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RESUMEN

La degradacion del recurso hidrico que abastece de agua para consumo humano en la zona
urbana de Copéan Ruinas, Honduras ha promovido que la MANCORSARIC y la poblacion en
general estén interesadas en la aplicacion de un esquema de PSEH. El objetivo de esta
investigacion fue determinar y valorar econdémicamente la oferta actual del SEH para
consumo humano en el municipio de Copan Ruinas, con el proposito que sirva de insumo en
una futura implementacion de un esquema de PSEH.

Se seleccionaron areas de muy alta prioridad para la provision del SEH, mediante la
validacion de una metodologia propuesta en esta investigacion. Se identificaron y
caracterizaron los propietarios que manejan esas areas, a través de una encuesta. Se realizé
una seleccion participativa de las practicas de conservacion de suelos y aguas a aplicar en las
dreas prioritarias, mediante la modificacion del indice de usos de suelo para la provision del
SEH. Se calcularon los costos de implementar y mantener las pricticas. Se estimaron los
montos de compensacion, validandolos en un taller con los potenciales oferentes. Se
estimaron los costos de los requerimientos técnicos.

Fueron seleccionadas tres de las cuatro fuentes de agua que abastecen de agua para consumo
humano a2 Copan Ruinas. Se identificaron 119 ha como areas de prioridad muy alta. La
valoracidén econdmica de cuatro diferentes escenarios de los costos de intervencion del PSEH
es inferior a los beneficios estimados por parte de los demandantes del SEH (U$ 11.278 afio”
Y. Al incorporar los costos de operacién, los montos alcanzan U$ 3.491 afio” para el
municipio de Copan Ruinas, la suma de ambos totales hacen viable el esquema de PSEH
respecto a la disposicion de pago. Sin embargo, si la municipalidad absorbe los costos
operativos mas caros debido a la ley marco de agua potable y saneamiento de Honduras, el
esquema de PSEH es aplicable en ese municipio.

Por tanto, la implementacion de este esquema es necesaria para fortalecer la ordenanza
municipal que protege los bosques en ese territorio. Se sugiere definicién de restricciones a
las compensaciones para disminuir los costos totales de intervencion y bisqueda de fuentes
de financiamiento externo para ampliar el fondo ambiental hidrico. '



Retamal Diaz, MR. 2006. Economic valuation of the water ecosystem services of human
consumption in Copdn Ruinas municipality, Honduras. Tesis Mag, Sc. Turrialba, Costa
Rica, CATIE. 181 p.
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SUMMARY

The MANCORSARIC and the whole population are interested in implementing a PWES
because the degradation of sources of water for human consumption. El main objective of this
research is to determine and economic value of environmental water supply for human
consumption in the Copan Ruinas Municipality to be used as an intake to stake holders.

It was selected priority areas for the provision of WES trough the validation of a proposed
methodology in this investigation. It was identified and selected the land owners who manage
the priority areas by an interview. A participatory selection of the practices of soil and water
conservation was carried out to apply in the priority areas, modifying the index for the
provision of the WES, developing by the project GEF- Silvopastorils Focus. The costs to
implement and to maintain them were calculated. The totals of compensation were estimated,
validating them in a workshop with the potential suppliers. The costs of the technical requests
were estimated.

Three of the four sources of water that supply of water to Copan Ruins were selected. 119 ha
areas of very high priority were identified. 29 land owners were interviewed. The economic
appraisal of four different settings of the intervention costs of the PWES are found below
benefits estimated for the WES demands (11.278 U$). When the operation costs for the
Copéan Ruinas Municipality are included which were estimated in 3.941 U$, the PWES can
not be implemented in comparison to the maximum willing to pay for the protection of WES.
Nevertheless, if the municipality absorbs the most expensive operating costs due to the
framework law of drinking water of Honduras, the scheme of PSEH is applicable in that
municipality.

For all this, the implementation of this scheme is needed to enforce the weak law that protects
the forest. It was suggested defining restrictions in order to diminish the total costs of

intervention and searching external financing sources to expand the water environmental
fund.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Honduras, como parte del Istmo Centroamericano, cuenta con una alta diversidad cultural y
natural. La subcuenca del Rio Copéan se localiza en la zona Occidental de Honduras,
departamento de Copéan, comprendiendo los territorios de las jurisdicciones municipales de

Copén Ruinas, Santa Rita, Cabafias, Concepcion y San Jerénimo (FAO 1999).

En Honduras la explotacion del bosque es el factor que mas influye en la reduccion del
patrimonio nacional productivo y la biodiversidad. Las zonas Occidental y Sur son las mas
afectadas, con la pérdida del 61% del bosque (OPS/OMS 2003). La FAO (1999) evidencia
que la frontera agricola de la subcuenca del rfo Copan estd avanzando hacia tierras de
vocacion forestal, ademas, los bosques estdn sometidos a una fuerte presion debido a los

incendios, asi como la sobreexplotacion originada por la extraccion de lefia y de madera.

