinan arboles, plantas y animales
de manera provechosa,

2.8 Conceptos basicos sobre sistemas de produccion y sus
aplicaciones en el desarrollo productivo sostenible

Segun Judrez (2001) un sisterna es un arreglo de componentes fisicos, un

conjunto o coleccidon de cosas, unidas o relacionadas de tal manera que

forman y/o actlan como una unidad, una entidad o un todo.

Los sistemas de produccion agricola que predominan en la subcuenca
Matanzas son considerados en su mayoria de subsistencia, debido a las
limitaciones de acceso a buena tierras y la escasa 6 nula tecnologia que se
practica en el drea. Los cultivos principales que se practican en la zona son;

los granos bésicos, hortalizas, frutales, citricos y café asi como cardamomo
entre otros.
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Considerando las restricciones de tierra, tecnologia, infraestructura productiva

y disponibilidad financiera, es posible identificar tres estratos de produccion:

Sistema de infra-subsistencia : En este grupo se ubican los sistemas que por
limitaciones climaticas, insuficiencia de tierras o marginalidad de suelos,

aunado al bajo nivel educativo y baja capacidad econdmica de los
productores.

Sistema de subsistencia: En este estrato se agrupan las familias que por sus
caracteristicas socioecondmicas, cuentan con mayores recursos financieros y

conocimientos tecnoldgicos que les permiten ampliar su vision productiva.

Sistema excedentario: Este se caracteriza por la combinacion de objetivos de
la explotacion agropecuaria. Se incluye componentes comerciales cuyo
Unico propdsito es la generacién de ingresos para la familia y la finca
favorable.

2.9 El cultivo del café y sus implicaciones ambientales importancia
2.9.1 Importancia del cultivo de café

La produccion cafetalera es y ha sido por afios un rubro de suma importancia
en la.economia Guatemalteca, contribuyendo en grandes proporciones a la
generacion de divisas.  Contreras (1989) indica que su participacion en el
valor de la produccién agricola de exportacion oscila entre el 50% y el 60%,
proporcionando ocupacion al 18.5% de la poblacidn econdémicamente activa
del pais y al 30% de la poblacidn economicamente activa del sector
agropecuario aproximadamente.
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2.9.2 Tipos de beneficio de café

2.9.2.1 Beneficio tradicional

Requieren para su operacién de grandes volimenes de agua para el
procesamiento del grano y para la generacion de energia hidrdulica de
operacién. Segln ANACAFE (2000) se estima que estos beneficios utilizan
2,000 a 3,000 litros de agua para procesar un guintal de café pergamino seco
(80 libras de café oro) esta agua utilizada sale hacia fuentes de agua,
arrastrando subproductos del café, como mucilago y pulpa provocando

contaminacion.

2.9.2.2 Beneficio tecnificado

Cleves (1995) define al beneficio tecnificado como una practica que mejora
aspectos mecanicos del proceso de beneficiado, utilizando minimas cantidades
de agua y manejos adecuados de la pulpa vy de las aguas mieles (aguas
residuales del beneficio de café).

E! desarrollo tecnoldgico ha permitido crear sistemas que tienden a minimizar
la cantidad de agua a utilizar. De acuerdo a la Asociacién nacional del café
(2000) es posible reducir los volimenes de agua hasta en un 90 %, en
conapgracién con el beneficio tradicional. Debido a las minimas cantidades
de agua utilizadas, estas pueden manejarse de una mejor forma al momento
de salir del beneficio y evitar con ello la contaminacion.

Segtin Molina (1999) cuando el agua es utilizada en pequefias cantidades,
en el lavado aumenta la concentracién del residuo, favoreciendo el manejo y

tratamiento y reduciendo los riesgos de contaminacién.

Es importante identificar que el nimero de beneficios y el nivel de disefio

técnico de cada uno de ellos tiene una estrecha relaciéon con el grado de
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contaminacion, Es decir que para cada tipo de planta hay un nivel de
descargas predeterminado inherente al disefio (Jacquet 1993).

Con en el control en las plantas de procesamiento de café es posible reducir e}
dafio por contaminacién. Gongzalez (2000) indica que es posible reducir el
uso del agua en proceso de 9.2 m® por saco procesado a 0.3 m® y con ello
reducir los indicadores mas importantes de calidad de agua, DBQ, y DQO,

para esta pueda servir en el uso doméstico.

2.10 Contaminacion de los beneficios de café

La pulpa y el mucilago constituyen los subproductos mas abundantes del
proceso de beneficio himedo del café en la subcuenca. Blanddn, Davila y
Rodriguez (1997) indican que la pulpa y el mucilago representan alrededor del
60% del peso fruto fresco y para la obtencion de una arroba de café
pergamino seco, producen una contaminacion equivalente a la generada por
{os excrementos y orina de 100 personas en un dia.

De acuerdo a Matuk et al, (1997) el procesamiento hiimedo de café genera
contaminacién y el agua utilizada se vuelve altamente contaminada por su
acidez, contenido de solidos y elevada Demanda Quimica de Oxigeno.

Como comparacién de contaminacién de café en aguas superficiales por la
deposicidon de aguas mieles y pulpa en los rios. Segdn Pineda (1998) citado
por Gonzalez {2000) en Rio Frio, Santa Barbara, Honduras, de Octubre/ 1997
a Mayo/98, se efectuaron diferentes lecturas para los principales parémetros
quimicos; pH, DBO, DQO vy oxigeno disuelto, Treinta dias después de iniciado
la cosecha producto de los vertidos de residuos de cosecha en el rio, se

observo un aumento en los niveles de lectura.

Para el pH se observo una estabilidad en las lecturas entre 8.04 y 8.17 un
nivel cercano al limite de tolerancia permitido para consumo humano siendo
22



este de 8.5; esto se debid a la incapacidad del rio de poder absorber los
contaminantes, el bajo caudal ocasionado por la sequia provocada por el
verano y por el consumo elevado del agua en la parte alta de la cuenca. Por
ello el agua en el rio se contamina y desprende malos clores perjudicando el
entorno del medio ambiente.

La alcalinidad tiene un nivel permitido para consumo humano de 10 mg/it sin
tratar y 20 mg/it para ser tratada. Producto de ia deposicion de pulpa y
aguas mieles aumento la concentraciéon de azucares, existiendo una
estabilidad en la alcalinidad entre los 103.79 y 135 mg/It, esta tendencia es

muy similar al pH anteriormente mencionado.

La DQO, se incremento a consecuencia del aumentd en la concentracion de

solidos que requieren del oxigeno para poder oxidar y mineralizar toda la

materia organica vertida en el rio.

En los meses cuando la produccién alcanza su mayor produccion la DBO crece
por la actividad microbiana que se inicia con las descargas. Por otro lado el
nivel de oxigeno disuelto baja hasta en un 50% por encontrarse retenido por

microorganismos y materia organica en descomposicion.

El comportamiento fue similar que mostraron los soélidos totales, sélidos
disueltos, sodlidos sediméntales y sdlidos suspendidos, segln las lecturas
mostraron poca movilidad debido al bajo caudal que mantiene el rio vy

existiendo mds contaminacién cuando la produccion ha terminado.

La presencia o no de coliformes por la reduccion del caudal en verano, y una
acumulacién de vertido de café y aguas servidas se encontré un aumento
desproporcionado es decir que paso de 1700 en Diciembre a 18000 en Marzo,
la actividad microbiana aumento hasta 180% sobre el limite maximo
permitido para uso de riego. Esta contaminaciéon se da en la época de

recoleccion ya que los agricultores defecan en o cerca de los rios.
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El Recuento Total de Bacterias que paso de 12,000 unidades/100 ml, en
Noviembre a 308,000 en Diciembre, esto sucede por los vertidos que se

realizan en los meses pico de la produccidon. Esta situacién se resume
cuantitativamente en el cuadro 2 y se resume graficamente en las figuras 1,
2y 3.
Cuadro 2. Andlisis del aqua, tormando en cuenta los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos del agua en el rio frio, Santa Barbara, Honduras
Fardmetro Unidad Lecturas por mes
1997 1998
Oct Nowv Dic Ene Feb Mar Abril Mayo
i 79 821 781 81 B.1 804 81 82
‘Alcatinid Mg/t 72 854 88 2 1038 135 1176 1207 114
ad G
DQO. Mg/t 2 377 20 136.6 1045 100 336 1502
DBO Mg/l 20 30 - 619 - . i1 12
Solidas
Totales Mg/t 1 270 159 200 249 212 232 250
3
Salidos
Suspendi Mpg/lt 55 133 23 1428 36 8 461 335
dos
Solidos
Sedimént Mg/t - - . 06 02 - . -
ales
Solidos
Disuellos Mg/lt Hyl 137 1567 - 2454 04 22739 2i65
- 15
Oxigeno
disuelto Myt - 13 136 12.4 6.4 128 835 86
Ule/10
Cali total Omi 34 1800 1700 500 . 1B600 3200 4500
70
Ufe/10
Coti fecal Oml - 18C0 540 500 - 18000 3200 1085
Uctio
RTB Omi - 12000 3080600 HBOCo 310000 124000 93000 248000
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2.11 Propuesta de modelo para un sistema de servicios ambientales
a nivel institucional

Segun Ramirez (2000) desde la celebracién de la Conferencias de las
Naciones Unidas, sobre el Ambiente y el Desarrollo, realizada en Rio de
Janeiro el 14 de Junio de 1992, en su declaracidén, entre otros principios se
reconoce la importancia de: “la proteccidon del ambiente” como parte
integrante del proceso de desarrollo sostenible, la valoracion de los servicios y
su internalizacién en modelos de costo, bajo el principio de que quien
contamina paga, la indemnizacidn o pago por los dafios ambientales
ocasionados y el reconocimiento o retribucién a los propietarios de dreas que
brindan servicios a la sociedad.

Dentro del marco institucional estdn representadas una serie de acciones
institucionales y juridicas para desarrollar e implementar las politicas vy
directrices técnicas vy fisicas necesarias para la gestidn de servicios
ambientales, comprendiendo los procesos productivos y sus interacciones e
interrelaciones con el ser humano (Bermudez 2000),

Lo que mas ha frenado el manejo integrado y sostenible de los recursos
forestales ha sido la ausencia de leyes, politicas y reglamentos apropiados, o
en muchos casos, la falta de su aplicacidn, los procesos iniciados por las
diferentes instituciones, por lo general responden a politicas e intereses

propios y no a una que favorezca su valoracion integral

2.12 Algunos mecanismos de internalizacién monetaria en las
externalidades

Para determinar los mecanismos de internalizacion monetaria, es importante

que los oferentes y demandantes, estén conscientes de su responsabilidad,
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De acuerdo a Field (1997) la economia ambiental ha estudiado diversos
instrumentos para la incorporacion de externalidades en el sistema econémico

y la han clasificado de la siguiente manera:

a. Mecanismos de mercado: significa la creacién de mercados, porque estos
no existen y se basa en dos argumentos de la teoria econdmica. Primero, se
fundamenta en el teorema de Coase, es decir que bajo condiciones de
competencia perfecta, el mercado distribuye beneficio y costos en la sociedad
para el buen manejo de los recursos. Segundo, se fundamenta en que el uso
de los recursos naturales y ambientales depende de la distribucién de los
derechos de propiedad vy las leyes que lo rigen (reglas bajo las cuales los

derechos y obligaciones son ejercicios).

b. Mecanismos de politicas ¢ intervencion gubernamental pueden ser de tres
formas: (i) control directo de los bosques para asegurar el proveimiento de
los servicios ambientales forestales, lo que implica nacionalizacion, si fuera el
caso y la creacidn de parques nacionales administrados por los servicios
forestales; (ii) intervencion en los mercados para orientar las decisiones de
los agentes econdmicos hacia los objetivos de politicas; y (iii) de regulacién y

control, como los estdndares o normativas.

Para el caso de los servicios ambientales, el instrumento mas importante hace
algunos afios era el control directo de los bosques, seguido de le elaboracion
de normas y sobre el uso de los recursos en tierra de propiedad privada. Sin
embargo el entusiasmo por la intervencion gubernamental ha decrecido
recientemente, dando lugar a la intervencién de mercados, una vez éstos han
sido creados.

Tietenberg (1991) indica que la forma de intervenir en los mercados es a
través de ofrecer incentivos a los agentes econdmicos, modificando el clima
de negocios que enfrentan. Es decir, se utiliza al mercado para alcanzar los
objetivos ambientales v de manejo sostenible de los recursos naturales. los
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grupos ambientales, ONG's y los gobiernos han reconocido la eficiencia de

estos instrumentos para el logro de la conservacion.

Diaz (1998) establece que existen diferentes opiniones entre economia del
propietario del bosque y quienes se dedican al negocio de la madera, que
buscan solamente los beneficios directos y el Estado que tiene que tomar en
cuenta los beneficios indirectos es decir la externalidades.

El Estado debe proteger el interés social y reconocer al propietario por los
costos que resulten al no poder utilizar sus terrenos en forma més rentable,
es decir, procesos productivos muy largos, pero sostenibles y los procesos
productivos mas cortos, pero que provocan dafio erosivos y de contaminacion
irreversibles (Diaz 1998).

2.13 Situacion general de Guatemala

2.13.1 La Politica forestal en Guatemala.

De acuerdo a Cabrera y Leon (1999) la Politica Forestal busca los beneficios
socioeconomicos de los bienes y servicios forestales, a través del manejo
productivo competitivo y la conservacion de la base de recursos forestales y
de los recursos asociados como el agua, los suelos y la biodiversidad en
genewraﬁu

2.13.2 Problemas principales del recurso agua

En las 38 cuencas del pais se refleja la mala cantidad y ta calidad del agua, a
pesar de que el agua es el vital liguido del ser humano. Cabrera y Ledn
(1999) indican que aun prevalece el criterio erronec de la poblacion que
cualquier desecho soélido o liquido va a un cauce y que indiscriminadamente el

bosque hay que eliminario para otros usos de la tierra.
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3. CARACTERIZACION DE LA SUBCUENCA MATANZAS

3.1 Caracterizacion biofisica de la subcuenca

3.1.1 Ubicacién politica y extension del area de estudio

La cuenca del rio Polochic esta localizada en el Nor-oriente del pais.
Politicamente se encuentra en los departamentos de Baja Verapaz, Alta
Verapaz e Izabal. Su extensién territorial es 2,876 Km?2,

Especificamente la subcuenca del rio Matanzas, que pertenece a la cuenca
del rio Polochic, politicamente se encuentra en los municipios de Purulhd, San
Jerdnimo y Salama del departamento de Baja Verapaz, que cubren la parte
alta y media de la cuenca. La parte baja de la sub cuenca pertenece al
municipio de Santa Catalina la Tinta, del departamento de Alta Verapaz. Su
extension territorial es 825 km? (figura 4).

3.1.2 Ubicacién hidrologica

La subcuenca Matanzas drena todas sus aguas a la Cuenca del Polochic y este
las drena finalmente hacia la vertiente del mar caribe desembocando en el
Lago de Izabal. Dentro del area corren diferentes rios principales siendo
estos: el rio Panima, Matanzas, Cacaja, Chilasco, Concepcion, Mululja,
Pancajo, Sibilja, Tolla y finalmente el rio Similja. Ademas, son incontables los
nacimientos y riachuelos,

La subcuenca Matanzas es considerada una de las dreas hidrogréficas mas
importantes del pais ya que tiene un aporte directo en la cuenca del rio
Polochic, debido a que la contribucion de su caudal promedio anual de 45.6
m3/seg vy se estima que corresponde a un 64% del caudal de rio Polochic,

siendo este utilizado para diferentes usos productivos.
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Se estimd que el caudal promedio del rio Polochic en la estacion Teleman es
de 70.9 m’/s. El drea de la subcuenca Matanzas corresponde al 28.7% del
area total de la cuenca del rio Polochic. Es importante mencionar que en la
parte baja de |la subcuenca, en el municipio de Santa Catalina la Tinta esta
localizada la zona de confluencia entre el rio Matanzas y el Polochic. De
acuerdo a Nittler y Barahona (1993) el consumo de agua potable en dicha
cuenca es de 2.56 m’/dia /Km?.

3.1.3 Descripcion del clima

De acuerdo al INSIVUMEH (1986), en el érea de estudio la precipitacion
media anual es variada existiendo zonas bien definidas, en la parte alta se
encuentra localizada la estacion de Chilascd con 1514.2 mm anuales
promedio. Luego en el otro extremo de la parte alta de la cuenca esta
localizada la estacidon Concepcion que reporta un promedio de 3210 mm.
Finalmente en |la parte baja de la cuenca esta localizada la estacion Jolompich
quien reporta 3696.8 mm promedio.

En cuanto a la temperatura media anual en la parte alta es de 20 °Cy en la
parte baja la temperatura media anual es de 25 °C (INSIVUMEH 1986).

3.1.4 Zona de vida

Holdridge (1978) indica que la subcuenca se encuentra situada en una
diversidad de zonas de vida. En el Cuadro 3 se resume cuantitativamente las
diferentes zonas de vida.

Cuadro 3, Zonas de Vida en la subcuenca Matanzas.

Tipo de Bosque Extension en ha %
Bosque Muy Himedo Subtropical calido 33,286 40.34
Bosque Pluvial Montano Bajo 23,585 39.50
Bosque Muy Hlimedo Subtropical frio 16,585 20.10
Bosque HUmedo Subtropical templado 46 0.06
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3.1.5 Suefo

Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959) para la zona de estudio se identifican
los siguientes 9 tipos de suelo: Civija, Carch&, Chacalté, Marajuma, Polochic,
Sholanima, Teleman, TamahU y Suelos de Valles. Con las caracteristicas que
provienen de un material madre de ceniza volcanica, esquistos, caliza,
marmol, serpentina, aluvién y con el drenaje interno bueno de 5 a 30 cm de
profundidad, con una textura franco limosa y arcillosa friable de color café

0scuro, rojizos y gris cafésaceo.

3.1.6 Geologia

La composicién del mosaico de paisajes y habitats gue se encuentra en el
drea son el resultado de la historia geoldgica y de la localizacion geografica
del area. De acuerdo a CARE, (2001) y el IGN (1980), el 70% de la
litologia es sedimentaria con los siguientes tipos de rocas: Sepur, Coban,
Chéchal, Tactic, Sacapulas y todos santos. Existiendo  conglomerados
transaccionales de pizarras y areniscas con interestratificaciones de rocas
volcénicas y metavolcanicas, Iutita café a negra y lomilita con capas de
cuarcita, caliza y dolomita.

CARE, (2001) indica que a teoria de las “Placas Tectonicas” en particular, nos
da una explicacidn actualizada de la historia geoldgica de Centro América y
de 13 region Atldntica de Guatemala. Segun esta teoria la subcuenca del
Matanzas muestra un fracturamiento general en direccion Este-Oeste, debido
a que existen variaciones abruptas de las caracteristicas litologicas,
plegamientos, alineamientos de cerros y topografias muy quebradas.

3.1.7 Fisiografia

El 4rea es el resultado de una falla longitudinal de la parte oriental de la zona

de fallas del Polochic. Cuenta con 12 regiones fisiograficas, diferenciadas

33



segln el tipo predominante de la roca, las cuales se han identificado zonas a

niveles de subregiones, gran paisaje y paisaje.

El drea comprende parte de las tierras altas cristalinas y tierras altas
sedimentarias, dentro las cuales se ubican subregiones como la Sierra de las
Minas, Sierra de Chuacts, la regién Montafiosa Coban-Senahl y la planicie
aluvial del Polochic en la zona baja. Cada una de estas regiones conforman los

distintos paisajes que definen las caracteristicas de morfologia de la
subcuenca.

3.1.8 Areas protegidas

Parte del érea de la subcuenca de Matanzas (68.61%) estd clasificada en la
ley de areas protegidas decreto 4-89. La Reserva de Bjosfera de Sierra de las
Minas se constituye en la principal zona de proteccion, la cual cuenta con una
extension de 35,690 ha equivalente a un 43.26% de la subcuenca por un
lado y por el otro lado tiene una extension de 20,283 ha como zona de
amortiguamiento que equivale a un 24.70%. Asimismo el Biotopo del Quetzal
“Mario Dary” es otra de las dreas protegidas importantes del pais que esta
localizadas dentro del area, la cual tiene una extensién de 536 ha equivalente
a un 0.65%. Todas estas adreas tienen sus objetivos de manejo y actividades
gue se permiten desarrollar en ellas a través del manejo apropiado y

sostenible de los recursos naturales renovables.

3.2 Caracterizacion socioecondémica

De acuerdo a Robledo (2000) es importante tomar en cuenta diferentes
variables en la caracterizacion que de como resultado una visién clara de |a
situacién actual de los recursos con que cuenta aln la cuenca 6 zona a
estudiar, con la finalidad de ver si es factible implementar algin manejo ¢

establecer proyectos y proyecciones futuras (anexo 1).
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3.2.1 Aspectos demograficos

Los aspectos demograficos del area de la subcuenca matanzas se calculo con
base al censo del Instituto Nacional de Estadistica (INE) El area reporta una
densidad de 33,589 habitantes para el afio 2,001.

3.2.2 Tamafio y distribucion de la poblacion

La poblacién para el afio 2,001, dentro de drea se estima que asciende a
33,589 habitantes, distribuidos en 5,598 familias de 6 miembros promedio
cada una y con una densidad poblacional de 41 habitantes por kilometro

cuadrado.

3.2.3 Idiomas

La distribucién de idiomas en toda la subcuenca esta dominada por el
Castellano, Quekchi y Pocomchi. El 92% de la poblacidén es indigena (INE,
1994).

3.2.4 Migracion

La migracién en la subcuenca no es tan representativa ya que la mayoria de
habitantes cuentan con fuentes de trabajo a nivel loca!l y por lo tanto no

tienén la necesidad de emigrar a otro departamento o pais.

3.2.5 Desplazamiento

El desplazamiento es mdas representativo, pero este se da a nivel local o
interno dentro de la subcuenca. La mayoria de los desplazados, es de sexo
masculino, entre padres de familia e hijos, y las mujeres también lo hacen
solo que en una minima escala, debido a su rol en la sociedad. Principalmente
su responsabilidad como madre, esposa, hija y ama de casa lo cual no le

permite alejarse mayor distancia y por mayor tiempo de sus hogares. La
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movilizacién es interna debido a que existen grandes fincas cafetaleras que
requieren de una gran cantidad de mano de obra en las épocas de produccién
gue va de Septiembre hasta Febrero, siendo la actividad principal el corte de
café. En las épocas de marzo a agosto se dedican a la produccion de sus
cultivos (granos basicos).

3.2.6 Infraestructura y servicios piblicos

Basicamente los servicios que se presentan en el area y que son prioritarios
estan; la Vivienda, educacién y salud, lamentablemente no en todas las
comunidades. La mayoria de comunidades poseen agua entubada por un lado
y por el otro lado algunas comunidades cuentan con energia eléctrica,
teléfono comunitario y los drenajes en el drea son escasos.

3.2.7 Salud y principales enfermedades

Segun el Ministerio de Salud, a través de los centros de salud y los recorridos
de campo las enfermedades mas representativas en el area rural son de tipo
gastrointestinal a causa de la escasez de agua potable y el uso de agua
contaminada provocada por los beneficios de café, los pesticidas y por la falta

de utilizacion de letrinas y drenajes.
Las principales enfermedades registradas en el area estan:

Célera
Diarrea
Amibiasis
Parasitoides
Amigdalitis

Vomitos

a Mmoo a0 oo

Calenturas
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De acuerdo a la ONU (2000), en la subcuenca Matanzas, en el afio 1998 se
reporta una tasa de mortalidad infantil de 54%, una tasa de global de

fecundidad de 5.4%, y una tasa de desnutricién crénica de 49.1%.
3.2.8 Indicadores generales en ia subcuenca Matanzas

Seglin la ONU (2000) los indicadores regionales sobre necesidades bdsicas
insatisfechas para el drea de la subcuenca reportan para 1998 diferente

comportamiento. En e} cuadro 4 se resume cuantitativamente algunos
indicadores generales.

Cuadro 4. Algunos indicadores generales en la subcuenca Matanzas

Indicador basicos insatisfechos {%e).
Hacinamiento 59.2
Servicio de agua 12.1
Servicio sanitario 34.9
Aslstencia escolar 24.3
Insuficiencia de ingresos 12.7
Calidad de vivienda 24.4
Indice de desarrollo humano 0.5
Indice de desarrollo de la mujer 0.16
Indice de exclusion del desarrollo social 30
3.2.9 Educacion

La educacion sigue siendo una de los problemas mas grandes de Guatemala y
en especial de la subcuenca Matanzas, en el afio de 1999 se cuantificd un

analfabetismo de 51.3% para Alta Verapaz y 41.9% para Baja Verapaz.
(ONU, 2000).

3.2.10 Tenencia de la tierra

En la subcuenca Matanzas la tenencia de la tierra se da en tres formas:
privada, comunal y estatal. Es representativo el latifundio y minifundio, en

donde las grandes fincas con mejores tierras se encuentran en pocos
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propietarios. En el sistema laboral se caracteriza porque los habitantes viven
y trabajan para el duefio de la finca donde se siembra especialmente e
cultivo de café y cardamomo, asi como la ganaderia en menor escala, por
otro lado se les asignan tierras para la siembra de sus cultivos anuales, que
basicamente son el maiz vy frijol para el autoconsumo.

Ademas, en la misma subcuenca actualmente se estd dando el fendmeno de
indemnizacion que basicamente consiste en que los propietarios de las tierras
a cambio de pagarles en dinero por el tiempo de trabajo en sus fincas, les
asignan tierras como compensacién a su trabajo. Este proceso de asignacion
de tierras tiene como debilidad que no existe ningdn tipo de planificacién y
distribucion del uso de la tierra, no cuentan con una asistencia técnica para el
manejo de sus recursos causando bajos niveles productivos en sus cultivos y
externalidades negativas de erosion y contaminacion en las partes bajas de
la subcuenca.

3.2.11 Instituciones y organizacion comunitaria

En general el componente de organizacidn dentro de la subcuenca es debil y
actualmente se estd fortaleciendo con tipos de asociaciones ¢ comités
promejoramiento, gque tienen como funcion fundamental el de acompafiar los
proceso y gestiones para mitigar las necesidades principales que afectan a
toda la comunidad, los cuales son de educacidon, puentes, caminos, agua
potabiie y luz eléctrica, entre otras.

a. Instituciones gubernamentales

Las instituciones G organizaciones estatales y privadas cumplen funciones de
organizacion, capacitacion en diferentes temas como es la educacion, salud,
agricultura y asistencia técnica, planificacion, y proteccion de los recursos,
entre otros con enfoque de genero de una forma transversal, siendo este débil
aun en la regién. Por otro lado la cobertura de estas instituciones no llega a

todas las comunidades de la subcuenca ya que su metodologia de extension
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aun no estd sistematizada por lo que es importante fortalecerla a nivel de
gobierno local y central.

Debido a los desastres naturales que se presentaron en algunas regiones del
pais, una de las entidades que tiene cobertura coyuntural a nivel municipal 6
departamental en este momento es CONRED. Siendo esta débil en sus
gestiones de operacion por la falta de recursos financieros y por lo mismo su
orientacion hacia las comunidades,

CONRED, inici6 un proceso de organizacién comunitaria formando los
comités contra desastres naturales, los cuales son capacitados por un
delegado departamental, cabe mencionar que este proceso sigue siendo débil
debido a que no se cuenta con una capacidad instalada y con una politica
clara y definida para la mitigacién de los desastres.

Existen varias instituciones que tienen presencia en la subcuenca y gue

llevan a cabo diferentes actividades, esta situacién se resume en el Cuadro 5.

39



Cuadro 5. Instituciones con presencia en la subcuenca Matanzas

Institucion Actividad Epoca o duracion
Ministerio de salud pdblica Ministerlo encargado de la asistencia Permanente
y asistencia sacial médica a la poblacion a través de
centros y puestas de salud
Ministerio de Educacion | Ministerio encargado de 1a educacidn de Permanente
la poblacion en general
Comité Nacional de Entidad encargada de la prevencidn y Permanente
Reduccién de Desastres alerta de desastres naturales
{CONRED)
Ministerio de Ministerio encargado de mantener y Permanente
Comunicaciones ejecutar obras de infraestructura
Infraestructura y vivienda ptblica
Fondo de inversion social | Entldad encargada de asignar recursos Temporal
{FIS) para el mejoramiento de la
infraestructura y ocrganizacion en el area
Fondo Naclonal Para la Paz Entidad encargada de proyectos Temporal
{FONAPAZ)Y productivos v de infraestructura
Ministerio de Agricultura, Coordinadora Regional, encargada de Permanente
Ganaderia y Alimentacion | generar y gestionar proyectos de apoyo
(MAGA) para el desarrollo agropecuario
Instituto Nacional de Entidad que delinea y operativiza las Permanente
Bosque (INAB) politicas forestales a nivel nacional
Ministerio de Gobernacidn Ministerio encargado de velar por la Permanente
seguridad y orden piblico del drea a
través de la Gobernacion
departamental, asi como apoyar a los
comités locales en su legalizacidn
Municipalidades Entidades locales encargadas del Permanente.
desarrollo de sus comunidades
Banco de Desarrollo Rural, Encargado de facilitar y apoyar al Temporal
Sociedad Andnima, mediano y pequefio agricultor en
{BANRURAL) creditos

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

b. Instituciones no gubernamentales que operan en la subcuenca

Para el fortalecimiento del desarrollo comunitario contribuyen otras
instituciones no gubernamentales que su funcién principal es la asistencia
técnica orientada en la agricultura, apoyo con créditos, proteccion al medio
ambiente vy la construccion de puentes, carreteras entre otros. Existen
capacitaciones para las amas de casa en la construccién de huertos
familiares, cocina, costura, comadronas entre otras actividades. Entre las
instituciones mas importantes que tienen cobertura en el area estan: CARE,
ANACAFE, FEDECOVER entre otras. Este comportamiento se puede apreciar

mejor en el cuadro 6.
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Cuadro 6, Instituciones

no gubernamentales que tienen cobertura en la subcuenca

Institucion

Actividad

Tipe de cobertura

Comision Americana de
Remesas al Exterior {CARE)

Encargada de asistencia
técnica en salud, agricultura,
crédito, capacitaciones a las

amas de casa @

infraestructura entre otras

Permanente

Asociacién Nacional del Café
(ANACAFE)

Apoya sistemsticamente en
la asistencia técnica y
capacitaciones para el

manejo del cultivo de café

Temporal y permanente

Federacion de Cooperativas
de las Verapaces,
Responsabliidad Limitada

{FEDECOVERA, R.L))

Mejorar la situacidn
financiera, administrativa,
organizativa y productiva a
nivel de la organizacion de

sus miembros

Temporal y permanente

Defensores de |la Naturaleza

Administrador de la Sierra
de la Minas

Permanente

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Metodologia

En la presente investigacion solo se hizo el analisis de las externalidades
ambientales debido a que estds abarcan en forma integral el estudio de los
recursos naturales. Para identificar las externalidades ambientales en la
subcuenca Matanzas se partio de la caracterizacién biofisica y ambiental de

los sistemas productivos y socioecondomica de la subcuenca.

Especificamente las externalidades se identificaron en la Intensidad de Uso en
las categorias de; (i) “"uso correcto” y (ii) "sobreuso”. La categoria de subuso
fue eliminada bajo el criterio que no es tan representativo en el drea, ya que
representa solo 4,.58% en toda él drea, ademas de las 103 comunidades gque
se encuentran ubicadas en la subcuenca, solo 2 comunidades se encuentran

en esta categoria.

Esta caracterizacion fue muy importante ya que permitid identificar a los
generadores de las externalidades y a los beneficiarios o afectados de dichas
externalidades.

4.2 Etapas de trabajo

En términos generales, la ejecucion de! trabajo se realizé en fases ¢ etapas,

que contienen actividades, de acuerdo al siguiente orden:

4.2.1 Etapa I: Actividades preliminares

Las actividades que se consideraron en esta etapa y que se ejecutaron previo

a la elaboracién del plan son:
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1.1.~ Recopilaciéon de informacién general

Se recabd informacidn secundaria y cartografica del drea de estudio,
consultando instituciones del gobierno, ONG’s y organismos internacionales
asi como centros de documentacién. Esta informacién permitié tener una
vision general de la subcuenca.

I.2.- Reconocimiento preliminar

Este reconocimiento, se realizd a través del andlisis cartografico y
caminamientos por el 8rea de la subcuenca, con la finalidad de identificar
aspectos de importancia como accesibilidad, centros poblados, tipos y areas
de bosque, dreas de producciéon agricola y pecuaria distribucion de agua,

entre otros aspectos. Este tipo de reconocimiento permitid verificar 6

comparar algunos datos obtenidos en la recopilacion de la informacién
general.

I.3.~ Definicion del nivel de detalle

Se realizaron etapas iniciales a nivel general, posteriormente se desarrollo un
estudio a nivel de detalle, en funcién a los objetivos planteados, con la
finalidad de conocer el uso actual de los recursos naturales de la subcuenca
(suelo, bosque vy agua) para poder asi identificar fas principales
externalidades que se dan por el buen o mal uso de los recursos.

4.2.2 Etapa II Integracion de la informacion e inventarios
basicos caracterizacion del drea de estudio

I1.1. Inventarios basicos

La caracterizacién biofisica y socioeconomica del drea de estudio, se hizo a
través de estudios directamente en el campo (observaciones e informacion
recabada de autoridades, campesinos y técnicos) y de la consulta de estudios

preexistentes relacionados directa e indirectamente con el drea de la
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subcuenca. La caracterizacién biofisica incluyd; clima, capacidad de uso de la
tierra, cobertura y uso actual de la tierra, bosque y agua. La caracterizacion
Socioecon6mica incluyd; demografia, tamafio y distribucién de la poblacién,
migracion, desplazamientos, infraestructura, salud, educacién, tenencia de la

tierra, instituciones y organizacion comunitaria.

11.2. Fotointerpretacion y cartografia

La fotointerpretacidon fue una técnica necesaria, para llevar a cabo este tipo
de estudio y un apoyo bdsico en todo el proceso de planificacion. Se
utilizaron las hojas cartogréficas La Tinta, Tucurd, Tactic, el Cimiento y San
Jerénimo a escala 1:50,000 (IGN).

11.3. Integracién de informacion basica

Esta etapa incluyd la integracion de la informacion necesaria, para ordenar ia
caracterizacion del drea. Tomando en cuenta la informacion que se obtuvo a
través de la consulta de fuentes secundarias recorridos y estudios de campo.

Considerando las variables biofisicas y socioeconomicas.

11.4. Identificacién y localizacién preliminar de problemas y areas
criticas.

Simultdneamente a los trabajos de inventarios bésicos se identificaron vy
localizaron, en forma preliminar, algunos problemas principales y zonas
criticas en el drea de estudio, en funcidon a la caracterizacion de los recursos
naturales (suelo, bosque y agua) y los problemas de las principales
externalidades preliminares que se producen en dicha area por uso y manejo
de los recursos naturales. Dentro de la identificacién y localizacidn preliminar
de algunas externalidades negativas, podemos mencionar: La Erosion vy

Contaminacién. Dentro de las externalidades positivas  principalmente el
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bosque como regulador de la calidad y cantidad del agua que es utilizada para
diferentes propdsitos.

4.3 Meétodo de muestreo

A fin de cumplir con los objetivos de este estudio y para poder recabar la
informacion necesaria de las comunidades, se consideré las caracteristicas
de la subcuenca, en funcién a su dispersién geografica y su densidad
poblacional. Utilizando un muestreo bietapico estratificado compietamente al
azar y donde los estratos estudiados fueron: El uso correcto del stutelo; con 61
comunidades y el sobreuso del suelo; con 38 comunidades.

El muestreo bietapico tuvo dos etapas:

Etapa (i); Se realizo un premuestreo, con la finalidad de estimar la varianza
(D). Donde se tom¢ la variable del rendimiento de maiz, por ser lo mas
representativo en la zona. La varianza en el estrato de uso correcto fue de:
67.1043956 y para el estrato de sobre uso fue de: 10.7252. Distribuyendo
12 boletas para el estrato de uso correcto y 10 para el estrato de sobreuso,
para un total de 22 boletas.

4.3.1 Tamanio de la muestra

. Etapa (i)

Segun Scheaffer; Mendenhall. (1987) Para determinar el tamafio de Ia
muestra por estrato se utilizara la formula siguiente
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Tamafic de muestra aproximada que se requiere para estimar u o T coh un
limite B para el error de estimacion:

L
21 Nio?/w,
| 5=

H -

, L
N?’D + ¥ No?

i==1

donde w, es la fraccion de observaciones asignadas al estrato 7, o5 es la varianza pe
blacional para el estrato ?, asi

Bz
D= y para estimar p
B? .
D= PYNE para estimar T
Donde:
n = Namero 6 tamafio de muestra
= Tamafo de la poblacidn
Wi = Fraccidon de observacion asignada al estrato i, wi = NI/N
Pi .= Es la poblacion del estrato i, en nuestro caso
Pj = 0.5, gi = 1-pi gi = 0.5
D = Precision o limite del error establecido por el investigador en
nuestro caso fue.
D = B2/4, a un nivel alfa (oc = 0.1)

El tamafio de la muestra (n) fue de 58 comunidades y la estrategia de

aplicacién de la encuesta 6 boleta fue:
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a. Una boleta por comunidad.

b. Boleta consensuada; donde participaron un minimo de 6 personas y
maximo de 15.

¢. Las 58 boletas fueron distribuidas de acuerdo al concepto de “alocacién

I.l'.r

proporcional” El Uso correcto del suelo (nl1) por ser el estrato mayor se le
asigno: 35 boletas y al Sobre use del suelo) (n2) que es el estrato menor se

le asigno: 23 boletas. (anexo 2, figura 13).

4.4 Caracterizacion del uso actual de los recursos naturales de la
subcuenca matanzas

4.4.1 Suelo

Para la caracterizacion del uso actual de los recursos naturales, fue necesario
la interpretacion de fotografias aéreas tomadas en el area de estudio en el
afio de 1997, a escala 1:50,000; donde se identificaron el uso actual,
capacidad e intensidad de uso de la tierra, y poder asi establecer el grado de
intervencion humana, y para ello se analizé la intensidad de uso del sueio a
través de la interrelacién entre el uso actual y la capacidad de uso de la tierra
del afio de 1997,

Asi mismo se realizaron chequeo y verificacion de campo, con el propésito de
comparar los resultados y que estos sean confiables para el estudio de la
situacién  actual de los recursos. Asimismo se tomo en cuenta la

caracterizacidn biofisica y socioecondmica del area.
4.4,2 Bosque

Fue necesario levantar un inventario para conocer el tipo de bosque, la

propiedad del mismo es decir si es privado, comunal 0 otros.
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Asi mismo la determinacién de los usuarios, tipos de uso, ubicacion de dichos
usuarios (parte media o alta de la subcuenca) y la calidad del mismo (si tiene
manejo o es natural), se hizo a través de una verificacién de campo 6 de

acuerdo a la cobertura (mapa) y consultas bibliograficas.

La cuantificacion y ubicacién de la cobertura boscosa se hizo a través del
sistema de informacidn geogréfica (SIG), para determinar su la composicion

floristica o tipo de bosque (latifoliadas y coniferas).

4.4.3 Agua

La distribucién del agua, se realizé por medio de la revisién de fotografias
dreas y hojas cartograficas del drea, con el objetivo, de determinar a que
comunidades beneficia y como se distribuye. Esta informacién se verificd en
el campo a través de los caminamientos. Otro elemento importante, fue la

determinacion de sus diferentes usos,

4.5 Identificacion de las principales externalidades (positivas o
negativas) del uso y manejo de ios recursos naturales

Para la identificacién de las principales externalidades (positivas 6 negativas)
que se generan del uso y manejo de los recursos naturales, se tomd como

base la caracterizacion biofisica, socioecondmica y las categorias de:
[J Uso correcto de la tierra, y

[J Sobreuso de la tierra en forma individual para cada categoria.

Asi mismo se realizaron caminamientos en é| area, donde se visitaron

diferentes comunidades y de esta forma contactar a pobladores claves.
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4.6 Establecer la relacion de los generadores de las externalidades
aguas arriba y los que se benefician 6 perjudican de las mismas,

aguas abajo.
Para establecer la relacion de los generadores de las externalidades aguas

arriba y los que se benefician 6 perjudican de las mismas, aguas abajo, se
hizo a través de:

Partiendo del concepto que los oferentes son los propietarios de bosque, los
cuales tiene el derecho a recibir una compensacién por las externalidades
generadas y que tienen que asumir el compromiso de demostrar y de
asegurar la calidad del servicio o de la externalidad que prestan a lo largo del
tiempo.

Por otro lado, los demandantes son los ciudadanos que se benefician de las
externalidades positivas del bosque, quienes deben tomar conciencia de que

es necesario pagar por el beneficio de las bondades que ellos brindan.

Con base en lo anterior y a través de los recorridos de campo, entrevistas con
los pobladores sé identificé quienes generan las externalidades (pobladores
que viven en la parte alta de la subcuenca), posteriormente, se logro
identificar a quienes afecta o favorece estas externalidades (pobladores que
viven en la parte baja de la drea).

4.7 Cuantificar en términos fisicos, las principales externalidades
de incidencia local.

La cuantificacion de las principales externalidades positivas y negativas de
incidencia local, se realizé a través de la aplicacién de distintas herramientas,

entre ellas podemos mencionar;

(i) El SIG para cuantificar y determinar el tipo de bosque existente.
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(i) La erosion se cuantificé a través de la Ecuacién Universal de
Erodabilidad.

(i)  El agua se cuantifico por medio de los registros de los caudales y la
calidad se realizd a través de muestreos de agua en distintos puntos
estratégicos de la subcuenca, para determinar el grado de contaminacién y la

calidad de agua que es utilizada para distintos usos.

Para cuantificar la cantidad de agua en |la subcuenca, se contd con el registro
minimo  de 10 afios del comportamiento de los caudales de la estacién
meteoroldgica mas cercana, tomando en consideracion las avenidas méximas
y minimas, para poder asi, conocer las condiciones normales y las
condiciones en periodo de estiaje. Por otro lado obtuvimos datos como:
precipitaciéon pluvial, temperaturas, humedad relativa, dias de lluvia y viento
entre otros.

4.8 Estimacion del rango economico de las externalidades que
éstos producen a los usuarios aguas abajo

La estimacidén del rango econdmico de las principales externalidades positivas
0 negativas se realizd0 a través de; (i) Una entrevista con las personas
beneficiadas o perjudicadas con el propdsito de fijar & estimar el rango del
valor econdmico que a estos les representa la externalidad.

4.9 Propuesta de mecanismos de internalizacion monetaria de las
principales externalidades, generados por el uso y manejo de
los recursos naturales.

Esto dependid de las externalidades identificadas y que se dan a conocer el

capitulo de resultados.
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4.10 Preparacion del informe final

La caracterizacidn de la subcuenca Matanzas, requirid de gran cantidad de
informacién basica, la cual fue recopilada directamente en el campo vy
apoyada en la revision bibliogréfica. Se utilizaron técnicas de investigacion,
tales como instrumento de encuestas o entrevistas (anexo 1) y seminarios-

taller entre otras.

La fase posterior al trabajo de campo, se llevé a cabo en gabinete, llegando a
la creacién de cuadros resumen. Estos contemplan estadisticas descriptivas
%, informaciéon existente recopilada, resultados de entrevistas con
autoridades, agricultores, y técnicos de instituciones del area, los cuales
fueron sometidos a analisis para la preparacion del informe final y que se dan

a conocer en el capitulo de discusién de resultados.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion del uso actual de los recursos naturales de la
subcuenca matanzas

El uso actual de los recursos naturales, pudo apreciarse con la interpretacion

de fotografias aérea del afio de 1997, donde se identificaron el uso actual,

capacidad e intensidad de uso de la tierra.

5.1.1 Cobertura y uso de la tierra

Con la dinamica de los afios el area de la subcuenca de matanzas, fue
cambiando la cobertura y uso. Originalmente tuvo en su mayor parte bosque
de coniferas y latifoliadas. Y ahora existen en ella diferentes usos, siendo
estos |os siguientes:

a. Area urbana

Son las areas poblacionales que se encuentran asentadas en la parte Norte,
Sur, Este y Central de toda la subcuenca, ocupando una extension de 350 ha
(0.42%).

También debe considerarse que hay dreas que se han destinado para la
construccion de casas, cementerios de cada localidad, servicios y recreacién
como: Mercados, canchas deportivas, escuelas y centros de salud entre
otros.

b. Cultivos anuales

La agricultura constituye una de las principales actividades productivas de la
subcuenca, ocupando una extension de 12,085 ha (14.58%), siendo esta
fundamentalmente de subsistencia con relacidn a las otras actividades
productivas. Basicamente en las diferente comunidades se cultivan el mafz y

frijol, sin ninguna practica de conservacién de suelos y ni asistencia técnica,
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distribuidos en todas direcciones, ocupando dreas erosionadas, valles, colinas,
area de proteccidn y regularmente cercanas a los centros de poblacién. Estas
areas con pendientes pronunciadas son utilizadas de 3 a 4 afios en promedio
y son abandonadas posteriormente por la invasidn de malezas y los bajos

rendimiento, ya que la erosion en esta drea es fuerte.

Dentro de los cultivos agricolas se incluye la produccién de hortalizas para el
mercado nacional & internacional. Las hortalizas que mas se cultivan en la

subcuenca son: Tomate, chile, brocoli, repollo y papa.

¢. Cultivos perennes

Estos cultivos en la subcuenca, ocupan una extensién 1920 ha (2.32%), la
categoria de cuitivos perennes se refiere principalmente al cultivo de café
(coffea arabiga) donde se cultivan las siguientes variedades: Caturra,
Catuai, Catimor, Paches coliz entre otros.

Una de las grandes fortalezas de este cultivo, es el asocio que se préctica con
las especies arboreas, las que son utilizadas como sombra de los arboles de
café y para produccién de lefia, la cual es utilizada por las familias para el
consumo energetico. Las especies mas utilizadas son las Ingas (paterno,
cuje y pepeto de rio).

La representatividad de este uso de la tierra es considerablemente
significativo a partir del uso correcto de la tierra, que presenta condiciones
climaticas y edaficas para dicho cultivo y que en su mayorfa es exportado a
otros paises del mundo. Asi mismo el cultivo de café posee una la
infraestructura productiva como las instalaciones de beneficios para la
produccion de café,
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Otros cultivos perennes de importancia en la subcuenca es el cardamomo,
Unicamente que en menor escala que el café asi como los citricos, frutales,
papaya, banano, platano y algunos tubérculos entre otros.

d. Cuitivos bajo invernaderos

Los cultivos de invernadero basicamente se refleren a la produccién de flores
6 helechos, que en su mayoria es exportado y muy poco estd dedicado al
mercado nacional. Los invernaderos estan construidos de madera, nylon y
saran los cuales requieren de una inversion alta, por lo que se estima que el
costo promedio es de $ 5/m® para su instalacién. El riego es un factor

importante para mantener la produccién sostenible.

e. Pastos
Los pastos ocupan una extension dentro de la subcuenca de 6720 ha
(8.11%), son areas pequefias y estan ubicadas en distintos puntos de la

zona, donde se perdié la cubierta forestal original.

Los pastizales son basicamente naturales y crecen en diferentes puntos de la
zona, las principales especies de pasto que se cultivan son: Estrella, Brizanta,

Decumen, Humedicula, Jaragua, Ruso (Brachiaria ruziziensis), pata de

elefante (es el de corte) y grama (Paspalum spp).

El sisterna pecuario en la subcuenca es muy deébil. Esta actividad se desarrolla
a nivel de traspatio y bajo el sistema semi estabulado y silvopastoril. El 90%
poseen actividades pecuarias principalmente bovinos, gallinas de traspatio y

cerdos. Esta explotacion se desarrolla de la siguiente manera:

* Explotacion pecuaria en fincas
Se desarrolla a niveles de fincas, y existe un promedio de 9 productores en
toda la subcuenca y poseen un promedio de 70 vacas con doble proposito,

productoras y para engorde. Las razas que se manejan en el area son Sebu
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Braman, cruce de Brown swiss, vy Jersey. Esta actividad se desarrolla bajo el
sistema semiestabulado y silvopastoril.

Los animales poseen un plan profilactico para el control de enfermedades,

pierna negra, fiebre de leche, endo y ectoparasitos.

* Explotacion pecuaria de traspatio

Con respecto a la produccién bovina, el productor en el dia se lleva al animal
a sus éreas de cultivo (pastoreadd) y por la noche a su casa. La alimentacién
de estos animales se basa en pastos naturales (pastoreo a la orilla de caminos
y pastizales). En realidad el alimento que la mayoria de ganado consume es
bajo en cuante a proteinas y minerales esto hace que la produccion de leche
sea baja por lo que se estima que la produccidn en la zona sea de 4 a 7
litros/vaca.

La porcinocultura y avicultura, como crianza en el patio de la casa en las
diferentes comunidades los alimentan con desperdicios domésticos y agua de
masa de maiz, en el caso de las gallinas son utilizas para autoconsumo; en el
caso de los cerdos son destinados para la venta y no utilizan ningln tipo de
tecnologia apropiada para el control de enfermedades y para el manejo de
sus animales.

f. Bosques

A pesar de que existe una presion acelerada hacia el recurso forestal, esta
categoria ocupa la mayor extension en la subcuenca, distribuida de la
siguiente manera: bosque de coniferas con una extensién de 6102 ha
(7.36%) vy el bosque de latifoliadas con una extension de 37455 ha (45.22%)
y finalmente los matorrales & arbustos que cubren una parte de la sub

cuenca con una extension de 18218 has, que equivale a 21.99%.
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La distribucion de esta masa boscosa tiene una densidad alta, aungue ya
iniciaron a ser explotadas, en las cuales se han extraido las especies de valor

comercial y con ello incrementandose el avance de la frontera agricola.

Los compromisos de reforestacion que incluyen los planes de manejo forestal
y los incentivos fiscales y/o forestales son ubicadas en las dreas de
plantaciones forestales. Esta situacién se resume cuantitativamente en el
cuadro 7 v se resume graficamente en la figura 5, donde puede apreciarse la
cobertura y uso de la tierra en funcion a su comportamiento de siete
categorias de uso de la tierra.

Cuadro 7.  Cuantificacion de la cobertura y uso de la tierra de la subcuenca

Matanzas.
Categoria de Cobertura y Area en ha Area (%)
uso de la tierra

Area urbana 350 0.42
Cultivos Anuales 12085 14.58
Cultivos Perennes 1926 2.32
Pastos 6720 8.11

Bosque de Coniferas 6102 7.36
Bosque de Latifoliadas 37455 45,22
Matorrales 0 Arbustos 18218 21.99
TOTAL 82,854 100
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5.1.2 Capacidad productiva de la tierra

Para el analisis de capacidad de uso de la tierra, utilizamos pardmetros que
corresponden al sistema de clasificacién de tierras, aplicando la clasificacion y

metodologia del departamento de Agricultura de los Estados Unidos, ~USDA-
(anexo 3).

Principalmente las actividades productivas mas importantes que se
desarrollan en la subcuenca son: la agricultura con la produccién de cultivos
anuales como los granos basicos y hortalizas y como perennes se encuentra
el cultivo de café con un alto valor econémico asi como cardamomo, citricos y
frutales, entre otros.

Por lo tanto la capacidad de uso de |a tierra para este propdsito estd ubicada
en las clases con los numerales 1, II, II1, y IV, tomando en cuenta los factores
limitantes como lo es la pendiente, pedregosidad, profundidad y materia

organica, entre otras.

La clasificacion con esta capacidad productiva en la subcuenca conforma una
extension de 9,504 ha y un porcentaje de 11.48%, del total de toda el drea
(82,837 ha).

Como_una buena alternativa el establecimiento de sistemas agroforestales y/o
la pfoduccién forestal es recomendable realizarla en la clase VI, en un érea de
4,388 has (5.30% del total).

Por todos los beneficios ¢ externalidades que el bosque proporciona, se debe
considerar la persistencia de la cubierta forestal sobre los suelos con
capacidad productiva VI, VII y VIII, que conforman un area de 73,223 ha con
un porcentaje del 88.39%.

Mientras que las clases VII se ubican en las tierras de vocacién forestal con

una produccion intensiva, por otro lado la clase VIII es factible destinarlas
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para la proteccién de la recarga hidrica y de los ecosistemas naturales entre
otros. Estas dos clases tienen una extensién de 8,907 ha (10.75%) y 59,928
ha (72.34%) respectivamente.

En general el drea lo urbana, que posee una extensién de 110 ha (0.13% del

total de la subcuenca).

Esta situacion se resume cuantitativamente en el cuadro 8 y se resume

graficamente en la figura 6.

Cuadro 8. Cuantificacion de la capacidad productiva de la tierra en la subcuenca
Matanzas.
Caracteristicas Clase de capacidad Area (ha) Area (%)
de uso de la tierra
Tierras cultivables I 101 0.12
con pocas
limitaciones
Tierras cuitivables It 1,764 2.13
con pocas
limitaciones
Tierras cultivables I 1,839 2.22
con medianas
limitaciones
Tierras cultivables v 5,800 7.01
con severas
limitaciones
Tierras no cultivables v
{pastos y otros)
Tlerras no Vi 4,388 5.30
cultivables, cultivos
perennes v bosgues
Tierras. no Vil 8,807 10.75
cultivables, aptas
para produccian
forestal
Tierras para VIiI 59,928 72.34
proteccion
Urbano 110 0.13
TOTAL 82,837 100
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5.1.3 Intensidad de uso de 1a tierra

De la sobreposicion de los mapas de uso actual y capacidad de uso de la
tierra, se determino la intensidad de uso de la tierra. Del anadlisis de esta

sobreposicién, se determinaron las categorias de:

e Sobreuso:  Utilizacién de dreas en actividades que sobrepasan su
capacidad de uso.

» Uso correcto: Es el uso maximo intensivo que se le puede dar a una

unidad geografica sin deterioro de sus recursos,

¢ Subuso: Que corresponde a aquellas areas en las que la intensidad de uso
actual, estd por debajo de su capacidad de uso. Como se explico
anteriormente esta categoria no se utilizo para la identificacion de las

externalidades sino mas bien como complemento del marco referencial.

Estas categorias identificadas para el area de estudio son las siguientes:

a.~ Tierras de sobreuso

El sobre uso de tierra en la subcuenca ocupa un area de 18,650 ha con un
porcentaje de 22.52%, donde la intensidad de uso actual es superior a la
capacidad de uso de la tierra. Esta situacién es representativa en las partes
altas del drea basicamente en las montafias donde existen problemas de
erosion, ya que en ella se practican desordenadamente y de caracter
intensivo actividades agricolas, en donde el uso apropiadc es el de
mantenimiento de la cubierta forestal con fines productivos y de proteccién de

cuencas.
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Por otro lado existen otros tipos de areas donde se le debe dar prioridad a la
implementacién del ordenamiento territorial, para asegurar una utilizacion
apropiada e integral de los recursos naturales de la unidad productiva asi
mismo fortalecer la agroforesteria con cultivos permanentes y/o sistemas
silvopastoriles y agricultura con una mejor tecnologia.

b.- Tierras subutilizadas

La subutilizacién de tierra es el drea menor en toda la subcuenca ocupando
una extensién de 3,797 ha con un porcentaje de 4.58%. FEspecificamente
estas tierras son destinadas al cultivo de café y en poca escala al cardamomo,
segun la clasificacion de tierras aplicando la clasificacién y metodologia del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos USDA, son tierras
mecanizables, donde su uso podria ser mas intensivo y de esta forma
aprovechar de forma sostenida los recursos existentes. Por ser un area tan
pequefia se asume gue las externalidades no existen, y si existen no son

representativas, en comparacion con areas de sobreuso.

¢.- Tierras con uso correcto

El uso correcto de la tierra en la subcuenca ocupa un area de 60,025 ha con
un porcentaje de 72.46%, que corresponde a la mayor cantidad de tierras con
esta categoria. Segln la clasificacién utilizada existe correspondencia entre el
uso actual y la capacidad de uso de la tierra. Principalmente estan ubicadas
en distintas dreas de |la subcuenca, siendo estas montafias, valles y colina
entre otras y tienen diferentes destinos, en los que podemos mencionar la
explotacién de cultivos principalmente granos basicos y hortalizas, asi como
pastos, matorrales 6 arbustos y cubierta forestal para la produccion vy
proteccion. Donde se identifica al bosque como regulador de la cantidad y

calidad del agua (externalidades positivas).
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d.- Tierras de uso urbano

Esta categoria de uso posee una superficie de 3.65 ha (0.44%). Sin embargo
el crecimiento de la poblacion sigue siendo dramatico, acelerado y sin ningn
ordenamiento de planificacion y con cierta direccion a ocupar las éreas planas.
Con ello se disminuyen asi las areas que desde el punto productivo, debieran

ser aprovechadas para otros usos, especificamente para usos intensivos.

Esta situacion se resume cuantitativamente en el cuadro 9 y se resume

graficamente en la figura 7.

Cuadro 9. Cuantificacion de la intensidad de uso de la tierra en la subcuenca
Matanzas,

Referencias Area (ha) Area (%)
Sobreuso 18,650 22.52

Uso correcto 60,025 72.46
Subuso 3,797 4.58

Uso urbano 3,65 0.44
TOTAL 82,837 100
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5.1.4 Analisis de la intensidad de uso y manejo de los recursos
biofisicos

El circulo de empobrecimiento que se vive en la zona, es cada dia mds
dramatico, por lo tanto la demanda del suelo en el drea es creciente
juntamente con la poblacién, en otras palabras la gente que llega al érea es
porgue demanda tierras para uso agricola e igualmente, la poblacion local a
medida que crece, demanda tierras para la agricultura a expensas del area
forestal. Produciéndose un acelerado avance de la frontera agricola, donde se
practica la produccién de cultivos anuales, sin ninguna préctica de proteccion

al suelo y dependiendo basicamente de insumos externos.

Especificamente la capacidad de uso de la tierra de la clase I, II, III y 1V
conforman un &area de 9,504 ha, que equivale a un 11.48% de toda la
subcuenca. Lo mas sobresaliente es que en la clase IV es prudente la
produccién de cualquier tipo de cultivos siempre y cuando estos vayan
acompafiados de practicas de conservacion de suelos y como minimo de una
pequefia asistencia técnica. Actualmente en el drea se practica la agricultura
con cultivos anuales sin ninguna préctica de conservacién de suelos y en el
caso de los cultivos perennes son minimas las practicas que se hacen
principalmente en el café Unicamente.

En cuanto a la intensidad de uso de la tierra, para la categoria de sobre uso
~esta ocupa una extensién de 18,650 ha, equivalente a un 22.52%. Esta
situacion es mas evidente en las montafias o cerros donde la pendiente es
mayor y por lo tanto existen mayores problemas de erosién. Por la presidn
que existe hacia los recursos naturales de parte de los habitantes y con su
sistema tradicional de cultivos y siembra intensiva de granos bdsicos, el

desgaste de los suelos y el azolvamiento de los rios es alin mds dramatico.

Estas practicas inadecuadas en tierras inapropiadas para la agricultura que se
ubican en las partes altas, perjudican a los pobladores que viven en las partes

bajas de la subcuenca, con perdidas en sus cosechas o en los sistemas de
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riego por un lade y por otro lado, en perdidas de infraestructura. Hemos
estimado que en la subcuenca, especificamente en el drea de sobreuso existe
una perdida de suelo, siendo la media de 342.78 TON/ha/afio y en las parte
alta de chilascd la perdida es 57.39 TON/ha/afio promedio, es decir 150,146

m3

Esta cifra fue calculada con base en la férmula de la USLE (Universal Soil
Loss equation), aunque no refleja la cantidad de suelo que es perdido
totalmente hacia fuera de la subcuenca, pero es un indicador del movimiento

interno del suelo de un lugar a otro dentro la subcuenca.

Lo que genera como consecuencia la apertura constante de tierras marginales
para la produccién agricola tradicional y en general para el deterioro
ambiental, que surge con la contaminacion provocada por la contaminacion
del recurso hidrico, debido al mal manejo de la agroindustria con el cultivo de
café vy los agroguimicos que son utilizados de manera intensiva é
irresponsable en la produccidon de hortalizas. Por lo tanto la capacidad
maxima de uso del suelo puede ser sustituido por usos con escalas menos
intensivas, es decir, en un area de capacidad 1V, se puede realizar actividades
de la clase V, VI, VII u VIII, pero no actividades productivas I, 11 6 III
respectivamente. La alta presion existente en el area se traduce en un uso
inadecuado de los recursos naturales y que obedece a diversas causas,
principaimente a la limitacién en la disponibilidad de tierras agricolas, las
caracteristicas sociales 6 culturales de la poblacidn, la seguridad juridica sobre
la tierra y aspectos técnicos de la produccién agricola especialmente en las
partes altas de las cuencas.

Es importante mencionar que la erosion fue calculada con base en la férmula
de la USLE, la cual tubo como limitante que este no es un modelo dinamico,
considerando que todo lo que se remueve llega a los cauces y subestima la
erosion en ambientes tropicales. Asi mismo no se dispuso de datos de los
indices de erosividad de las lluvias y por lo mismo se utilizo el indice de

Fournier
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If = _pmax? mensual
2, precipitacién anual

Otra limitante fue utilizar la escala 1:250,000 para de determinar la
erodabilidad del suelo, con datos proporcionados por el programa de
emergencia por desastres naturales debido a que no se contd con
informacién a escala 1:50,000, la medida de los pixeles fue de 500 * 500 m
(25 ha). Finalmente con la cobertura y la longitud de las pendientes se utilizo
la escala 1:50,000, donde cada pixel tubo una mediada de 25 * 25 m. Lo

importante de mencionar es que este método solo cuantifica la erosion
laminar.

5.1.5 Identificacion de la produccion en la intensidad de uso, en
sus dos categorias de uso, en el cultivo de maiz

Es importante mencionar que en la intensidad de uso del suelo, en la
categoria de Sobre Uso del Suelo es bastante dindmico, causado por la
agricultura migratoria que sé practica en el &rea. El suelo es utilizado
Unicamente por 3 afios, periodo en el cual la produccion se mantiene estable,
ya que se obtienen rendimientos promedio de 25 a 30 gq/mz, posteriormente
a este tiempo de tres afos la produccion inicia a disminuir a un promedio de
12 -~ 14 qq/mz. Luego estas areas son abandonadas para convertirse en
guamiles ¢ pastizales, cabe mencionar que las dreas de guamiles no son
precisamente de recuperacion de la masa boscosa, sino &areas que los
agricﬁltores dejan en descanso durante algin periodo para posteriormente

incorporarias al proceso productivo agricola.

Se observa en forma secuencial como se ha ido ampliando el area agricola vy
de guamiles a expensas del bosque alto, a extremos que los terrenos llegan a
un uso critico y son utilizados sin obras de conservacién de suelos, perdiendo

de esta forma su fertilidad natural principalmente por la erosién.

A pesar de que en las categorias de sobre uso y uso correcto se manejan

paquetes tecnoldgicos sencillos y similares, los rendimientos de produccion
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son diferentes, marcdndose una gran diferencia en el uso correcto, donde la
produccién promedio es de 32 a 37 qg/mz, si lo comparamos con la categoria
de sobre uso, donde existen pendientes muy pronunciadas y con una

produccién promedio de 12 a 14 qg/mz. Este fendmeno puede apreciarse
mejor en el cuadro 10.

Cuadro 10, Identificacion de la produccidon en la intensidad de uso, en sus dos
categorias, en el cultivo de maiz
Intensidad de Sistema Paquete tecnoldgico Rendimiento
Uso productivo promedio qg/Mz
{cultivos
anyales)
Sobreuso Maiz Utilizan semilla criolla vy de 4 a 5 semillas por 12 - 14

postura, con distanciamiento de siembra de
1 m?, Realizan dos aplicaciones de
fertilizacion con 15-15-15 y Urea. Son
suelos con pendientes pronunciadas y no
realizan ninguna practica de conservacidn de
suelos v practican la tumba v quema.

Uso correcto Maiz Utilizan semilla criolla y de 3 a 4 semillas por 32 - 37
postura, con distanciamiento de siembra de
1m? 6 90 X 90 cm?, y en otros casos el
distanciamiento de slembra puede flegar a
tener 40 cm? entre planta con 2 semillas por
postura. Realizan dos aplicaciones de
fertilizacién con 15-15-15 y Urea. Son
suelos casl planos y no realizan ninguna
practica de conservacion de suelos y sacan
dos cosechas por afio. La mayoria
agricultores practican la tumba v guema,

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Cabe mencionar que 4 6 5 comunidades que estdn ubicadas en la categoria
.~ de uso correcto del suelo, tienen rendimiento que alcanzan hasta 70 quintales

por manzana, aplicando un distanciamiento de siembra mas cortos 40 cm

entre planta y colocando 2 a 3 semillas por postura asi como aplicando

fertilizaciones en distintas etapas fenoclogicas del cultivo. Estos son

propietarios que cuenta con suficientes recursos econdmicos y con la mejor
disponibilidad de tierras aptas para estos fines, pero esto no se refleja en toda
el area.
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5.1.6 Identificacién de la produccion en la intensidad de uso, en sus
dos categorias de uso, en el cultivo de frijol

La dinamica del suelo en el cultivo de Frijol es similar al comportamiento del
cultivo de maiz, A pesar de que en las categorias de sobreuso y uso correcto
se manejan paguetes tecnologicos similares, los rendimientos de produccidn
son diferentes, marcédndose una gran diferencia en el uso correcto, donde la
producciéon promedio es de 11 a 12 qg/mz si lo comparamos con la categoria
de sobreuso, donde existen pendientes muy pronunciadas y con una
produccién promedio de 6 a 7 qq/mz. Este fendmeno puede apreciarse
mejor en el cuadro 11,

Cuadro 11, Identificacion de la produccidn en la intensidad de uso, en sus dos
categorias de uso, en el cultivo de frijol

Intensidad Sistema Paquete tecnolégico Rendimiento
de uso productive promedio qq/Mz
{cuitives
anuales)
Sobreuso Frijol Utilizan semilia criolla y de 3 a 4 semilias por 6-~7

postura, con distanciamiento de siembra de
40 cm?. Realizan una aplicacién de
fertilizacion con 15-15-15 al momento de la
siembra. Son suelos con pendientes
pronunciadas y no realizan ninguna practica
de conservacidn de suelos

Uso correcto Frijol Utitizan semilla criolla y de 3 a 4 semillas por 11 - 12
) postura, con distanciamiento de siembra de
40 cm? Realizan una aplicacién de
fertilizacion con 15-15-15 al momento de la
stembra y son suelos casi plangs vy no
realizan ninguna practica de conservacion de

suelo

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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5.1.7 Identificacion de la produccion en la intensidad de uso, en sus
dos categorias de uso, en el cultivo de café

La dinamica del suelo en el cultivo del café es similar al comportamiento del
cultivo de maiz y frijol, en las categorias de sobreuso y uso correcto sé
manejan paquetes tecnoldgicos similares. Los rendimientos de produccién
son diferentes, marcéndose una gran diferencia en el uso correcto, donde la
produccion promedio es de 27 - 35 gug/mz pergamino si lo comparamos con
la categoria de sobre uso, donde existen pendientes muy pronunciadas y con
una produccién promedio de 16 a 19 qq/mz. El comportamiento de este
fenémeno puede apreciarse mejor en el cuadro 12.

Cuadro 12.  Identificacion de la produccion en la intensidad de uso, en sus dos
categorias de uso, en el cultivo de café

Intensidad de Sistema Paquete tecnoldgico Rendimiento
Uso productivo promedio qq/Mz
{cultivos
perennes)
Sobreuso Café Utilizan variedades como: Caturra, Arabigo, 16 - 19

Catimor, Pache, Coliz, entre otros con
distanciamiento de siembra de 2 x 1 m2.

Realizan dos aplicaciones de fertilizacion
una en Mayo y la otra en Agosto, Son suelos
con pendientes pronunciadas vy realizan
curvas a nivel en la mayoria del drea, el

manejo de la sombra es muy débil

Uso correcto Café Utilizan variedades como: Caturra, Ardbigo, 27 ~ 35
- Catimor, Pache, Coliz, entre otros con
distanciamiento de siembra de 2 x 1 m2
Realizan dos aplicaciones de fertilizacion
una en Mayo v la otra en Agosto. Son suelos

casi planos vy se practican practicas de

conservacion de suelo tales como: Curvas a

nivel y terrazas individuales. E! maneio de
la sobra es una préctica cultural muy

Importante asi como las diferentes limpias

que hacen durante todo su ciclo

Fuente: Elaboracién propla con datos de campo.
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5.1.8 Identificacion de la produccion en la intensidad de uso, en sus
dos categorias de uso, en el cultivo de cardamomo

La cobertura del cultivo de Cardamomo en la subcuenca es pequefia si lo
comparamos con el cultivo del café y los cultivos anuales (Maiz, Frijol y
Hortalizas). Su comportamiento es similar estos cultivos en cuanto a su
rendimiento, en las categorias de sobre uso y uso correcto, donde se
manejan paquetes tecnoldgicos similares, con rendimiento de produccién
diferentes. Se marca una gran diferencia en la categoria del uso correcto,
donde la produccion promedio es de 31 - 33  qq/mz cereza 6 uva si lo
comparamos con la categoria de sobre uso, donde existen pendientes muy

pronunciadas y con una produccién promedio de 16 - 18 qg/mz. cereza 6

uva. El comportamiento de este fendmeno puede apreciarse mejor en el
cuadro 13.

Cuadro 13. Identificacion de la produccidn en la intensidad de uso, en sus dos
categorias de uso, en el cultivo de cardamomo

Intensidad de Sistermna Paguete tecnoldgico Rendimiento
Uso productivo promedio qq/Mz
{cultivos
perennes)
Sobreuso Cardamomo | Epoca de siembra: Junjo a Julio, la cosecha 16 - 18

es de Septiembre a Diciembre. Con un
distanciamiento de siembra de 3 x 3m?. Son
suelos con pendientes pronunciadas y no
realizan practicas de conservacidn de suelos

v ningiin tipo de fertilizacion.

Uso correcto Cardamomo | Epaca de siembra: Junio a Julio, |a cosecha 31133
es de Septiembre a Diciembre. Se Practica
un distanclamiento de siembra de 3 x 3m?.
Son suelos en su mayoria casi planos y no
realizan practicas de conservacion de suelos

y ninglin tipo de fertilizacidn.

Fuente: Elaboracidon propia con datos de campo.
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5.1.9 Identificacion de la produccion en la intensidad de uso, en
la categoria de sobreuso, en los principales cultivos de
hortalizas.

Como se menciono anteriormente a lo largo y ancho de la subcuenca la
transferencia de asistencia técnica es débil y en otros lugares no existe. Por
lo mismo los agricultores 6 productores adquieren rendimientos bajos en sus
cosechas, esta situacion es representativa en las partes altas del drea
basicamente en las montafias donde no se hace un uso correcto del suelo.
Existen principalmente problemas de erosion, ya que se practican actividades
agricolas en forma desordenada y de caracter intensivo, especificamente en

los cultivos de hortalizas y con escasa asistencia técnica.

En las categorias de sobre uso y uso correcto se manejan paquetes
tecnologicos sencillos y similares para los cultivos de hortalizas. Los
rendimientos de produccion son diferentes, marcandose a la vez una gran
diferencia en el uso correcto donde los terrenos tienen una topografia casi
plana y la produccién es relativamente alta, si se compara con el sobre uso
donde existen pendientes muy pronunciadas y con una baja produccién, asi

mismo existen principalmente problemas de erosion.
Este fendmeno puede apreciarse mejor cuantitativamente en los cuadros 14

y 15. En el cuadro 14 se presentan la produccién de las principales hortalizas

en la categoria de sobre uso y en el cuadro 15 se presenta el uso correcto.
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Cuadro 14.

Identificacion de la produccion en el sobre uso de suelo, en los

rincipales cultivos de hortalizas.

Intensidad
uso

Cultivos
anuales

Paquete Tecnolagico

Rendimiento
Promedio

Sobre Uso

Tomate

Distanciamiento de siembra 40 cm entre
planta y 1 m enire calle. Se aplica
fertilizante en el momento de Ia siembra
y 40 dias después con 15-15-15y
gallinaza

750 cajas/mz

Chile

Distanciamiento de siembra 40 cm entre
planta y 1 m entre calle. Se aplica
fertilizante en el momento de la siembra
y 40 dias después con 15-15-15 y con
barco Vikingo

1,500 cajas/mz

Repollo

Distanciamiento de siembra 60 cm?
cuadrados vy se fertiliza con 15 - 15 - 15
en el momento de la siembra

24,000
Repollos/mz

Papa

Bistanciamiento de siembra 40 ¢m entre
planta y 60 cm entre surco. Se aplica 15
~ 15 - 15 al momento de la siembra y
gallinaza a los 40 dias después,

300 qg/mz

Brocoli

Distanciamiento de siembra 40 cm entre
planta y 60 cm entre surco. Se aplica 15
- 15 - 15 a los 15 dias después del
trasplante,

26,400 plantas
/mz

Fuente: Elaboracidn propia con datos de campo.

Cuadro 15, Identificacidén de la produccién en la intensidad de uso, en la categoria de

uso correcto, en los principales cultivos de hortalizas.

Intensidad § Cultivos Paquete Tecnoldgico Rendimiento
Uso Anuales Promedio
Tomate | Distanciamiento de siembra 40 centimetros| 1,000 cajas/Mz
entre planta y 80 entre calle y aplican
fertilizante en el momento de la siembra y
40 dias después con 15-15-15 v gallinaza
Chile Distanciamiento de siembra 40 centimetros | 2,000 cajas/Mz
entre planta y 90 entre calle y aplican
fertilizante en el momento de la siembra y
N 40 dias después con 15-15-15 y con barco
vigquingo
Uso Correcto | Repolio | Distanciamiento de siembra 60 centimetros 30,000
y 50 entre calle y aplicando fertilizacion repollos/Mz
con 15 - 15 - 15 en el momento de fa
siembra
Papa Distanciamiento de slembra 40 centimetros 400 qq/Mz
entre planta y 60 entre surco, aplicando 15
- 15 -~ 15 al momento de la siembra y
gallinaza a los 40 dias después,
Brocoli | Distanciamiento de slembra 40 centimetros 33,000
entre planta y 60 entre surco, aplicando 15 plantas/Mz

~ 15~ 15 a los 15 dfas después del
trasplante.

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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5.1.10

Otras caracteristicas

hortalizas

importantes de

fos cultivos de

Otras caracteristicas importantes de los principales cultivos como; extensién

del cultivo, comercializacién, tipo de propiedad, precios y comercio se puede

apreciar en le cuadro 16.

Cuadro 16, Caracteristicas importantes de los principales cultivos de la zona
Cultivo Extension del Comercializacion Precios Tipo de
cuftivo promedio promedio | propiedad de
por agricultor en por quintal la tierra
mz en
quetzalez
Maiz De3a 5 Auto consumo Q80.004a Comunal
150.00
Frijol De 0.4 - 0.6 Auto consumo Q 300.00 a Comunal
400.00
Café Desde 5 hasta 320 ] En los Beneficios de Q 290.00a Privado y
cafe de Cobédn 350.00 comunal
Cardamomo 3as En los beneficios de | Q 250.00 a |Privado Yy
Coban 500.00 comunal
Tomate 0.5a3 En  Alta y Baja|Q 20.00 Privado y
Verapaz v la capital. comunal
Chile Delals En Purulha G 60.00 Privade y
comunal
Repollo 1 En Alta vy Baja Verapaz | Q Privado Y
y la capital 1:00/unidad | comunal
Zanahoria De0.2a04 Alta y Baja verapaz Q 80.00 Privado Y
comunal
Brocoli Dela3 A la cludad capital y a}Q 70.00 Privado Y
los E.ELLU. comunal
Remolacha De0.120.2 En Alta y Baja Verapaz |Q 0.50 Comunal
centavos por
unidad
Arveja De0.2a0.4 En la ciudad capital De Q100 a G| Privado y
150 comunal
Guicoy 1 En Alta y Baja Verapaz | De Q25 a 35| Privado y
por caja comunal
Cilantro 0.5 Manzana En Alta vy Baja Verapaz | @ 1.00 por Privado
manoio
Papa 1 Manzana En la capital Q75 -85 Privado y
comunal
Rabano De0.2a04de |EnSalama Q 050 por Comunal
Manzana manoijo

Fuente: Elaboracidn propia con datos de campo.
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5.1.11 Uso de clorados y fosforados

En el componente de agricultura una de las actividades mas utilizadas en la
subcuenca es el uso de Clorados y Fosforados, con la finalidad de que exista
una mejor produccién en los distintos cultivas que se desarrollan en la zona.
Lamentablemente no existe un apoyo técnico, que asesore y oriente el buen
uso y manejo de estos productos, habiendo un incremento de resistencia en
distintas plagas agricolas que se presentan en la zona.

Lo mds alarmante es que estos compuestos quimicos incluyen altos costos
por contaminacion del agua y efectos en la salud humana debido al consumo
de agua y alimentos contaminados con residuos téxicos. En el cuadro 17 se
presentan los principales tipos de Clorados y Fosforados que son utilizados

con frecuencia en la subcuenca.

Cuadro 17.  Principales Clorados y Fosforados utilizados en la sub cuenca

Nombre Genérico Nombre Comercial |Composicién Quimica

Folidol Folidol Organo Clorado
Thiodan Endosulfan Organo Clorado
Lannete Lannete Organo Fosforado
Volaton Volaton Organo Clorado

Metamidofos Tamaron Organo Fosforado

B Paraquat Gramoxone Bipiridila
Vikingo

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo.
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5.1.12 Microcuencas y red de drenajes.

Con la finalidad de tener una mejor visidon de la situacién actual de Ia
subcuenca y por aspectos de logistica esta fue dividida en 12 microcuencas,
en funcién a la forma de drenaje y se cuantifico su extensién (ha), con su
respectivo porcentaje para cada una de ellas. Posteriormente con esta
division fue mas facil determinar la poblacidén que existe en cada una de ellas
é identificar el tipo de presién que existe hacia los recursos naturales. Esta
situacion se resume cuantitativamente en el cuadro 18 y se resume
graficamente en la figura 8.

Cuadro 18. Micro cuencas y red de drenajes

No Micro cuenca Ha %o
Purutha 5,357 6.46

2 Cafetal 2,763 3.33
3 Panima 6,666 8.04
4 Monte Verde 2,377 2.87
5 Ribacd 3,952 4.77
6 Mululia 14,551 17.56
7 Cacaja 2,673 3.23
8 Chilasco 12,053 14.55
9 Cocepcion 4,412 5.32
10 Ribaco Arriba 9,686 11.69
11 Ribaco Abajo 5,199 6.28
12 Samiljg 13,161 15.88
Total 82,851 100
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5.1.13 Densidad poblacional

Con base en las 12 microcuencas que se identificaron en la subcuenca
Matanzas se logro cuantificar la poblacién para la mayoria de microcuencas
asi como el nimero de habitantes por km? por un lado y por el otro lado se

identificé si la microcuenca se encuentra poca poblada é muy poblada.

Lo anterior se hizo con el proposito Para poder asi identificar donde se
producen mas las externalidades y recomendar algin tipo de manejo a las
areas mas criticas que presentan mas riesgo o presidn hacia los recursos.
Esta situacién se resume cuantitativamente en el cuadro 19 y se resume

graficamente en la figura 9.

Cuadro 19, Densidad poblacional

No |Micro cuenca Poblacién No hab/km? | Calificacion
1 Purutha 7,504 141 Muy pobiado
2 Cafetal 1,229 43.89 Muy poblado
3 Panima 5,087 74,80 Muy poblado
4 Monte Verde 2,464 112 Muy poblado
5 Ribaco 464 12.54 Poco Poblado
6 Muluiia 3,463 24.56 Poco poblado
7 Cacajd 469 17.37 Poco poblado
8 Chilasco 1,322 56.76 Muy pobiado
9 Cocepcion Poco poblado
10 Ribaco Arriba Poco poblado
il Ribaco Abajo 2,371 47.42 Muy poblado
12 Samilja 3,823 29.86 Poco Poblado
Total 28,196 34
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5.1.14 Presion sobre los recursos naturales

Con base en la sobreposicion 6 multiplicacién del sistema natural - social ~
Econdmico se identificaron las &reas donde actualmente existe; una baja
presion, mediana presién y alta presion. Cabe mencionar que en una de las
partes mas alta de la subcuenca existe una alta presion sobre los recursos
naturales y es exactamente donde identificamos una de las principales
externalidades a causa de las malas practicas que se realizan en el drea
causando problemas de erosidon y por ende azolvamiento en los sistemas de
riego entre otros. Esta situacién se resume cuantitativamente en el cuadro 20
y se resume graficamente en la figura 10,

Cuadre 20. Presion scbre el uso de los recursos,

Referencia ha %0
Baja presion 16,860 20.35
Mediana Presion 53,961 65.13
Alta presién 12,053 14.53
Total 82,843 100
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5.1.15 Zonificacion del uso de la tierra

La zonificacion de uso de la tierra (ZUT) puede ser instrumento de
administracion de los recursos naturales renovables para determinar las
politicas y estrategias a nivel municipal, al mantener las condiciones de los
recursos por ejemplo: conservar la misma extensién de bosques, al corregir
aquellas dreas que estdn siendo degradadas con las actuales practicas
agricolas o bien desarrollar actividades productivas en sitios potenciales.

El alcance de la degradacion del ZUT, es de acuerdo a una estrategia nacional
de ordenamiento territorial, que presenta las areas a mantener, corregir y
desarrollar. Particularmente en la subcuenca Matanzas se presenta el drea a
mantener con una extensién de 15,143 ha equivalente a un 18.28%, del
total con la finalidad de manejar sostenidamente los sistemas de produccion
existentes. Las dreas a corregir poseen una extensién del 21,044 ha
equivalente a un 25.40% vy distribuidas en casi toda el drea sugieren el
establecimiento de proyectos de desarrollo con el propésito de incrementar la

produccidn y mejorar las condiciones edéficas y bioldgicas del sitio.

Finalmente encontramos el area mayor, donde es permitido el impulso de
actividades agricolas, forestales para mejorar las condiciones de vida, esta
area tiene una extensién de 46,291 ha equivalente a un 55.88% Esta

situaciéon se resume cuantitativamente en el cuadro 21 y se resume

.~ gréaficamente en la figura 11.
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Cuadro 21, Zonificacion de uso de la tierra de la subcuenca Matanzas

Referencias ha %0
Areas a Mantener:
-Areas con la finalidad de
manejar sostenidamente los
sistemas de  produccion
existentes
15,143 18.28
Areas a Corregir:
-Areas que sugieren el
desarrollo de proyectos con
ta finalidad de aumento de
produccion y mejoras en las
condiciones edaficas vy
biologicas del sitio
21,044 25.40
Areas a Desarvollar:
~Impulsar  actividades de
produccion agricola forestal
y de mejoras en las
condiciones de vida
46,291 55.88
Area Urbana 365 0.44
Total 82,842 100
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5.2 Identificacion de las principales externalidades (positivas 6
negativas) del uso y manejo de los recursos naturales

Las principales externalidades positivas que se generan por el buen uso y
manejo de los recursos naturales estan:

(i). En el uso correcto

1. El bosque como regulador de la calidad y cantidad de agua generada
para los siguientes usos:

1.1 Agua para riego de hortaliza.

1.2 Agua para la empresa exportadora de helechos “Agroindustria Chilasco”
S.A.

1.3 Agua para los beneficios de café.

1.4 Agua para la produccién de energia.

Nota: es importante mencionar que dentro de la categoria del uso correcto
también se pueden generar externalidades por contaminacién de aguas
mieles o por pesticidas entre otras. En este caso de uso correcto solo
consideramos las externalidades positivas, ya que el sobreuso se
" identificaron estas externalidades negativas.

(ii). En el sobreuso:

Dentro de las principales externalidades negativas por el mal uso y manejo
de los recursos naturales estan:

2. Erosion.
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2.1 Dafios a la infraestructura.

2.1.1 Presa derivadora “las Astras” (Limpieza & mantenimiento por
azolvamiento).

2.1.2. Sistema de Riego (Limpieza 6 mantenimiento por azolvamiento, a los

canales de riego y a los aspersores).

2.2. Contaminacion.

2.2.1. Contaminacién por los beneficios de café.

Es evidente el uso de Organoclorados y Organofosforados en distintas
comunidades que estan ubicadas en la parte alta de la subcuenca,
lamentablemente cuando se realiz6 el muestreo de agua no sé encontrd la

presencia de estos (anexo 4).

Localizacién de la toma de muestra de agua, pefia del dngel, coordenadas
803797 Este y 1685162 Norte

5.3 Establecer la relaciéon de los generadores de las externalidades
aguas arriba y los que se benefician 6 perjudican de las mismas,
~ aguas abajo.

5.3.1 Externalidades positivas

Para el caso de las externalidades positivas, en el bosque como regulador de
la calidad y cantidad del agua, se determino la ubicacién del mismo y a

quienes beneficia y como los beneficia, los beneficiarios son:

a. La Asociacién de Usuario de Riego de San Jerdnimo (AURSA), quienes

utilizan el agua para riego de sus hortalizas,
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b. Los usuarios de Agroindustrias Chilasco, quienes utilizan el agua para
riego de sus helechos,

C. Los usuarios o propietarios de los beneficios de café, quienes utilizan el
agua para sus beneficios.

d. Los propietarios de TECNOGUAT, quienes utilizan el agua para la
produccion de energia.

5.3.2 Externalidades negativas

Para el caso de las externalidades negativas, como la erosién, fue importante
determinar que los agricultores ubicados en la parte alta de la subcuenca, no
cuentan con un uso correcto del suelo y siembran sus cultives sin ninguna
practica de conservacién. Ellos desarrollan précticas que generan la erosion,
perjudicando a los habitantes de la parte baja de la subcuenca. Los
perjudicados en este caso son:

a. La represa de Chilasco, por azolvamiento que recae en ella anualmente,

b. Los canales de riego de la Asociacion de Usuarios de Riego de San
JerénEmO (AURSA), por azolvamiento que recae en ellos anualmente.

C. Los sistemas de riego (por aspersion) de Helechos de Chilasco, por el

azolvamiento provocado anualmente.

d. Los productores de café, que utilizan agua para sus beneficios,
provocando con ello la contaminacion por la deposicion de aguas mieles y
pulpa en los rios.

Esta contaminacién perjudica a las comunidades que viven abajo de Ia

subcuenca.
87



5.4 Cuantificar en términos fisicos, las principales externalidades de
incidencia local
(1) La cuantificacion de la cantidad de agua en la subcuenca, se determind a
través de los registro de un periodo de tiempo de 10 afios del
comportamiento de los caudales en dicha subcuenca. Como se menciond
anteriormente la subcuenca Matanzas es considerada una de las &reas
hidrograficas mas importantes del pais ya que tiene una influencia directa por
la contribucion de su caudal promedio anual de 45.603 m® /seg, gue
corresponde a un 64% del caudal de rio Polochic. Este fenémeno puede

apreciarse mejor en el cuadro 22 vy figura 12.

Cuadro 22. Comportamiento de los caudales promedios de la sub cuenca Matanzas.

Mes Caudales promedios mensuales de

los afios de 1971 - 1986 (m>/seq)
Mayo 17.275
Junio 53.551
Julio 57.917
Adgosto 67.199
Septiembre 71.303
Octubre 79.181
Noviembre 50.436
Diciembre 47.978
Enero 34.726
Febrero 28.835
l_Marzo 21.935
Abril 16.898
Caudal promedio 45.60

anual
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(ii) La cuantificacién de la calidad y contaminacion del agua, se llevd a cabo
por medio de los muestreos y analisis del agua.

Los resultados de los muestreos de aguas son {os siguientes:

Muestra 1. Localizacidn: pefia del dngel, coordenadas 803797 Este y
1685162 Norte

Esta puede usarse en la mayoria de los cultivos para fines de riego, ya que las
mismas contienen Sodio y Salinidad en un grado bajo y por lo tanto no es
considerada un agua dura ni salada.

Muestra 2. Localizacion: Rio Sinanja 6 Chilascd, coordenadas 813611 Este
y 1684712 Norte.

Estas son aguas bajas en Sodio y Salinidad por lo que pueden usarse en la
mayoria de los cultivos con fines de riego y tiene una particularidad que es
alta en carbohidratos, siendo a la vez un agua suave y no es alcalina.
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Muestra 3. Localizacién: Rio Panima, coordenadas 813918 Este y 1684770
Norte.

Estas pueden utilizarse en la mayorfa de los cultivos para riego y tienen la
particularidad que son bajas en salinidad, con poca probabilidad de alcanzar
niveles peligrosos de Sodio intercambiable, y agua ligeramente dura Yy
alcalina.

Muestra 4. Localizacion: Rio Cacajé, coordenadas 818148 Este y 1685857
Norte.

Se puede usar en la mayoria de suelos ya que presenta poca probabilidad de
alcanzar niveles peligrosos de Sodio Intercambiable, por lo que es

considerada baja en Sodio y Salinidad. Esta agua no es ni dura ni alcalina.

Muestra 5. Localizacion: Rio Sulin, coordenadas 798172 Este y 1685707
Norte.

Es un agua alcalina y dura con altos bicarbonatos y baja en Sodio y Salinidad,
por lo que es recomendable usarse en la mayorfa de los cultivos con fines de
riego.

Muestra 6. Localizacién: Municipalidad de Puruihd, coordenadas 796845
Este y 1686525 Norte,

_Es agua baja en Sodio y Salinidad, siendo dura y alcalina con un pH alcalino.
Finalmente posee bicarbonatos altos que pueden ser de Calcio 6 Magnesio
(anexo 5).

El otro tipo de muestreo que se realizé con fines bacterioldgicos, reporta que
ninguna muestra es apta para el consumo humano y se recomienda la
cloracién del agua. Estas muestras fueron tomadas en el mismo lugar qgue las

muestras con fines de riego {(anexo 6).
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Lamentablemente los muestreos se realizaron en la época en que los

beneficios no estédn trabajando y por lo mismo no se identificaron mayores
problemas de aguas mieles (anexo 7).

(iii) Otro elemento importante, fue la determinacién de los principales usos:

s Domeéstico, riego, agroindustrial, produccién de energia y otros.

5.4.1 Cuantificacion de las principales externalidades positivas

Son varios los usuarios que hacen uso del agua en la época de seca, para

distintos fines y dentro de los principales podemos mencionar:

a. Para el caso de agua de riego para hortalizas, fue importante
cuantificar por medio del caudal la cantidad de agua que la asociacién de
usuarios de riego de San Jerénimo (AURSA} utiliza para sus hortalizas, que

es de: 955 1t/s promedio.

b. Para el caso, agua de riego para la empresas exportadora de Helechos
“Agroindustrias Chilascé S.A. de Guatemala, fue importante cuantificar por
medio del caudal la cantidad de agua que la floristerfa utiliza para la
prqducc:ién de sus helechos, siendo este de: 30 It/s promedio.

C. Para el caso, agua para los beneficios de café, fue importante
cuantificar por medio de caudales la cantidad de agua que utilizan para
procesar un quintal de café pergamino seco, siendo esté de: 2,000 a 3,000
it/qq

d. Para el caso de la produccidn de energia de parte de Tecnoguat, fue
importante cuantificar por medio de caudales la cantidad de agua que ellos
utilizaran para producir energia, siendo esté de: 2,000 It/s como maximo.
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5.4.2 Cuantificacion de las principales externalidades negativas

Debido a las malas practicas agricolas que se realizan en la subcuenca
existen problemas de erosién, sobretodo en los cultivos anuales. Gonzélez
(1994) determiné para las condiciones de las subcuenca Pacaranat y Serchil
tasas de erosion del suelo con valores medios de 129.1 TON/ha/afio, para
dreas agricolas sin manejo y con manejo estas dreas reducen las tasas de
erosion a 36.2 TON/ha/afio. Y esto dependerd del ciclo del cultivo. Otro dato
importante fue que con practicas de conservacion de suelo las tasas de
erosion atn pueden ser reducidas a 17.2 TON/ha/afio.

Especificamente en las parte alta de chilasco la perdida de suelo es 57.39
TON/ha/afio promedio, es decir 150,146 m®. Parte de ésta erosién perjudica
algunos habitantes de la zona, por el azolvamiento que se genera, entre los
principales perjudicados estén:

Dentro de la subcuenca se realizaron muestreos de suelos para conocer
caracteristicas generales y especificas de los suelos tipicos de la region,
(anexo 8).

a. La cantidad de azolvamiento que TECNOGUAT e extrae a la presa
derivadora “Las Astras” cada vez que la limpia o le da mantenimiento de

rutina es de: 132 m¥/afio como minimo.

b. La cantidad de azolvamiento gue se extrae por el mantenimiento de
rutina que la Asociacién de Usuarios de Riego de San Jerénimo (AURSA) le da

a los canales de riego es de: 50 m?® /afio.
C. La cantidad de azolvamiento que se extrae por el mantenimiento de

rutina que Helechos de Chilasco le da al sistema de riego, especificamente a

los aspersores es de: 2 a 3 m*/afio.
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Como se puede apreciar el dafo total por azolvamiento en los sistemas de
riego y en la presa sumados dan 185m?, este valor no es significativo si lo
comparamos con los 150,146m> de erosi6on que se registran en la parte

critica de Chilasco, la cual tiene una extension de 2,029.28 ha.

d. Por contaminacion

Segun Blandon (1997) una arroba de café pergamino seco, produce una
contaminacién equivalente a la generada por los excrementos y orina de 100
personas en un dia.

Dentro de la subcuenca se encuentra la siembra del cultivo de café. A
continuacién se presenta el total de fincas y cooperativas productoras de café
identificadas  con una estimacidn de la capacidad instalada de cada

beneficio/afio. Este fendmeno puede apreciarse mejor en el cuadro 23.
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Cuadro 23. Fincas v cooperativas productoras de café

No Fincas 0 cooperativas Capacidad instalada del
beneficio quintales
pergamino/afio

i Nueve Aguas 300

2 Monte Verde 500

3 Pampa 1000

4 San Rafael 1500

5 Orejuela 1500

6 San Anita 1100

7 Santa Rita 1500

8 Bramen 2100

9 Chejel 1000

10 Liquidambar 50

11 Atenas 100

12 San Luis 200

i3 La Colina 100

14 Panima 1000

15 Panimaquito 200

16 Ribaco 300

i7 Machante 600

18 Sivija 500

19 San Pablo Sabob 350

20 Las Flores 500

21 Monhon de Panima 200

22 Panchisivic * 1000

23 Helvetia 1000
24 Westfalia - 1600

25 Sacsamani * 500

25 Jalaute ~ 500

TOTAL 18,600

* Cooperativas
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5.5 Estimar un rango econdomico a las externalidades que éstos
producen a los usuarios aguas abajo.

5.5.1 Métodos de valoracion para las externalidades locales de
la subcuenca Matanzas

El presente estudio de valoracién pretende a partir de la investigacion estimar
un valor economico de los impactos y consecuencia de las externalidades
positivas, negativas y su consecuencia en la poblacién afectada directa o

indirectamente.

Para realizar el estudio de los impactos de las externalidades se categorizaron
de acuerdo a sus caracteristicas, donde se identificaron diferentes categorias.

Para cada una de las externalidades se presentan los métodos de valoracion.

5.5.2 Métodos de valoracién para las externalidades locales de la
subcuenca Matanzas {por contaminacion)

a. Costo de enfermedad

En la salud, el método empleado fue el de “costo de enfermedad”. Méndez
(2000) indica que el método consiste en valorar los costos por tratamiento
per capita mas la perdida en valor econémico de los dias de trabajo que la
poblacién econdmicamente activa afectada perderia por causa de la

enfermedad.

En esta investigacion si se tomo el valor econémico que pierde debido al
transporte que utiliza el individuo enfermo para trasladarse de su casa al

hospital, ida y vuelta,
En este estudio de estimacién econdmica es importante incluir los impactos de

esta categoria, puesto gue la contaminacion del agua por diferentes razones a

tendido consecuencias importantes en términos de enfermedades.
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En la categoria de salud, las principales consecuencias son las enfermedades
gastrointestinales causada por la contaminacién de las aguas de los rios,
siendo estas las principales fuentes de agua para los pobladores que viven en
el drea. La contaminacién esta dada por la deposicidon de aguas mieles y Ia
pulpa en los rios, asi como el mal manejo y excesivo uso de los pesticidas.
Posiblemente las causas de la contaminacion podrian ser también los sélidos

en suspension provocados por la erosidn de la parte alta de la cuenca.
Los criterios de valoracion vienen dados por:

* La relacion causa y efecto, donde puede establecerse con claridad la

etiologia de |la enfermedad que esta claramente identificada.

* Las enfermedades provocadas del uso y manejo de los recursos no
ponen en riesgo la vida y los efectos de las mismas no se prolongan

corno dafos cronicos.

* Se dispone de estimaciones econdmicas del tratamiento y de los

ingresos de los afectados.
El cuadro 24 presenta una estimacion de costos por tratamiento per capita,

perdida de los dias de trabajo y transporte que se da en la subcuenca

Matanzas expresado en dolares,
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Cuadro 24, Estimacién de costos por tratamiento per capita, perdida de los dias de
trabajo vy transporte ($)

VARIABLE ESTIMACION DE COSTO ESTIMACION DE COSTO
UNITARIO TOTAL

Tratamiento Médico:
Medicina, servicios medicos

y encamaimiento, % 254,35 (ii) $ 2,135,852,3 (iii)
Si es necesario (i)

Perdida de dias de

Trabajo (iv) $ 70.51 (v) % 197,357.49 {vi)
Perdida de transporte $ 5.12 {viii) $ 14,353.84 (ix)
normal

Perdida de transporte
expreso {vii)

329.98 $ 2,347,571.5

Totai

(i) De acuerdo Méndez (2000) solo el 30% de los casos de enfermedades
gastrointestinales por contaminacién del agua requieren para Su
restablecimiento de encamamiento en hospitales y el 70% de los casos se

atienden por consulta externa.

(ii) El tratamiento médico por consulta externa asciende a $ 82.05 y el
tratamiento si el paciente se interna asciende a $ 656.41. El célculo de Ia
estimacion del costo unitario resuita del promedio ponderado de ambos casos

sabiendo que el 70% de los casos se atiende por consulta externa.

(ifi) El valor estimado total se célculo a partir de la poblacion afectada.
Aproximadamente 5,598 familias con poblacién (menores de 25 anos). Las
estimaciones se hicieron a partir de los datos de poblacion proporcionados por
el INE y el Centro Latinoamericano de Demograffa. El porcentaje de
incidencia de este tipo de afecciones después de las inundaciones provocadas
por la Tormenta Tropical Mitch puede estar cerca del 25 % de Ia poblacién en
riesgo. (8,397).
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(iv) En este caso se estiman cuantos dias de trabajo se pierden en promedio
por causa de este tipo de enfermedades, considerando solo la poblacion
econdmicamente activa. Nuevamente las estadisticas en este caso no son
disponibles, pero la opinion de expertos vy afectados es que
independientemente del tipo de tratamiento necesario (consulta externa o

encamamiento hospitalario), el tiempo promedio de tratamiento es de 30 dias
aproximadamente.

{v) Para estimar el calculo del ingreso promedio diario de la poblacién
afectada se incluyen los trabajadores de la agricultura y los trabajadores rural
urbanos posiblemente los mas representativos del drea. El valor promedio
utilizado serd de $ 3.20 diarios por los 22 dias hébiles de los 30 dias
aproximadamente.

{vi) De los 8,397 casos solo 2,799 corresponden a la poblacion

economicamente activa {dos miembros de cada familia afectada).

(vii}) En este caso se estimé el cdlcuio a través de la consulta a los afectados
como a los duefios del transporte para estimar el costo gue ellos pagan por el
servicio y/o cobran por el servicios de transporte para trasladarse del la casa

al hospital, ida y vuelta; el servicio normal y expreso.

(viii) “Precio del servicio normal; $ 5.12 y expreso $ 51.28 (para nuestro

ejercicio tomamos el servicio normal)}.

(ix) De los 8,397 casos solo 2,799 corresponden a la poblacién

econdmicamente activa (dos miembros de cada familia afectada).
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b. Costos defensivos

De acuerdo a Dixon (1994) el método consiste en cuantificar los gastos que
los productores hacen, con el propésito de evitar el dafio de la

contaminacion que se genera y otras actividades ofensivas.

Méndez (2000) indica que el costo de reemplazo para la reconversion de los

beneficios ecoldgicos en la zona del Polochic es de $ 25,036.53 por beneficio,

Bajo las politicas de costos para tratamientos de agua los resultados en la
optimizacién cambian los niveles de retencion de contaminacién, cuando se
evalllo el cambio de cero control hasta 70 % de control, retenidos 19669

sacos a cero control y 5878 a 70 % de control (Gonzdlez 2000).

La contaminacién de los beneficios de café, por la deposicion de aguas mieles
y pulpa a las fuentes de los rios afecta la calidad de vida de los habitantes
aguas debajo de la zona, por lo tanto se estimo que los productores de cafe
en la subcuenca Matanzas tienen que realizar algunos gastos de reconversion
con la finalidad de disminuir el grado de contaminacion en la zona. Para este

caso utilizamos el método de “Costos defensivos”.

En el cuadro 25 se presenta los costos estimados de reconversién por fases

del proceso de un beneficio de café con capacidad de 500 quintales.
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Cuadro 25. Costos estimados de reconversion por fases del proceso de un beneficio
humedo con capacidad para procesar 500 gq/maduro/diario.

FASES COSTO EN DOLARES SUB TOTAL
Recibido:
Area de pesado % 423.07
Recibidor %$1,329.48
Clasificacion maduro $ 576.92
§ 2,329.48
Despulpado:
Reconversion despulpadores $ 3,200.00
Tornillo extractor de pulpa % 2,564.10
$ 5,764.10
Remocién de Mucilagos:
Pilas de fermento ¢ 641.02
Canaleria $ 291.66
$ 932.69
Lavade y clasificacion:
Reacondicionamiento canales de $1,230.76
clasificacion
$1,230.76
Recircuiacion:
Accesorios $1,538.46
Decantador $641.02
Bomba de recirculacién $ 1,025.64
$ 3,205.12
Imprevistos 10 %: % 1,346.15
$ 1,346.15
. _|Mano de obra: $8,077.30
$8,077.30
TOTAL: $ 22,885.64"

1 esta estimacion de costos no incluye: demoliciones, relienos, excavaciones, sustitucidn de
Areas techadas y prestaciones laborales,
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5.5.3 Métodos de valoracién para las externalidades locales de la
subcuenca Matanzas (por azolvamiento)

Por las malas practicas que se generan en [a parte alta de la subcuenca
ocasionan serios problemas de erosion y azolvamiento a diferentes sectores
de la parte baja de la zona. Para estd estimacidn se utilizé el método “Costo
de dafio” Es el mismo costo que les genera para darle el mantenimiento o
limpieza tanto a la presa como a los diferentes sistemas de riego por el
azolvamiento provocado. A continuacidn se presenta el costo de dafio para

cada una de las partes dafiadas. En este caso los perjudicados son:

a. A la presa derivadora "Las Astras”: El gasto que les representa a la

empresa TECNOGUAT, la limpieza 6 mantenimiento por azolvamiento es de:
$ 4,487.17/afo.

b. Al sistema de riego: El gasto que les representa a AURSA por la
limpieza & mantenimiento por azolvamiento al sistema de riego,

especificamente a los canales de riego es de: $ 1,288.46/afo.

C. Al sistema de riego: El gasto que les representa a la agroindustria
Chilascéd por la limpieza 6 mantenimiento por azolvamiento al sistema de
riego, especificarmmente a los aspersores es de: $ 387.69/afio como minimo.
Este fendmeno se resume cuantitativamente el cuadro 26.

Cuadro 26. Estimacién del rango econdmico de las externalidades por
azolvamiento,

Perjudicados Externalidad Estimacion econémica
TECNOGUAT Azolvamiento en la represa $ 4,487.17
de Chilasco
AURSA Azolvamiento a los canales $1,288.46
de riego
Helechos de Chilasco Azolvamiento a los sistemas 4 3B7.69
de riego (aspersores)
TOTAL $ 6,163.32
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5.5.4 Métodos de valoracion para las externalidades positivas locales
en la subcuenca Matanzas.

Supuestamente donde se mantiene el bosque hay mas agua en la época seca
y donde existe menos bosque hay menos agua para la misma temporada.
Segtin el MAGA, el uso del agua esta siendo aprovechada para regar el valle
de San Jeronimo, desde 1967, llevando a la fecha 32 afios de operacion,
regdndose en el Ultimo periodo de Enero a Mayo (época seca) del afio 2000,

un total de 568,18 ha distribuidos en los cultivos hortalizas y ornamentales.

De acuerdo a Sanchez (2001) los servicios ambientales en el ecosistema
forestal, funcionan como protectores de la calidad de agua y flujo de los

arroyos durante la estacién seca para diferentes usos.

Para el caso de las externalidades, el bosque como regulador del agua, se
determino a quienes beneficia y como los beneficia, asi como se les asigno un
método de valoracion para cada externalidad. En este caso los beneficiarios

50n:

a. La Asociacién de Usuario de Riego de San Jerénimo (AURSA), guienes
utilizan el agua para riego de sus hortalizas y los usuarios de Helechos de
Chilascd, quienes utilizan el agua para riego de sus helechos en la época seca,
época en la cual el caudal baja. Supuestamente lo anterior implica que la
siembra de produccién disminuye y por lo tanto hay menos hectareas
sembradas, menos costos y ganancias entre otros. Por lo mismo los precios
se mantienen 6 pueden subir. Este fenémeno se conoce como “Cambio en
la productividad”,

b. Los propietarios de TECNOGUAT, quienes utilizan el agua para la
produccién de energia en la época seca. Se estima que ellos con el caudal que
utilizan podrian generar 4.0 Megavatios. Supuestamente en esta época el
caudal es menor para la produccion de energia. Este fendmeno se conoce

como “Cambio de produccion”.
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C. Los usuarios o propietarios de los beneficios de café, se ven en la
necesidad de invertir un costo para la reconversion por fases del proceso del
beneficiado, especificamente en el proceso de recirculacion, con la finalidad de
utilizar menos agua vy reducir la contaminaciéon en las partes bajas de la
subcuenca. Se utilizé el método de “Costo de remplazo”. Esté es el costo
estimado de reconversion de la fase de recirculacion del proceso de un
beneficio htiimedo con capacidad para procesar 500 gq/maduro/dia, lo cual se
puede apreciar mejor en el cuadro 27.

Cuadro 27. Costo estimado de reconversion de la fase de recirculacién en un
beneficio de café,

Herramientas de reconversion Costoen $
Accesorios 1,538.46
Descantador 641.02
Bomba de recirculacion 1,025.64
TOTAL 3,205.12

5.6 Propuesta de mecanismos de internalizacion monetaria de las
principales externalidades, generadas por el uso y manejo de
los recursos naturales.

Para determinar los mecanismos de internalizacién monetaria, es importante

. .que los oferentes y demandantes, estén conscientes de su responsabilidad.

De acuerdo con Hearne (2000) en el disefio de politicas de pagos por
servicios ambientales bajo la perspectiva de mercado (y ausencia de

mercados) deben tomarse en cuenta las siguientes cinco recomendaciones.

1). Cualquier politica de pagos por servicios ambientales debe tener una
meta muy especifica. Los beneficios y beneficiarios deben ser especificados.
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2). Los esfuerzos para reducir los costos de transaccién entre los que reciben
beneficios de servicios ambientales y los que producen estos servicios pueden

ser los mecanismos mas eficientes de producciéon de los mismos.

3). Una politica de pagos para los servicios ambientales debe conformarse con

el principio de “el gue contamina paga”, y no establecer derechos para

contaminar.

4). Los usuarios de aguas, incluyendo compafiias de agua potable, sistemas
de riego e hidroeléctricas, deben pagar su costo total del uso del recurso.

Este costo total incluye un premio por el aprovechamiento del recurso.

5). Disefiar un sistema de padgos y contratos para asegurar que no se paga a
alguien para que haga lo que harfa sin pago.

A nivel de propuesta los mecanismos que podemos utilizar en funcién de las

externalidades identificadas en la zona de Matanzas pueden ser:

a. Transaccién Bilateral entre entes privados, el vendedor y comprador
del servicio; ejemplo: el duefio del bosque (la comunidad) y el productor de
energia. Acd esta bien clara la meta y los beneficios y beneficiarios son
especificados. La hidroeléctrica debe pagar por el aprovechamiento del

recurso agua.

b. Transaccién basada en intermediario. Es comin como un mecanismo
para reducir costos de transaccion, ademds de reducir el riesgo de las
transacciones. Fl instrumento son las actividades de ONGs que pueden
intermediar los recursos de una comunidad con la cooperacién internacional;
ejemplo: el agua para riego o para la produccion de energia en la subcuenca
Matanzas.
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C. Transacciones de fondo comin {pooled investment) también es un
mecanismo para controlar riesgo asociado al intercambio. Para nuestro caso
de la proteccion de la cuenca, este es un mecanismo tipico, pues los
beneficiarios deben cooperar para compartir inversion y costos. Un ejemplo
de este mecanismo de pago es Prototype Carbon Fund, el cual es promovido
por el Banco Mundial y trabaja con diversas compafiias privadas, ofreciendo

un mecanismo de inversién en portafolios basados en bosque.

d. Pagos directos entre dos partes donde la mercancia ha sido
empaquetada para la venta, es decir los mecanismos de pago por servicios
ambientales, considérese el caso del proyecto ecomercados de Costa Rica:
Comercializar servicios ambientales en el plano local relacionado con los
servicios hidrolégicos generados por el ecosistema forestal, incluyendo la
proteccion de la calidad del agua y el flujo de los arroyos durante la estacion
seca en las cuencas donde estdn funcionando proyectos hidroeléctricos y
sistemas de riego; ejemplo AURSA Y TECNOGUAT entre otros. Acd como en
algunos otros incisos arriba mencionados las Municipalidades podrian jugar un
rol muy importante como moderadores en el proceso de la negociacion de las
externalidades producidas por el bosque.

e. Incentivos forestales gubernamentales (PINFCR). Este es un
mecanismo existente de la politica forestal, y consiste en el pago directo a los
productores que cumplan con alguna de estas tres modalidades (i)
establecimiento de plantaciones; (ii) manejo de bosque natural; vy, (iii)
proteccién del bosque. Para cada actividad se fija un monto por hectérea,

pagaderos en 6 ahos.

El programa de Incentivos Forestales, PINFOR, es una herramienta de la
politica forestal nacional de largo plazo que promueve el Instituto Nacional de
Bosques INAB, con miras a impulsar el fomento de la produccién forestal
sostenible en el pais, mediante el estimulo a la inversidn en las actividades de

forestacién, reforestacion y manejo de bosques naturales (anexo 9).
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Los Incentivos son un pago en efectivo que el Estado otorga al propietario de
tierras de vocacion forestal por ejecutar proyectos de reforestacién o manejo
de bosqgues naturales. En este sentido, la propuesta se centra en promover
gue la zona de estudio es prioritaria y por lo tanto promover que sea parte de
las areas priorizadas del programa.

f. Los derechos de propiedad seguros reducen el riesgo del
aprovechamiento de los beneficios por terceras partes, facilitan los acuerdos
contractuales con otras personas (por ejemplo, permiten los pagos para los
beneficios de las externalidades) y reducen las tasas de descuento de los

propietarios, de forma gue se fomenta la planificacién y la inversion.

g. Para el caso de a contaminacion generada por el uso de agroquimicos,
se sugiere seguir el principio de “el que contamina paga” Por esta razon, los
instrumentos que mejor se adaptan a este principio son las regulaciones
directas (normativa ambiental) y/o impuestos al uso de agroquimicos. La
normativa podria ser impulsada por el Ministerio de Agricultura o el Ministerio
de Ambiente, a través de la promulgacién de decretos ambientales y ser
aplicados a nivel local o nacional. Los impuestos, a su vez pueden ser
promovidos por ambos ministerios, pero necesariamente deben tener una

connotacion nacional.

h.  ©Otro mecanismo pero que tiene mucho riesgo podria ser que el Estado
local participe como administrador del esquema, como propietario y como
facilitador financiero encargado de recaudar y compensar. Serd el encargado
de disefiar el sistema, lo que implica normarlo, tanto en los aspectos técnicos,
como en los monetarios; para que realmente opere como un mecanismo de
compensacion financiero efectivo. Todo este capital debe llegar directamente
al fondo de servicios ambientales, desde donde se distribuira a todos los
duefios de bosque. Este comportamiento de mecanismos se puede apreciar

mejor en el cuadro 28.
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Los beneficios tecnificados mejoran aspectos mecanicos del proceso de
beneficiado, utilizando minimas cantidades de agua y manejos adecuados de

la pulpa y de las aguas mieles (aguas residuales del beneficio de café).

Con desarrollo tecnolégico es posible reducir los volimenes de agua hasta en

un 90 %, en comparacion con el beneficio tradicional.

De a cuerdo a Molina  (1999) cuando el agua es utilizada en pequefias
cantidades, en el lavado aumenta la concentracién del residuo, favoreciendo

el manejo y tratamiento y reduciendo los riesgos de contaminacion.

Se estima que las externalidades negativas podrian reducirse dentro de un
marco politico é incentivar a los productores y cooperativas de café, para
reconvertir sus beneficios tradicionales en beneficios tecnificados y dando
asesoria permanente en el manejo de la pulpa de café para actividades de uso
de abono orgénico en los distintos cultivos de la zona y consiguiendo un mejor

mercado competitivo (prestamos a bajos intereses por ejemplo).

(i) Con el PINFOR, es posible fomentar la creacién de nucleos de produccion
forestal regional de alta productividad, para impulsar la oferta de productos
forestales competitivos, reducir la deforestacion, generar servicios
ambientales y empleo en el drea rural, es posible reducir el grado de erosion
(azotvamiento en los sistemas de riego y en las presas) y mejorar la calidad
de vida de los habitantes aguas abajo asi como romper el circulo de

empobrecimiento que se vive en la zona.

(ii) Gonzaélez (2000) indica que el valor estimado del incentivo econdmico es
5.73 dolares por saco por afio y debe ser de carédcter permanente. Este valor
bajo el precio promedio de 17 délares que reciben las cooperativas que dan

una preparacion de calidad al grano.
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6. CONCLUSIONES

6.1 La alta presidn existente sobre los recursos naturales que se traduce en
un uso inadecuado de los mismos, obedece a diversas causas, principalmente
a la limitacién en la disponibilidad de tierras agricolas, las caracteristicas
sociales de la poblacion, la seguridad juridica sobre la tierra y aspectos

técnicos de la produccién agricola especialmente en las partes altas de las
cuencas.

6.2 En las partes altas de la subcuenca Matanzas y donde se identificaron,
zonas reguladoras de agua, que favorecen la recarga hidrica en época seca,
beneficiando algunos productores con el suministro de los siguiente caudales;
955 it/s, 30 It/s, 2,000 a 3,000 tl/qg y 2,000 It/s. Es evidente que existan
cambios en la productividad, supuestamente la produccién disminuye
debido a que hay menos hectdreas de cultivos sembradas y menos costos
entre otros. Asi como la productividad de energia también se mantiene
dentro del mismo rango, este comportamiento es porque el caudal en época
seca supuestamente se reduce y no desaparece gracias al manejo general gue
se le podria estar dando al bosque.

6.3 Se estima que los métodos defensivos y de reemplazo tiene un costo en
la subcuenca Matanzas de: $ 22,885,64 y $3,205.12 respectivamente. Son
métodos amigables con el ambiente, reduciendo la contaminacion por la
debos%cién de aguas mieles y pulpa en los rios del cultivo de café y haciendo
méas eficiente el uso del agua en un 90 % menos en comparacion de los
beneficios tradicionales. Por otro lado, es posible reducir los indicadores de la
calidad de agua: DBQ y DQO para que pueda ser reutilizada para otros usos,
principaimente para uso doméstico.

6.4 En las partes altas de la subcuenca se presenta la mas alta
concentracion de poblacidn; situacidn que provoca deterioro en los recursos
naturales causando erosién, especificamente se identificd problemas por

azolvamiento que representa un Costo de Dafio, estimado en $ 6,163.33.
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6.5 Existe un costo de enfermedad en los pobladores de la parte baja de la
subcuenca por atencidn medica de $ 330.00 por persona, debido a las
externalidades negativas que se desarrollan en la parte alta. Estas
externalidades no son solo producto de la agroindustria sino mas bien debido
a la falta de educacion de la poblacion local, ya que los pobladores defecan en
el campo y/6 cerca de los rios, habiendo letrinas en diferentes sitios de sus

comunidades sin que las usen.

6.6 La mayor parte de los problemas practicos de las externalidades
positivas 0 negativas del uso y manejo de los recursos naturales se refieren a
la falta de datos sobre las relaciones fisicas y bioldgicas a las que hay gue
atribuir el valor monetario; asi como, a la falta de un mercado donde transar
las externalidades provocadas, lo cual limita la asignaciéon de un precio de

mercado y su redistribucion a los productores de dichas externalidades.

6.7 Las razones por las cuales se ha investigado algunas consideraciones
sobre el pago de servicios ambientales generados por los bosques, sefialando
cuales son tales servicios y se enmarcaron porque el mercado actual no

reconoce su pago; presencia de externalidades y que son bienes publicos.

6.8 Los servicios ambientales forestales pueden ser una herramienta para
el financiamiento de la actividad forestal, con lo cual se puede reducir
significativamente la pérdida de éste recurso. Los datos sugieren que los
mercados de servicios ambientales forestales han venido para quedarse e
incluso, ya son instrumentos importantes para el financiamiento forestal en
algunos paises desarrollados y en vias de desarrollo. La caracteristica de bien
publico parece que no serda una limitante para las transacciones de las

externalidades.
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6.9 Mediante los incentivos forestales a través de la mision del PINFOR, que
es fomentar la creacién de ndcleos de produccion forestal regional de alta
productividad, para impulsar la oferta de productos forestales competitivos,
reducir la deforestacidn, generar servicios ambientales y empleo en el area
rural, es posible reducir el grado de erosién (azolvamiento en los sistemas de
riego y en las presas) y mejorar la calidad de vida de los habitantes aguas

abajo asi como romper el circulo de empobrecimiento que se vive en la zona.

6.10 Se estima que las externalidades negativas podrian reducirse dentro de
un marco politico é incentivar a los productores y cooperativas de café, para
reconvertir sus beneficios tradicionales en beneficios tecnificados y dando
asesoria permanente en el manejo de la pulpa de café para actividades de uso

de abono organico en los distintos cultivos de la zona.

6.11 El uso correcto de suelo no genera externalidades negativas por lo que
se estima que los cultivos generan un incremento mas alto en la parte
socioeconémica (generando mejor ingresos econdmicos para la poblacién, en
funcién de la produccién agricola, para satisfacer sus necesidades, tales como

salud, vivienda y educacién entre otras).

6.12 En la subcuenca actualmente se estd dando el fendmeno en que los
colonos estan reclamando su indemnizacion por todos los afios trabajados en
las diferentes fincas. El propietario de estas fincas a cambio de darles dinero
en efectivo por la indemnizacién les esta asignado tierras sin ninguna
planificacion de uso de la tierra y ubicandolos donde existe las mas altas
pendientes y en suelos degradados. Por otro lado estos colonos no cuenta
con ninguna asistencia técnica para el manejo de sus cultivos, aumentando
con ello el grado de las externalidades en la zona a través de la erosion y
contaminacion lo que esta dando como consecuencia que las comunidades

sean mas vulnerables.
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7. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda que los estudios estén enfocados bajo el concepto de
cuenca hidrografica y debe considerarse como parte fundamental en la unidad
natural de planificacion para el manejo de los recursos naturales y el
ambiente de estas areas geograficas.

7.2 La transferencia de tecnologia, experiencias, y mecanismos
institucionales potenciaimente complementarios entre si, puede contribuir a
mejorar la sostenibilidad de la agricultura mediante la aplicacidén de técnicas
de produccién y un uso apropiado del suelo para reducir la contaminacion y el
azolvamiento que se da en el area. Con ello se estima que se contribuird al
mejoramiento de [a calidad de vida y al rompimiento del circulo de

empobrecimiento que viven las comunidades.

7.3 La contaminacién por pesticidas principalmente por organoclorados,
organofosforados y la deposicion de aguas mieles y pulpa de los beneficios
humedos de café en los rios son una de las principales contaminaciones, por
fo que es conveniente realizar muestreos sistematicos de agua, en distintas
épocas del afio, a fin de conocer la situacion de estos niveles de
contaminacion.

7.4 Ya que el agua de la mayor parte de los rios de la subcuenca no es
apta para consumo humano, los usuarios de las externaiidades positivas
deben unificar esfuerzos, criterios y recursos econdmicos con el Ministerio de
Educacién, Ministerio de Salud Publica y las autoridades locales para difundir
una campafia educativa permanente que contenga dos objetivos: (i) que la
poblacién pueda hacer un buen uso de practicas defensivas para evitar el
consumo de agua contaminada. (ii) que esta misma poblacién tenga un
cambio de actitud para que utilice de forma adecuada las letrinas y de esta

forma disminuir la defecacion en los rios o cerca de los mismos.
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7.5 Crear, fortalecer y dar seguimiento a los mecanismo para cuantificar
las externalidades positivas o negativas del uso y manejo de los recursos
naturales y en especial a los estudios de la cuantificacién por azolvamiento
para que existan datos sobre las relaciones fisicas, biolégicas y darles un valor
monetario. Esto permitira crear un mercado donde transar las externalidades

provocadas y poder asignar un precio de mercado y su redistribucion a los
productores de dichas externalidades.

7.6 Es importante analizar el marco institucional, donde estén
representadas una serie de acciones, para desarrollar e implementar las
politicas, directrices técnicas y fisicas necesarias, para la gestién de las
externalidades y generar reglamentos apropiados, donde las Municipalidades
a nivel local debe tener un papel protagonico como mediadores y no como
interventores.

7.7 los subsidios o incentivos para la promocion de los servicios
ambientales deben manejarse cuidadosamente, y administrarse localmente a
través de las municipalidades o instituciones privadas para lograr una mayor

eficiencia en su aplicacion.

7.8 La gestién ambiental para el manejo de cuencas hidrograficas de
Guatemala requiere usar de manera eficiente los escasos recursos con que se
cuentan. Dadas estas limitaciones es casi imposible tener una cobertura total
de manejo simultdneo del sistema hidrografico de! pais, en vista que hay que
tomar en cuenta que el suministro hidrico de una cuenca estd en funcién de

las condiciones climaticas, hidroldgicas y cobertura vegetal,
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9. ANEXO
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Anexo 1. Instrumento de encuesta para la caracterizacidn de la subcuenca
Matanzas.
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CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
CATIE. Programa de Educacion para el Desarrolio y la Conservacién
ESCUELA DE POSGRADO

INSTRUMENTO DE ENCUESTA

o

CONOU_WNEZ

PRI PRI DDt b e ek ek frd ek ek e ek
WNHOSOONOUTAWNEO

24,

WWMNMMNMNN
NOOBNOG

Nombre de la comunidad: Fecha
Es originario de:

Niimero de miembros de su familia:

Idioma que habla:

Migracion (falta de trabajo):

Desplazamiento a otros iugares: Prcio del Jornal:
Infraestructura y servicios publicos:
Hay escuela: Hasta que grado se estudia

Tenencia de la tierra:

Organizacién comunitaria:

Instituciones del Gobierno que apoyan a su comunidad:
Actividad de estas Instituciones:

L.a actividad es permanente o temporal de estas instituciones:
Instituciones no Gobernamentales:

Cuales son las principales actividades productivas:

En Agricultura:

Tipos de cultivos:

Paguete tecnologico que practica:

Practica conservacion de suelos:

Extension que siembra:

Rendimiento por manzana:

Comercializacion:

Precios promedio por quintal:

Tipo de propiedad de [a tierra:

Tipo de fertilizantes:

Como controla las plagas, enfermedades y malezas:
Cuanto bosque hay en su cormunidad:

El bosque es privado:

Le dan rnanejo al bosque gue tipo de menejo:

Como maneja su huerto familiar:
Otros.



Principalmente para el cultivo de café:

Extensién de siembra

Rendimiento

Que tipo de beneficio utiliza

De donde toma el agua.

A donde va el agua luego que es utilizada.

Epoca de cosecha: Epoca pico:

N

SALUD:

Tiene agua potable:

De donde toma el agua:

Principales enfermedades:

Porgue se dan estas enfermedades:

En caso de enfermarse a donde acuden:
Cuanto paga por consulta:

Cuanto paga por transporte:

N U W

OTROS:




Anexo 2. Comunidades estudiadas y ubicadas en el uso correcto y sobre
uso del suelo.
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Comunidades seleccionadas seglin el muestreo bietapico

No. Uso correcto Ren.Maiz/iiz] No. Sobre Uso Ren.Maiz/Mz
27 El Zapote 14 75 Samitha il 12
a2 Santo Domingo | 14 56 Pampacay 14
11 | Comunidad Chacalte 14 49 Monte Verde 14
95 Sinanja 15 63 { Pefa del Angel 12
48 Monte Blanco 14 66 Puente Viejo 22
94 Sibija 14 47 | Monjon Panima 12
37 La Pinada 14 84 ‘San Rafael 12
43 Matanzas 36 53 Orejusio 14
44 Mutucuy | 36 19 Ef Astillero 14
98 Tixilja 14 46 Maocohan 14
18 Eben Eser 14 '

26 El Milagro 15




Ubicacidn de las comunidades visitadas en el uso correcto y sobreuso del suelo, subcusnca Matanzas
No. iso correcto Ren.Maiz/Mz | No. Sobre Uso Ren.Maiz/Mz
86{Santa Catalina 28 62fPanzal 12
27VEl Zapote 14]  75|Samiha Nl 12
821Santo Domingo 1 .14 33tLa Colina 14
11|Comunidad Chacalte 141 28|Floresa 16
401Comunidad Las Flores 14 56|Pampacay 14
95{Sinanja 15 49iMonte Verde 14
501Moxante 16 7485alija 14
57 |Pancajoc 60]  82|San Luis 12
48[Monte Bianco 141 100]Tres Cruces 12
36|l.a Esperanza 16 63Pena de! Angel 12
781San Francisco | 14 14§Chejel j 14
94§Sibija 14 613Panimanuito 12
5230limpia 35 66 ﬁuente Viejo 22
31jJalaute 14 47 Monjon Panima 12
931Santo ﬁomingo i 14 3 ﬁremen 12
370La Pinada 14]  84|San Rafael 12
S1{Santo Dominge 25 59fPanchisivic 12
S54¢Pacayal ) 25 29]Guaxabaja 14
43tMatanzas 36 2{Balamche 16
30}Helvetia 28 41iLos Gavilanas 14
72§Sacsamani 25 998 Tres aguas 14
321 Jaolomiixito 1 25 58Pancala 14
20{El Garmen 14 97)Suquinay 14
44]Mutucuy | 36
S1iMululia 30}
102 Westialia 14
=~ 7718an Antonio | 14
101 Washington 14
70|Ribaco 35
761Samilja | 28
55{Pampa 28
18§ Chilasco 28
67 Purutha 50
18§Eben eser 22
42{Los pinns 16
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Anexo 3. Matriz de la capacidad productiva {clase agroldgica USAD).
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Anexo 4. Informe de resultados del andlisis de organoclorados vy
organofosforados.
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_gﬁgﬁ@ﬁ INFORME DE RESULTADOS

C IgySTRIAY LAZORATARID DE ANALISIS

EMPRESA:
CARE
#1-2001 hoja 1 de 1
Fecha de ingreso: 27/08/01|Responsable del muestreo:
Hora de ingreso: 3-00 PMlJose Robledo
Fecha de analisis; 28/06/04
Hora de andlisis: 8:45 AM

Analisis solicitado: Determinacion de Organoclorados y Organofosforados

Metodologia utilizada: US, FDA, Pesticide Analytical Manual 3rd ed 1994, Melodo 302 E1 303

rrg T e et

fosfo

«hhﬂiﬁz

o de tec:table

Agua (Pena de! Angeli” o‘detectabie

Eslos resultados corresponden Gnicamenie a las muestras recibidas por el personal del Labaratorio
Se prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion del Director Técnico de INLASA

<7

: £
ic. Rgul Paniagya Pilofi
Quimico Biologo, Col 1347
Director Técnico INLASA

29 Calle 18-11 zana 12, Colonia Santa Rosafl Telélono: 4'7 6@337 Fax 4769349 Guatemala, Guatemala, C. A

E- mail: inlasa@terra.com.gt



W p1le Ul \HPUHEM\L\DALA\UCARE\MOOOOQQ0Z2.D Sample Name: Muestra 2777

- IMquestra 2777, Agua. CARE. 6/7/2001
injection Date : 7/6/2001 10:24:45 AM =
. jgample Name : Muestra 2777 vial 1
-+ lacg. Operator : INLASA Inj : 1
3 Inj Volume : Manually
“lacg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\CLORADOS.M
©jLast changed : 7/6/2001 10:23:17 AM by INLASA
L (modified after loading)
.. |analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\CLORADOS .M
- |Last changed : 7/7/2001 9:44:27 AM by INLASA
] (modified after loading)
ECD1 B, (CAREWGB0G002 DY
5Hz
350
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100 -
] 8 N
J o o
] 15 -
; 5C - 0 N ff/
04
‘50_""|""i""él""|“"|“"|"";"“
0 5 10 15 20 25 30 35 fmis
Height Percent Report
- | Sorted BY : Signal
- {Calib. Data Modified : Monday, June 25, 2001 8:38:36 AM
ciMultiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
|Signal.1: ECD1 B,
| Peak RetTime Type Width Height Height Name
# [min] {min] [5 Hz] %
_______ I__-m”mlmM“mm-_ e e e e e | e e e
294 0.0000 0.00000 0.00000 Endosulfan I
683 0.0000 0.00000 0.00000 Endrin
229 0.0000 0.00000 0.00000 Endosulfan II
569 0.0000 0.00000 ©0.00000 Endosulfan sulfato
0.00000 0.0000
7/7/2001 9:47:36 AM INLASA Page 1 of 2




"File U AHPUHBM\ L \DATA\UARB\MUUUUUUZ .. U Sample Name: Muestra 2777

gncalibrated Peaks:

-£ Peak RetTime Type Width Height Height Name
# fmin] fmin] [5 Hz] %
1 22.251 PV 0.3770 3.41372 8.35307 2
2 25.020 BV 0.3722 37.45415 91 .64693 7
gncalib. totals : 40.86787 100.0000

© 11 Warnings or Errors

warning : Calibrated compound(s) not found

) ** % End of Report **%

strument 1 7/7/2001 9:47:36 AM INLASA Page 2 of 2



FLETS e NLIE A RRRIETR i e s e e e n s o e s s e e

At WA RLEPS LI e ZNERERIRS o < 5 a
yuestra de agua. CBARE. 04/07/2001

;fInjection Date : 7/4/2001 7:20:42 PM T

lcample Name : 2777 Vial 1

|acq. Operator : RAPP/INLASA Inj : 1

: Inj Volume : Manually
Method : C:\HPCHEM\ 2\METHODS\OFOSFO.M
rast changed : 6/8/2001 9:18:33 PM by RAPP/INLASA

3vmetologia fosforados segun EPA 507
FEDT B, (CAREWMO000004 B}

150 pA
70

60
50—5
40-3
a0
zo—i

104

0 ) 10 15 20 25 30 35 - ‘40 B ;ni

Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 1/26/2001 9:02:57 AM
Multiplier - : 1.0000
Dilution”™ : 1.0000

Signal 1: FPD1 B,

Peak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] 150 pA*s %
1 15.429 0.0000 0.00000 0.00000 Pirimifos metil
2 16.916 0.0000 0.00000 0.00000 Malation
3 20.762 0.0000 0.00000 0.00000 Captan
Totals - 0.00000

Results obtained with enhanced integrator!
1 Warnings or Errors

Sstrument 2 7/10/2001 11:22:25 AM RAPP/INLASA Page 1 of 2



HLLE LI ATMECIALM L4 \DAIA\LARD APV UUU YU U Lample Name: 2Z777

i;qarning : Calibrated compound(s) not found

. === T O N s T s I o o s e e

*** HEnd of Report ##%%

“ktrument 2 7/10/2001 11:22:25 AM RAPP/INLASA Page 2 of 2



Anexo 5. Informe de resultados del andlisis de agua con fines de riego.
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v it Y ‘. £ 2 e 4 ‘.‘ .
Bta L,'all-e;o 50 7ona“ I.Q-Ed|fr|o de ANACAFE ANALESE% DE AGUAS
Telefax 337-4173 Tel 237.3720
E-mail analab@anacafe org

ORDEf; . ?319 B Locnuzmou« Pt BMAVERRPAZ SR
FMCR . SUBCUENCA Mnmuzns A E L RGN MUESTRA i -
momé_nmo. NG, Hmﬂazmo JIHENEZ '_ RIS tin DELAE o, 3020

_ L Clo F‘ARAMETRG o -
i AbH'-."f.“ R Partesnmzusl!nrunmu) Ll A:i o dsnu e
Lo . A!caumuad ’. - U pureza (CaC()sJ : '- '- i Cﬂmiuctnﬂdad Elsctrica (c E.). . .' fi-' L
: "55.;7}}31 1 <1Ell3 ] Suave 1 *#od Durd {0 _Dg:r‘a. 1 Ba;u '.: 1 wedio L At D | Muyale
e A Co-dod. .| oangesp #8000 4 1_1_1, 025 - D25 075 1 075225 | 28

6.80 5500 | 70.70 0.13

*Koderadamente Dura

T R‘EUG . R Fﬂmma!]a L
Bajg Sy Medid - fAtt T o 028 Mwmm ST e pilres (.‘uitnmsenaeuerar
09026 | 028098 . .. 228 .. . L% PRI .t 5. Y X1

O 001

N '-_i'_._'_':_'—"-"- TS FARAMETRD

Y A"“GNES R TS Tt T R ANIGNE‘S
cange. L _Maqnes:u Pnlasm . Sodio .| Cartionatos | Bicarhnnafus'-‘ ~ Cloriiras ] Sulfatds . |- Nittates - .
a.120 0-25 0-70 0. 60 6.5 6-4198 g.78 0.9 0-20

10.34 '8.20 0.33 0.02 18.00 12.20 8.51 0.01 0.26

.- partes noe milln ihn’ﬁi}‘- S

R T Y 'P'a'rie's'pb'rifliilﬁriﬁi{irﬁ)" '
ELEMENTOS _ o T e
L Fasforo. . ). LCobre IR Hierm 1 ranganese : B N - ST
0D-5 .02 G6-5 .02 G.05 &-0.5

0.00 0.01 0.06 0.01 0.02 0.01

Observacion: Los resultades de este informe sonvalidos dnicamente para la muestra comao fue recibida en el Laboratario.

Facha ngreso
Facha Enliega .

Gyatemala Martes 23 de Octisbre de 2001 ng Humbers liménez G
tefe det Lakwratorio Analah

IGO0 2 m : : i I Rag.1/12




fta ;aiie {350, Zona. 14 Ed'lfiCIVO de ﬂd JACAFE QNQLESES DE AGUAS

 Telefax %37.4173 Tel 237-3720
E-mail anafﬂb@ﬂnacafe org

omax e T LOCALIZACION; Purulha,Bﬂ.Ji\VEHﬂE’ﬂZ
FNCA: ¢ SWCUENC“”*W‘?«AS el !DENT[F!CAC!ON‘5 Mugsrm CUREEN

pnopsmame- mG numssnmatmenﬁz _:‘_f;A ::_ ;:“;'__._‘ rm BEU\B _?;_' 402?1

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUAY
- RECOMENDJ—\CIQNES

Clasificiacion: C481- - -
1 Pueds usarse enla mayoria de riego y cultivos
2 Agua baja en Sodio y Salinidad

2 Mo esunagua dura, pi alcalina

&

Observacién Los resultados de este inferme son vilidos dnicamente para fa muestra como fue recibida en el Laboratorio.

Fechalngeso !
Fecha Enlrega

ing Humbetic fiménez G
tefe del Laboratorio Analab

Sizalemnala Martes 22 de Oclubre de 2001

Fagmin 2

sttt



S5ta Calle 050, Zonm 14 Eoifici e ANACAFE - ANALISIS DE AGUAS
Telefax 337-4173 Tel 337-3720
E-mail analab@anacafe org

ORDEI: g T LOCALIZACION: B, Bnmuz:mpaz T
NGRS : suaacuencammgnzns R R mt—mlncnmou MUESTRR #2 N
paommmuo g HUBRERIO AMENEZ Ho.DELAR: | . 40272

L SLl 0 FAR&METRG' o L .
111-1 _:'? Iy Partes nm mmen {npm) LN L .'~ : ,A; e trS!ln el
RN Au:aumuaﬁ . ; S Dwreza gCaCOex} . Cnml::ctnndadElecinca (C.E.). . f - -
55 ?.ﬂf;_"‘ : *-’il]ﬂ “ Suaue A Mg, Dura I3 i)ura '_ : Bajo Y Medig <Aoo hpyfdto -
AN L G-400, 0| 400450 - 450, 1 01 025 | p2siugs | 096:205 | >2ps

6.80 3625 12 52 0.03

= Modetadamenle Dira - S

PARAMETR@
e e RAS. Lt

e s s iege : RIS -_",1._'Femrrmaa

.j:'B,ﬁig U Media o (Al '{11?5_ memiu RSN . Pilanes - |- CuliwnsenGeuera!

NI -G R 1 T T A I S -3 LR -~:’2.[l}_'_-‘_.~_:. oo kan

- D 008

paﬂesnarmﬂ!ﬁummn} T R R

[ U CATIONES: . . - F RS ANIQNES e

. Caltip LY Maphesfe. || . Potasip. | Sb!ﬁﬁ‘ o ‘Caﬂlﬁiléfﬂs'.' fE?lc:art,mnafas 1) Clorras | - Sulfatos . |- MNittatos .
g-120 0.25 670 t-60 0.5 0-40 0-70 o- 000 0-20

215 1.142 055 0.06 0.00 44.53 17.01 0.01 0.04

e ' 'P‘érie's‘n'c'riilil'lﬁ':filititﬁ) T T e e

R L ELEMENTUS L R

L Fesforp .- Fol o Cebre VUil :“lherm T manganese L] oo Ahc. s U Rdee L
0-5 G.9.2 G-5 0-0.2 .05 0-05

0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00

Ohservacion: Los resultados de este informe son validos (nicamente para la muestra como fue recibida en el Laboraterio

Facha ingraso
feeha Enbrega

Guatemala Martes 23 de Oclubre de 2001 Ing Humbera Jiménez G
Jefe dei Laboralorio Analab
BN INADam Bag. 312




ol o &
Sta i‘allp E}mO Zona.ééli Edificio de ANACAFE ANALESE% BE AGUAS

Telefax 337.4172 Tel 337-3720
E-mail analab@anacafe org

oroEN: . 7ate T T L wcmzncmn purmna,amwmnpm

%‘sr}?;i_\i:, - :‘f‘ suscusncammnznxs _' SR lnmrincaclon Mumma *12

pROPli’:‘FﬁNO* me- HLFMSE m J!MEHEE o rm 135 um.:_f; g :19272

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUAY
RECOMENDAGCIONES

Clastiiciacion . T181
1 Agua baja en Sodioy Salinidad lo que puede usarse para riega en la mayoria de cultivos
2 Esta alta en bicarbonatos

3 Esunagua suave y no es aicaling

Obsarvacién: Los resultados de este informe sonvalidns dnicamente para i2 muestra como fue recihida en et Lahoratorio.

Fechalngreso
Fecha Enfrega :

Guatemala Maites 23 de Oclubre da 2001 Ing Humberto Jiménez G
Jede dei Laboralorio Analab

B 43130 a0 1 =1 1 ovmmmarpnem



Sta C a%le 0- ‘30 ?ona 14 Edl?cm d@ ANACAFE
Telefax: 337-4173 Tel 337-3720
F-mail anatabbanacafe org

ANALISIS DE AGUAS

Fage T
Suacumc:; Mamums

bﬁbéﬂi”“"-“‘-
chn- R

Nn DE !_F\B

LOCALEZACION;
lBE—t&TEF[ChClON
1182.1’3 ‘ “::.1‘ ::-';"_ lf_:-.: R

D BAJAUERAPI\E L

MBESTRA ”ﬂ

L ParmS ::af Il‘lﬂiml [npm]

PARAMETRQ

tISfln

R ER

" Duféza: (CaCOa}

Cunductma!all Electnca (C E. )

i #!e'aiir'ﬁuéd U
) Suave

ST R

ca e,

& mua

-1 *HMod. Dura

- AD: 45D

lﬁ)ur‘a‘-

L2480,

Ba;u
!] -0 25

Mmﬁ]

Mtal mta e

“Alto _'.;

740 105 00

100.29

I].'ZS ﬂ ?5
© 018

' ms 225

*Maderadamente Dura

PTB‘LR#METFEE!
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Lo _Rzega

B . Ferttrnugn

T Hedio. - | Alfo

“Baig | W _
025:075 " |

o n1028 L

275

.'u:fs ;

rs:euymm
R

jPiléries'_' !
€20

CIIHNUS € Gem}ra! 2
’ 240

0. 0014

ST U padtepormillen topmy - o
TEATIONES. - L

T ANIONES.

Sogaio .

Maghesio.

" potasin. . .

Sodio -

- Carbonafos.

" Bicathonatos .

” Claruras -

" Bufatgs . | Nitfatos .

8-120

B8-25

6-70

0-60

8-5

0. 40

0.79

0-800 0-20

17.80

- 860

016

0.03

36 00

18.00

14.18

0.01 0.27

"iia'riés'nﬁrh':ti‘l’r‘in'i;i;jni) e T

ELEMENTOS

L astarn. L L.

' .'--'cébré:i*?:Z..‘:

Hterm

* ‘Mahganesa

E TR DT

LU Bdro e

B-5 g-02

9-9

0.0.2

8.-405

g.04

0.00 0.01

0.02

0.01
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0.00

Ohservacidn: Los resultados de este informe sonvalidos dnicamente para ta muestra como fue secitiia en el Lahoratorio.

Fecha lhgieso
Facha Entraga

Gualemala Mares 27 de Octubre de 2001

30 4G am

ing Humberto Jiménsz G
Jafo dal Laboratorio Analab

Pag. 5717




5la ;alle 0. ‘50‘:.;0@:-3 f4 Edi f; i 5:};%!*!AC‘AFE AN%LE%ES DE AG U&S

Telefax 337-4173 Tel 3373720
E-mail analab@anacale org

Trg U T Ldtﬁt’.ﬁhﬁé‘ﬁf P;xru!ha,BﬂJﬂvERAFnZ RN
HUESTRﬁﬂH
b BEU\B ,:f; 10273

; f suecumcnmmﬂzns S mamﬂcnmoji
pRoplEmmo- THG. MUMBERTO JMENEZ . '

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUAY
RECOMENDACIONES

ctasificiacian . $181
1 Agua de baja Salinidad puede usarse para riego en la mayar pare de cultivos
2 s agua baja en Sodio con poca probabilidad de alcanzar nivelers peligrosos de Sodio Intercambiable

3 Esunagua ligeramente durs v alcaling

Ohservaciin: Los resullados de este informe sonvilides Gnicamente para la inuestya comne fue recibida en et Laboratorio.

Fagha ingreso
Facha Enhega:

Guatemald M&iI89 23 e Oelorede 2000 — 7 T T Ingt Humberts Siménez G

Jetfa del Laboralordg Anatab

TS Ui o Bt e o g 2




e j " : e Sy ';sw.‘ -A
i '3’1': % “‘. I'J
g C‘alien ‘%O Zona I»i Edificio de ANACAFE ANALESE% DE AG UAS
Telefax 337-4173 Tel 337-3720
E-mail analabd@anacafe org

ORDEN: ™ 7418 S | LOCALIZACION: " Plinuihia; BAJA ur_rmpnz o
FNGA: - [' smamﬁncsmmuzns L iDEﬂTJF{CAC[OM’ MUEsmAm
pﬂomemmo o Do L rmz?«: S

Ha BE L!\E‘

PARAMETR@ _ }:fosg;?
) Paﬂﬂs lmr nuiluu (mml) e uSnn I
e Alx:ahmtiaﬂ Sl Durezae (Ca(:Oa} B Cﬂmiuctmdazl Elecinca (CE).'_ TR TN
RELTT ' ,zm i '_: Sum "¢ Mot Durd _ng:qa_ N _Bma T wedie ] e Muym!a 3
LA S et o] acoease | wise 4 ddonas 525 075 | 675:225 | >225

pE T

750 | 3150 6.46 | 0.03 :

* hioderardamenta Dura

PARAMETRO
.'-_-.._:,A'..: _- -._ ‘_._‘-_‘—__:-_:_:. T AH. - : - ms.._u_.....\_'_grﬁ’n .-.-- '.v- :ul'-..:;:._:_-.'-‘ "‘:::;-— .-"‘i:', R
el Rzegﬂ S T Fu!lmaga D
DU ajo | T Medid -f!ft'v'.--" S D?S« Miﬁf‘#ilﬂ' RN 1 Pﬂsnas' C L TiCultivas gh Ge::eral
Cma-as U eZseogs |0 2as. ool 2psci s S dee) ..::'- L EAD

| | 004

RN narlesnornuﬂén(mnn) R R A
o CAHONESZ'W’Ef*- 3 RN AN@NES R
Caltio. [ \Ma hesio. . | . Potasig. . | Sb_tﬁci'.j.lf. :,(;ar!funi;tnsf_' --E?mar!;ana{ns, T Clortires |- - Sulfates . |- Nitiatus ..
0-120 0-25 0.70 0. 60 0.5 G- 40 0-70 0-900 8.20

142 047 0.44 023 |- 000 | --38413 11.34-| 0.01 0.03

o ‘ﬁ'ziriéis' ‘wormillin iﬁﬁiﬁs L

RN _ELEMENTOS. . _ T

L FASforD. . .|l Cobre - - . -‘1 Hserra 1 Manganess. :,'.';'% . L R : - e
0-5 0.02 0.5 0.6.2 2-05 0.05

Obsprvacion: Los resittados de este infonne sonvalidos dnicamente para lemuestra somo fue recibida en el Lahoratorio.

Fechalngeso:
Fecha Enfrega

g Humberto Jimeénaz G5
Jefe del Lavboralorio Analab

Guatemata Bards 23 de Oclybre de 20017

o0l AL am Pag. 2412
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5ta Calle .50, Zoha 14 Edificio do ANACAFE ANALISIS DE AGUAS
Telefax 337-4173 Tel 337.3720
E.mail analab@@anacafe org

ORGEH: .. 7318 wcﬁuznmou Puruih's Hn.mvﬁmpaz
'r'ar'l'tix'- - .-_‘:‘ SUECUEHCAHATANEAS s :erlr:cncmu. MUEsrm a‘M IEHE
uunzms:..}_; o

PROP!ETARIO* IHG HU?’IB'ERTO JlMENEZ 40274

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA Y
RECOMENDACIONES

Clasificiacian:  C151

1 Sepueds usar en la mayoria de suslos ya que presenta poca probahilidad de alcanzar niveles peligrosos
e Sodio intercambiable

2 Es5aguabaja en Sodio y Salinidad

3 Mo esagua dura ni afcalﬁné

Obiservacion: Los resultados de este informe son validos dnicamente para la muestra como fug recibida en el Labaratorio.

Facha Ingregn
Facha Enltega

Guyatemala Marles 23 e Octubie de 2001 Ing Hurmberio iménez &
Jdefe del Laboraiorio Analab

Vet Pare 2



a”ﬂbuﬁﬁimwidéﬁmmmMANAC%$
Telefax 337-4172 Tel 337.3720
E-mail analab@anacafe org

ANALISIS

DE AGUAS

ORDEN: i rmg I Locnuznmon- F‘urmha,BAM\JERAPnI
FRGa: suscumca annzns mamrrcmon HRIESTRA #s.
PROPIET. '_f'np m’c;‘ ii't}'MBERTo JIMENEZ N, DE LABE 482?*’ o
PARRMETRD_'
. 'i}H'.';':';' Lot . Paﬂes nm mmnn {nmn} L . LI'SJ'H‘I SRR
S . - ﬂ!c'aiihilléﬂ  pureza- (CaCOa) . Canﬂuc!mdad Electrica (C.E.). N ,'""Z Lo
[ 55?0 R ':100 ] f Sua\m 1 *Maod. Dura Dl_u_a_ Bajﬂ Tomedie  § Ao Muymtn o
AN Lo pedes | A0m-as0 .,-?_11,59. N _ 04 BZJ .l pa25.n7s | 07s:225 | b225
740 E20 00 117.16 0.22
* oderadamente Dura
PARAMETRQ ..... L
ST e F{AS , RO
.,:_.:"Z‘.,Ri;zgt_fll'r""'_ . N L _:'_"_i'emrnagn ] ,
o Bai o | Medle - [Ate’ o 078 Mu_\,.lﬂ![ﬂ Tl U0 Pilones |- Cultivos e Generai
01028 3 025845 | .. 225 ‘ 225 L dam LAg
0 002

B B paﬂes nﬂr mmﬁn (ﬂnm}

CATIC)NES

Ammmﬁsiff:ﬂfLﬁjff]f&:

o 'Caléiu . pelasm

17 S ..

(Iarh‘eni_x{nsf_'

Magnesm -‘E_itcarlmnafos_- " Clordros |- Sulfatis . | Mitiatos ..
- 120 B-25 0-70 0-60 0-5 0-40 0-70 0-900 8-20

21.78 8.20

0.29 0.05

24 00 73.20

11.34

0.00 0.26

R ELEMENTOS S
L Fasfaro. - o0l Celre . | l—herm 1. #aahgariese” Cmme e B L
0-5 6.02 0.4 9-0.2 0-05 0.405

000 0.01 0.46

0.01

0.09 -

0.00

Ohservacion: Los resultados de este inferme son validos dnicamente para la muestra como fue recibita en el Laharatorio.

Fecha Ingreso
Fecha Enbeoa .

Gualemala Wates 23 de Qolubre de 2991

IS0 A0 M

Ing Humibrerta Jiménez G
Jefe del Lahoralorio Analab

P3g. 9712



Sta ;alieé ”;D:Z_ wna 14 Ed Fr‘zo d; ANACAFE ANALESS DE AG uAS

Telefax 237-4173 Tel 337-3720
E-mail aﬂaiab@anacafe org

7’310 s

LOCAUZACION; pmmna, BﬁJit\IEﬂnpﬂZ
DENTIFICACION: Mﬁssmn ﬂB "
Mo DEEAG: . ! 49275

suacwzncammﬂzns _
PROPIETARIGS, IHGM HUMBERTO JIMENEZ N

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA Y
- RECOMENDACIONES

Clasificiacion €181
1 Esunagua alcalinay dura
2 Posee bicarbonatos altos
3 Esunagua bajaen Sodio y Salinidad

4 Puede usarse para liego de la mavyor parte de cultivos

Ohservacion: Los resultados de este informe son vilidos finicaimente para [a muesira como fue recibida en el Laboraterio

Fecha lngiesa
Fgcha Endrega:

Gualemala hlartes 22 de Oclubre de 2001

Ing. Hurbbedn Hménez 6

Jefe dai Laboratoria Analahk
ettt

-y Faye 2




4

ata Cafle (- ‘%D ”z"'ona

14 Edificio de ANACAFE
Telefax 337-4 173 Tel
E-mail analab@anacafe org

337-3720

ANALISIS DE AGUAS

ORDEH: .
PROPIETARIO:

2 I
suBCUENCA fomnzns; EONPRRNEES
i HUMBERTOJRAEHEE | .

COCALZAGR
memmcnc;ou :
ua BE LI\B‘

ptlrtalira,B;\m%Rﬂpﬂzf: e
MUESTM Eﬁ '
4!]2?6 '

PARAMETRQ R R

7..50 132 50

125..24

-pH Lol paneshm’ :mi[un(m:mi S trSfm S
.ﬂh:altmtla(} R . Durdza- (CaCOa) ) CﬂmlummdaciElecmca {CE}.: IR

55 ?U o !DB .'Z '_SSIE}V_E | A tod. Durd Dura " : Ea;n VooMedieoc [ Ao S Muyaite
Jo..6-400 o A00.450 |- s 450 ' 91 1:25 D25-075 .|, 075-225 | 225 ]

0.23

* Mederadamente Dura

O PARAMETRO
TURAS T

BT R

: Ferhrnagu -

Bajg | Medio

04025 |

025075 |

(it T T E5 . |
B 2.25

; Muymta T T
225

SERY Ptlenes‘ o

Cu{mms et Genera!_; <

Lz LB

0 0009

na[tas nm mmf’m (mim)

CATIGNES

ANlONES

Ccatdis. L Ma_mesm B Palasm S'{J!!id- B _Carl;'una(usi'; .'—ajcarbglga{gs__ -~ Clordras | Sulfatps . .. Nitiatos ..
9-120 0.25 0-70 0-60 0.5 4-40 .70 0-9090 0-20

24 45 6.70

043 0.02 27 .00°

79.30

8.51 0.00 0.34

B 'P'eirie's'pb'r 'rinii[{'in'iri{in})" 5

ELEMENTOS

C Résforn. . b

- Cabrg 1

CUERe

lherm Mangzﬂieéé' VB o L
8.5 0.9.2 4.5 0-90.2 g-0.5 a-045

0.00

0.01 0.02 0.01

0.03 0.00

Ohservacion: Los resuftados de este informe son vatidos tmicamente para a muestra como fue recibida en el Laboratorio,
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUAY
RECOMENDACIONES

clasificiacian . G181
1 Agua baja en Sodio vy Salinidad
2 Sepresenta como un agua duray alcalina, el pH as alcalino

3 Posee bicarbonatos altos que pusde ser de Calcio o Magnesio

Observaciin: Los resullados de este informe sonvalidos Gnicamente para la muestra como fue recibitda en el Laboratorio.

Facha ingreso .
Fecla Enlregs

Guatemaia Martes 22 de Cctubre de 2001 Ing Huymbe:lo Jiménez G
Jefe del Laboralniio Analab
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Anexo 6. Informe de resultados de! andlisis de agua con fines
bacteologicos.
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MERTUIG - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

%\H\G@ LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA | _
WaEd REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA ==l

1d BVZi00iC Fecha 26/08/0t Lugar; PERA DEL ANGEL PURULA
Tipo Fuente  RIQ Cloro Restdual 000 mpi. Cloro Total 0.00 mofl.
Resultado coliformes totales NMP/00 ml, 1.78x10°4 fResultado £ Coff NMPHOGmE  3,32x1043

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDAGIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA GONSUMO HUMANOD SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaciones: NINGUNA

La clasificacian de potabilidad se r=fizre solamente a resultados bacterlologicas, sin tamar en cuenta su nivel de clore.
Seqtin la norma COGUANCR, NGO 28-00:89, para agua polable ol cloro rasidual debe esizr entre 0.6 ¥y 1 mg/it. {ppm}

En caso de emergencla el Gloro puede mantenerss en un méxdmo de 2 mg/l. de cloro. Por otro parte 1as bacterfas colifonmes lotales
deben de ser <2 UFCHO0mL y £, Coff  depe ser <1 UFCHTE m!

\“‘“‘“ LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

Iiﬁ MERTLIG - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
“’*W“ REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

id BVZ1001C Fecha 25/06/04 Lugar  PERA DEL ANGEL PURULA ~

Tipo Fuente RO Clore Rosldual 0.00 mgiL  Cloro Totl .00 mgl

Resultade coliformas totates NMPMA00 ml 1 78x10%4 Raosultado E Coli NMPHOO mI.  3,32x10%3

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Qbservaciones: NINGUNA

1.8 clasificacion de polabilidad se reflere salamente a resuftades bacterloldglcos, sin tomar en cuenta sy nivel de cloro,
Segin 1a norms COGUANDOR, NGO 29-00:99, para agua poteble ef cloro residusl debe eatar enlre 0.3 y 1 mgil. {pprm)

En caso de emergencia el Cloro puede manlererse en un maximo do 2 an!L de ¢lore. Por olro parte [as bacterlas collformes totates
dehen de ser <2 UFCHOD ml y E Cofi  debe ser <1 UFCH00 ml

LT

5] . LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

:z‘% i MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
N REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
{3 BVZ10010 Facha 26/06/01 Lugar  PERA DEL ANGEL PURULA

Tipo Fuente RO Cloro Residusl GO0 mpil. Cloro Tots! o0 mo/l,
Resuitado coliformes totates NMPH02 mi. 1,78%1004

Rasultado E. Coll HMP/H10B m]. 3 32x103
Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDAGIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Obsarvaciones: NINGUNA

l.a clasificacion de polahilidad se refiers sofamente 8 resultados bacterialglcos, sin tomar en cuenta su nivel de cloro,
Seqin la norma COGUANOR, NGO 28-00,89, para ggua polable el cloro resideal debe estar entre 0.5 v 1 mgfl (ppm).

En caso de emergenc:a el Cloro puede mantenerse en un maxime de 2 mg/L de clore, Por otro parte.fas.bactardas_ cz;llrnrmes tutales



T “'”:*,g.‘, LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
%@Glé' MERTUIG - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
" gged REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

1d B\YZ2002C Fecha 26/06/01 Lugar (RIO CHILASCO, PURULA
Tipo Fuente  RIO CHILASCO Cloro Residual 000 mg Cloro Total 0.00 mg/l

Resuitado coliformes totalas NMPMOD mi, 1.88x104 Resultade E Cofi NMPADOmL, 3651042
Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMARO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Obsarvacionas: NINGLHNA

La clasificaclén de polabilidad se refiere selamente a resuitados bactarioldgicos, sin tomar en cuenta sy nivel de cloro.
Sagin la norma COBUANOR, NGO 29-00:889, para agua polable e! cioro resldual debe estar enlre 0.5y 1 mgiL (ppm).

£n caso de emergencie sl Clore pueds manienerse an un maximo da 2 moiL da clore. Por otrp parte las bacterins coflformas totales
deben de sar <2 UFGHMOOmL y E Coll  debs ser <i UFC/100 mi

I

[g"“ e LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
lgl[’iﬁ} §J' MERTUIG - UNIVERSIDAD DEL:VALLE DE GUATEMALA

Nd REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

id BvVZ2002C Fecha 26/06/01 Lugar RO CHLASCO, FURULA
Tipo Fuente RIO CHILASCO Cloro Resldual 0.00 mg/l. Clora Total 0.00 mg/i

Resuitado coliformes totales NMP/100 ml, t 58x10M Resullado E. Coff NMP/0Om].  365x10°2

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Obsarvaciones;  NINGUNA

La clasificacién de potabilidad se refiere solaments a resultados bacterlolbglcns, sin tomar en cuenta su nivel de clore,
Sequn |a norme COGUANOR, NGO 28-00:89, para agua potable et cloro residual debe estar entre 0.5 v 1 mg/l. {ppm}.

En caso de smergencia & Cloro pusde mantenerse sn un méximo de 2 maft. de clore, Por olro pards [as bacledas coliformes totales
deban de ser <2 YFCHOO ml y £ Colf debe ser <1 UFCHOG ml

%r i LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
SV EH] MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

i & REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

1d BVZ2002C Focha 26/0B/01 Lugdr  RIO CHILASCO, PURULA

LUKTRLELL,

Tipo Fuanie RID CHILASCOD Clora Realdunl 000 man. Claro Totat 0.00 mg/t
Resultado collformas totales NMPHOO mil. 1.58x10%4 Resultado E. Colt NMP/10Dmf,  3.65x10"2
Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Cbservaciones: NINGUNA

L& clasificacion de potabliidad se reflere solamente & resultados bactarloldgices, sin tomar en cuenla sy nivel de cloro,
Segiin 1a norma COGUANQOR, NGO 25-00:99, para agia potable el ¢lom residual debe ester entre 05 y 1 mgil. {ppm).

En caso de emergencia el Cloro puede mantenerse en un midmo de 2 mgik de cloro, Por ctro parte las bacterlas coliformes iolalas
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| !rt”ﬁ LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
‘ Eﬁﬁ}%’ MERTUIG - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Fouggt REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

Id BYZ3083C Fecha 28/08/01 tugar  PURLLA
Tipo Fuente  RIO PANIME Cloro Reslduat 000 mglL Clora Total 0.00 mg/L

Resultade coliformes totaiss HMP/100 mi, 1 42xi0% Resultade E. Colf NMPHMODmI 8 66x10°2
Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: ElL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMAND SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Chsarvaciones: NINGURA

La clasificacion de potabifidad se refiere solamente a restllados bacterioldgicos, sin tormar en cusnia su nivel de cloro,
Seqiin la norms COGUANOR, NGO 20-00:99, para agua potabls el doro residual debe estarentre 0.5y 1 moll. (ppm).

En ¢ago de emergencla el Cloro puads mantenersg en un méxima do 2 mg/L de cloro. Por otro parnte fas bacterias colfformes tolales
deben de ser <2 UFC/H00 ml y E. Goff  debe ser <1 UFC/100 mi

JPSETITI _
E- } :lg LABORATORIO DE ANI\.LIS!S DE AGUA

Ll% ,’% MERTU/G - UNIVERSIDAD DEE VALLE DE GUATEMALA

Hmm REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
id BVZ3003C Foecha 28/08/01 Lugar  PURULA

Tipn Fuente RIO PANIME Cloro Residual 0.00mg/l. Clore Total 000 myt

Resultade coliformes toralgs NMP/10OmE. 1.92x10°4  Resultado E Colf NMP/0Dmi,  866x10°2

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaciones: NINGUNA

La clasificacién da potabliidad se refiere solamente a resultados bacieroldgicos, sin tomar en cuena su nivel da clofd,
Segtin ta porma COGUANOR, NGO 20-00:99, pam agua potable o ¢lora residual debe estar entre 0.5 y 1 mgil (ppm).

£n caza de emergencta el Cloro puede mantenerss an un maximo da 2 mgiL. de cloro, Por ofro parte las bacterizs coliformas totales
deben de ser <2 UFCA00 ml y E. Coll  debe ser <1 UFG/100 mi
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Er”” ot LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

EWJ% MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 6" _~'
ezt REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA e B
id BYVZ30030 Fecha 26/08/01 Lugar PURLLA

Tipo Fuenle  RID PANIME Cloro Residuat 0.00 mg/l. Clore Total 0.0 mofl

Resuitado collformes toteles NMFP/00 mi, 1.92x100M4 Resultado E Coli NMPHGD ml. 8682102

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaciones: NINGLNA

La clasificacién de potabilidad se refiere solamente a resuttados bactarioléglcos, sin tomar en cusnla su nivel de clom.
Segin ia nerma COGUANOR, NGO 28-00:99, para agua potable &l clore residual debe estar entre 0.5y 1 mgil. {ppm}).

En cazo de ernergencla 8 Glorg puede mantenerse en un maximo de 2 mg/L dé eloro. Por otro pante a9 bacieras goliformes tolales




LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
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o REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
d BYZ4004C Fecha 28/06/01 Lugar  PURULA
Tipo Futnte RIO CACAJE Cloro Residunl 0.00 mglL Cloro Tolal 0.00 mgh.

Resultado colformeas totates NMP/100 mil. 2. rex10nM Resuttade £ Coll NMPMODml. 2 72x10°2

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaciones: NINGUNA

La clasificactén de polabilldad se refiere selamente a resultados baclerlolégicos, sin tomar en cuenta su aivel da dlore.
Segiin la norma COGUANDOR, NGO 29-00:99, para sgua potable el clore residual debe estar antra 6.5y 1 mg/ {ppm}.

En caso de emergencia el Cloro puede mantenerse en un méximo de 2 mg/L de clore. Por otro parte 123 vecterlas collformes totales
deben de ser <2 UFCNO0m, y E, Coli  debe ser <1 UFCHO0 mi

[g - § L ABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
t 12 *gj

MERTUIG - UNIVERSIDAD DEL-VALLE DE GUATEMALA

R P REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
Id HVZA004C Facha 26/06/01 Lugar  PURULA
Tipo Fuanto  RIDCACAJE Clora Rosldual 0.00 mg/l. Glorg Totat 0.00 mail.

Resulitado collformes wotaies NMPH0D ml 2.76x10%4 Resultado £, Coll NMPMOD ML 2.72x10°2

Potabilidad NO POTABLE
REGOMENDAGIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Obsarvaciones: NINGUNA

.a clasificacion de potabiidad se refiere solamente a resultados bacteriolégicos, sin tomar en cuenta su nivel de cloro.
Segtin la norma COGUANOR, NGO 29-00:89, para agua potabls el eloro residual debe estar entre 0.5y 1 mgiL. {ppm).

En caso de emergencia e} Cloro pueds manienersa en un méximo de 2 mg/l de cioro. Por otro parte fas bactedas coliformes tlales
deben deo sar <2 UEC/O0mL y £ Colf  debe set <} YFGHO0 mi

i

At
o 2 e

N LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

zl% 3 MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Rt REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
id BVZH004C Facha 26/08/04 Lugar  PURULA

Tipo Fuante  RID CACAJE Cloro Resldual 0.00 myl. Cloro Tots} 0.00 mgil

Resuliado colformes totales NMPHOO mi. 2. 76x100 Resultado E. Coll NMPHOS ml. 2.72x10"2

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDAGIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMAND SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Cbsarvaciongs,  NINGUMNA

La cizsificacitn de patabifidad se refiers solamente a resultados bacterioldgicos, sin tomar en cuenta su pivel de cloro
Segun e norma COGUANOR, NGO 29-00:89, para agua potable ¢l clero residual deba estar entre 0.5 y 1 mg/L {pprm}

£n caso de emergencia ef Cloro puede mantenerse en un maximo de 2 mg/L de cloro. Por otro parte las bacterias coliformes totales
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igi i LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
J 3 MERTLHG - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Js? REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
id BVZ5005C Fecha 26/06/01 Lugar  PURULA
Tipo Fuente RO PURULA Cloro Resldual 000 mg/l. Cloro Total 0o mp/l

Resultado coliformes totales NMPOD m), 821410 Resultado £ Coll NMPMDD m), 2 40x107g

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDAGIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORAGION DEL AGUA

Observascionas; NINGUNA

La clasificacion de potabilidad se refiera solamente a resultados becteriolégicos, sin tomar en citenta su nivel de cloro,
Sequn la narma COGUANOR, NGO 28-00:99, para agua potable ! cloro residual debs estar entre 0 5 ¥ 1 mg/L {ppm).

En caso de emergencia ¢l Cloro puede mantenerse en un méximo de 2 mo/L de clero. Por otro parts las hacterdas coliformes totales
deben de ser <2 UFCHMO0 . y £ Coff  debe ser <1 UFC/UD mi

[;,_"ﬂ;{ LABORATORIO DE ANALJSIS DE AGUA

'g.\% _ia} WMERTUW/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
“Sraats REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
Id BYZB0050 Fecha 26/08/01 Lugar  PURULA
Tipo Fuente  RI0 PURULA Clore Resldual 0.00myl Clore Total 0.00 mgil
Resultado collforimes totales NMP/100 ml, 9.21x10%4 Regultado E Cofl NMPIO0 M), 2 40x10%4

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaciones; NINGUNA

La clasificacién de polabilidad se refiere solamente a restltados bacterioldgicos, sin lomar en cuenta su nivel da cloro.
Segiin fa norma COGUANOR, NGO 28-00:58, para agua potabla el cloro tesidual debe estar entrs 0.9 ¥ 1 mg/L {ppm).

En caso de emergencia el Clore puede mantenersa en un maximo de 2 myg/L. de cloro Por otre parte fas bacleras coliformes tolales
deben de sar <2 UFCIH00O mL y £ Cofi  debe aer <1 UFCH GO mi

U |
I LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
ii%ﬁn MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
B el
Hpgd REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
id BVZ5005C Feeha 26/06/01 Lugar  PURULA
Tipo Fuente  RID PURULA Cloro Residual 0C0myL Cloro Total 0.00 mgiL.

Resultado soliformes totalea NMPHOG mi. 2.21x10%4 Resultado E Coff NMFP/0OD ml.

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

2 40x1074

Qbservaciones:  NINGUNA

La clasificacion de potabiiidad se refiere sofaments n resuftados badlerolégicos, sin tamar en cuema su nivel ge cloro,
Segtn la nerma COGUANOR, NGO 22.00:98, para agua polabla el cloro residual debe estar entre 0.5 y 1 mgil. (ppm).

En caso de emargencia el Cloro

Moabnrrns sde vma 1 B AT N dA v

puede mantenerse ea un maximo de 2 mg/L de clore. or otre parte lag bacterias coliformes totstss



s[ o "“EI LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA
: Hﬂ g MERTL/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

s REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

d BVZB008C Facha 28/08/01 Lugar  MUNICIPALIDAD
Tipo Fuents  CASA MUNICIPAS Cioro Resldual

008 mg. Cloro Totat 000 mg/l.
Resuitado coliformes totales NMPHDG ml. 80102 Resultado £ Coff NMPMOO mt.

Potabilidad NO POTABLE
ECOMENDAGIONES: EL AGUA NO ES AFTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

4.28=10M

R

Observaciones: NMINGUNA

La clssificacion de polablidad se rafigre solamente 2 rosultades bacteriolbgicos,

sin formar en cuenta su nivel ds clor,
Segin la norma COGUANOR, NGO 28-00:99, para agua potable e} cloro residua

1debe estarentre 0.5y 4 mgft, fppm}).

En caso de emsrgencla e! Cloro puede mantanarse en un maximo da 2 ho/l de clom. Por otro parte fas bacterias calliormes tutales
deben de ser <2 UFCNO0mL y £ Colf  debe ser <1 UFCHO0 mil

1 lz LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

I&’ é] MERTW/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
s REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
id BVZEODET Fecha 26/06/01 Lugar  MUNICIPALIDAD

Tipo Fuente  CASA MUNIGIPAS Cloro Resldual  0.00 mp/l.  Gloro Tolas 0.00 my/L

Resultado coliformes totales NMP/M00 ml. 9,00x1042 Resultado E Coll NMPHIGmE  4.28x16M

Potabliidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaclones: NINGUNA

La ciasificacton de potabliidad se refisre solamenta a rasultados bacterioldgicos, sin tomar gn cllents su nival de cloro,
Segin la nema COGUANOR, NGO 25-00.99, para agua potable ef ¢loro residual debea estar entre 0.5 v 1 mo/L (ppm).

En caso de emergencla el Clore puede mantenerse en un méaximo de 2 mg/l de cdoro. Por atio parne 1as bacterias coliformes totales
deben de ser <2 UFC/100ml, y £ Coll  debe ser <1 UFC/00 mi

Rl

{gI L '*;i[ LABORATORIOQ DE ANALISIS DE AGUA

8 j?, MERTU/G - UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Has s REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
1d BVZeDosC Fatha 28708101 Lugsr  MUNICIPALIDAD

Tipo Fuenie  CASAMUNICIPAS Gloro Resldual L0 my/l Cloro Tota! 0.00 mait
Resultado colifformes totales NMP/MOD mi. 9 801042 Resultado E Colf NMPHODm 4 28x10M1

Potabilidad NO POTABLE
RECOMENDACIONES: EL AGUA NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO SE RECOMIENDA LA CLORACION DEL AGUA

Observaciones; NINGUNA

La clasificacion de potabilidad se refiere solamente a resullados bacteroldgless, sin tomar en cuenta su nival de cloro
Segun fa norme COGUANOR, NGO 29-00:99, para agua polable el cloro residual debe estar entre 0.5 ¥ 1 ma/L (ppm),

Encaso de emertnnets al s misda mioniarmene arm 141 rmad virem o 3 rrrelt e odoen B b b e b d o A e



Anexo 7.  Informe de resultados del andlisis de aguas mieles.
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Anexo 8. Informe del andlisis de algunos indicadores para la planificacién de
uso de la tierra,

wL

160




0DV 80°S¥ | 60°2L| §S8°Zz | 888870 ¥('0T 11 QOSIDTAI b
OSOMEYY W3 | 8248 iD°¥Z) SI'B | £694°0§ Ee Ot GISYIIHD
OSOTIIONY i | 90°vZ] &7 07| GS¥'SE | Fes6' D! €0°G JE93A SIHH
MY JYY V83 | 95°85) B¥BL| G6 Pz | ZAEGE' G| BE 11 GONYIH 3INGK
OSONHNY ¥dd | SL°65] G9'Ec| &S'8f | BEBR 01 88 11 VIHIL Y1
0SOT1I09% GC°BZ | 6B'LZ] SB'EP | 9520°T ) Gk 9 ] 0S°¥C| ODOF [ 05 1T 0504 bZ2E | S 11| £01 51| 9°9 VImnd
IVEALGEL YNNIy § oMIT fyriiouv )] oosE ‘0°H Bl 8] vz ny By w0 pi d Hd A1INRAT

IBYI0 % e % b3 b 7-bR[+}m by bw

0047908 3800 S OJ¥SE

™~ VIOTEAWYOUINED VIVINILYD
T YNOZ *"VINVLISTIAING aVaaD
«YNYTIAH0 OTIHISYD OUVATVS,
YIOV-YINYIZ-OTANS A0 OTHOLVEOTY)

VIAONOWOV 5U avIINOova




Anexo 9. Presentacion del programa de PINFOR para Guatemala.
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PRESENTACION DE LOS INCENTIVOS:

El programa de Incentivos Forestales, PINFOR, es una herramienta de la politica
forestal nacional de largo plazo que promueve el Instituto Nacional de Bosques INAB,
con miras a impulsar el fomento de la produccién forestal sostenible en el pais,

mediante el estimulo a la inversidn en las actividades de forestacién, reforestacién y
manejo de bosgues naturales.

ANTECEDENTES:

A fines de 1996, el Decreto Legislativos 101-96, crea el Instituto Nacional de Bosques,
INAB, delegandole, en coordinacién con el Ministerio de Finanzas Pablicas, la
responsabilidad de otorgar incentivos a los propietarios de tierras de vocacion forestal,

que se dediquen a fa ejecucion de proyectos forestales. De ahi nace el PINFOR, que en
1997 inicla sus acciones,

LQUE SON LOS INCENTIVOS?

Son un pago en efectivo que el Estado otorga al propietario de tierras de vocacién
forestal por ejecutar proyectos de reforestacion o manejo de bosques naturales.

MISION DEL PINFOR:
El PINFOR fomenta la creacién de ntcleos de produccién forestal regional de alta

productividad, para impulsar la oferta de productos forestales competitivos, reducir la
deforestacion, generar serviclos ambientales y empleo en el drea rural.

VISION DEL PINFOR:

Es el instrumento de politica forestal que promueve una mayor incorporacion de la
poblacion guatemalteca al sector forestal. El PINFOR incentiva la inversién para el
establecimiento y manejo de plantaciones forestales, el manejo sostenido de bosques
naturales y la silvicultura con fines amblentales. El PINFOR convierte a Guatemala en
el lider de la produccidén de bienes y servicios ambientales de la regién.

¢QUIENES PUEDEN BENEFICIARSE DE PINFOR?
Municipalidades y comunidades

Pequefios, medianos y grandes propletarios
Grupos sociales y organizados

OBJETIVOS DEL PINFOR:

1. Mantener y mejorar la produccion forestal sostenible, incorporando los bosques
naturales a la produccién econdmica productiva.

2. Incorporar tierras de vocacion forestal desprovistas de bosques a la actividad
forestal, a través del establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales
y/o la regeneracion natural.

3. Generar una masa critica de bosques productores de materia prima, para el
desarrollo de la industria forestal.

4. Incentivar el mantenimiento y la creacién de bosques para la generacion de
servicios ambientales.

DURACION DEL PROGRAMA:
El PINFOR estara vigente hasta el afio 2017. Durante este periodo de tiempo, el Estado
otorgard incentivos forestales a los propietarios de tlerras de vocacién forestal, una



sola vez para la misma drea de acuerdo al plan de reforestacién y/o manejo aprobado
por el INAB.

MONTOS A INCENTIVAR:

El inventivo para la actividad de reforestacion serd hasta por seis afios conforme se
indica en el cuadro a la derecha:

Afio Incentivos(Q/ha)
0 5,000

i 2,100

2 1,800

3 1,400

4 1,300

5 800

Total 12,400

Para el manejo de bosques naturales con fines de produccidn se otorgara un incentivo
anual por hectarea, hasta por cinco afios, como se indica en e cuadro de abajo:

Area (ha) Incentivo {(Q))

De02a 15 346.00 Por hectérea

De i5a 45 5190.00 + 143.00 Por ha adicional hasta 45 ha
Ded5a 90 9,480.00 + 63.00 Por ha adicional hasta 90 ha
De 90 a 450 12,31500 + 51.00 Por ha adicional hasta 450 ha
Mavor a 450 30,675.00 + 51.00 Por ha adiclonal

También se otorgarén incentivos para el manejo de bosques naturales con fines de
proteccion de la manera como se indica a continuacién:

Area (ha) Incentive ()

DelDZa 15 134.00 Por hectarea

Del5a 45 2,010.00 Por las primeras 15 ha +
81.00/ha adicional hasta 45 ha

Ded5a 90 4,440.00 Por las primeras 45 ha +
66.00/ha adicional hasta 90 ha

De S0 a 450 7,410.00 Por las primeras 90 ha

55.00/ha adiclonal hasta 450 ha
Mayor a 450 27,210.00 Por las primeras 450 ha +
” 55.00/ha adicional
METAS:

Por ser un programa de fargo plazo, las metas se han definido para el periodo 1997-
2017, las cuales aparecen en el siguiente cuadro:

Actividad Metas (ha)
1. Plantaciones forestales 285,000
2. Manejo de bosques naturales 650,000
3. Mantenimiento de Plantaclones 285,000




	PORTADA 
	DEDICATORIA 
	AGRADECIMIENTOS 
	CONTENIDO 
	LISTA DE CUADROS 
	LISTA DE FIGURAS 
	LISTA DE ANEXOS 
	RESUMEN 
	SUMMARY 
	1. INTRODUCCION 
	1.1 Objetivos 
	1.2 Hipótesis 

	2. REVISION DE LITERATURA 
	2.1 Conceptos económicos y métodos de valoración económica 
	2.2 Conceptualización de los oferentes y demandantes 
	2.3 Efectos de los bosques en el manejo y regulación del agua 
	2.4 Indicadores para la planificación del uso de la tierra 
	2.5 Enfoque reciente para medir la sostenibilidad del desarrollo y la agricultura 
	2.6 Problemas de erosión 
	2.7 Mejorando la tecnología 
	2.8 Conceptos básicos sobre sistemas de producción y sus aplicaciones en el desarrollo productivo sostenible 
	2.9 El cultivo del café y sus implicaciones ambientales 
	2.10 Contaminación de los beneficios de café 
	2.11 Propuesta de modelo para un sistema de servicios ambientales a nivel institucional 
	2.12 Algunos mecanismos de internalización monetaria en las externalidades 
	2 13 Situación general de Guatemala 

	3. CARACTERIZACION DE LA SUBCUENCA MATANZAS 
	3.1 Caracterización biofísica de la subcuenca 
	3.2 Caracterización socioeconómica 

	4. MATERIALES Y METODOS 
	4.1 Metodología 
	4.2 Etapas de trabajo 
	4.3 Método de muestreo 
	4.4 Caracterización del uso actual de los recursos naturales de la subcuenca matanzas 
	4.5 Identificación de las principales externalidades (positivas o negativas) del uso y manejo de los recursos naturales  
	4.6 Establecer la relación de los generadores de las externalidades aguas arriba y los que se benefician o perjudican
	4.7 Cuantificar en términos físicos, las principales externalidades de incidencia local 
	4.8 Estimación del rango económico de las externalidades que éstos producen a los usuarios aguas abajo 
	4.9 Propuesta de mecanismos de internalización monetaria de las principales externalidades, generados por el uso y manejo
	4.10 Preparación del informe final 

	5. RESULTADOS Y DISCUSION 
	5.1 Caracterización del uso actual de los recursos naturales de la subcuenca matanzas 
	5.2 Identificación de las principales externalidades (positivas o negativas) del uso y manejo de los recursos naturales 
	5.3 Establecer la relación de los generadores de las externalidades aguas arriba y los que se benefician o perjudican
	5.4 Cuantificar en términos físicos, las principales externalidades de incidencia local 
	5.5 Estimar un rango económico a las externalidades que éstos producen a los usuarios aguas abajo 
	5.6 Propuesta de mecanismos de internalización monetaria de las principales externalidades, generales por el uso y manejo

	6. CONCLUSIONES 
	7. RECOMENDACIONES 
	8. BIBLIOGRAFIA 
	9. ANEXOS 