La FAO (1999) identific6, mediante un diagnostico participativo, que los problemas
ambientales mds importantes de la subcuenca del rio Copan son la degradacién de bosques,
suelo y agua. Posiblemente la degradacion de los recursos naturales se incrementaria en el
futuro, sf no cambian las condiciones socioecondmicas actuales de la subcuenca del rio
Copén, que la caracteriza con un Indice de Desarrollo Humano 30% menor al promedio del
pais, si no se satisfacen las necesidades basicas de la poblacion y si contintian los procesos
migratorios internos (OPS/OMS 2003, MANCORSARIC 2004). Segiin la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS/OMS 2003), este escenario socioecondmico propicia una

mayor degradacion, especialmente, de Jos recursos hidricos.

En este sentido, se han realizado esfuerzos para mejorar la calidad de vida de la gente y
gestionar sosteniblemente los recursos naturales. En 1982, la Corporacion Hondurefia de
Desarrolio Forestal (COHDEFOR), en atencidn a la solicitud de los municipios de Santa
Rita y Copéan Ruinas, declara como éreas de vocacion forestal a las partes altas de las
microcuencas de las Quebradas Sesesmiles y Marroquin. En esas zonas se prohibe toda

actividad productiva que ponga en riesgo la vegetacion natural, es decir, resguarda los



bienes y servicios que ofrece el bosque a la poblacién. Sin embargo, esta declaratoria quedo

como letra muerta y la degradacion de los recursos naturales continud.

Después de mas de 10 afios y producto de los impactos del huracan Mitch (1998), los
municipios que comparten la subcuenca del rio Copan se percataron que debian trabajar
conjunta y coordinadamente para reducir la vulnerabilidad frente a estos fenomenos,
mediante ¢l manejo apropiado de los recursos naturales. Para ello, conformaron la
Mancomunidad de municipios, denominada MANCORSARIC (MANCORSARIC 2003).

El programa Fortalecimiento de la Capacidad Local en Manejo de Cuencas y Prevencion de
Desastres Naturales (FOCUENCAS) mediante el manejo de cuencas y la reduccion de la
vulnerabilidad a desastres naturales también se ha sumado a la iniciativa de la
MANCORSARIC. En la primera fase FOCUENCAS (2000-2003) condujo procesos de
fortalecimiento de las capacidades de gestion local, con el liderazgo del gobierno municipal
en la subcuenca del rio Copan (CATIE 2003).

La segunda fase, iniciada en 2004, bajo un enfoque de “Innovacién, aprendizaje y
comunicacion para la cogestion adaptativa de cuencas”, tiene como objetivo desarrollar
estrategias operativas y politicas que respondan a las condiciones locales y sean articuladas
a nivel nacional y regional (CATIE 2004). Para ello se han definido microcuencas pilotos,
donde se realizaran los estudios técnico-cientificos para validar Ia implementacion de las
posibles estrategias seleccionadas. Las microcuencas de Sesesmiles y Marroquin han sido
escogidas para tal fin y en ellas se ha iniciado un proceso de investigacion para ver si es

aplicable el uso de esquemas de Pagos por Servicios Ecosistémicos Hidricos (PSEH).

Se ha elegido los esquemas de pagos por servicios ecositémicos en cuencas por que resultan
ser mecanismos que pueden apoyar las estrategias financieras necesarias para la gestion de
cuencas hidrograficas, dado que contribuyen al manejo integrado de los recursos hidricos
con equidad dentro de las mismas (Jiménez y Faustino 2005). Ademas, a nivel global se

esta incentivado la adopcion e incremento de estos esquemas.



1.2 Planteamiento del problema

El agua es un recurso vital para el mantenimiento de la vida sobre el planeta, asi mismo
constituye un derecho de la poblacién acceder a ¢€l. No obstante, este recurso no se
encuentra uniformemente distribuido sobre el planeta y acciones antrépicas como la
contaminacion, el despilfarro en el consumo y politicas de gestion del recurso ineficientes

han conducido a que la poblacion vea mermada su capacidad de acceso a él.

La poblacién de la subcuenca del rio Copéan se ve afectada por la degradacion del recurso
hidrico en cuanto a calidad y disponibilidad. Ademis, existen problemas asociados al
provisionamiento de agua para la poblacién, ya que solo un 34% de ella cuenta con el
servicio de agua entubada (MANCORSARIC 2003). Situacion diferente al resto del pais,
ya que al afio 1996, el 74% de la poblacién hondurefia contaba con disponibilidad de agua
dentro de la vivienda o propiedad (OPS/OMS 2003).

En un reciente estudio realizado en el municipio de Copan Ruinas se ha detectado que
alrededor del 68% de la poblacion que cuenta con el servicio, no recibe el agua de forma
continua, especialmente en la época seca, y percibe una mala calidad del agua.
Paralelamente, existen problemas en la captacién, conduccion y tratamiento del agua
{Cisneros 2005).

Los problemas de disponibilidad de agua que sufre la poblacion urbana de este municipio
est4n asociados a: (i) la alta cantidad de fugas, debido al deterioro y antigliedad del sistema

de abastecimiento de agua; y (ii) el despilfarro en el consumo por parte de la poblacion.

Por tanto, la problematica que percibe la poblacion respecto a la intermitencia en el servicio
se basa en el inadecuado manejo y la falta de conciencia ambiental de los usuarios, y no en
problemas naturales de escasez del recurso hidrico. A la vez, esto se demuestra mediante la
estimacion del consumo per capita de agua para los habitantes del casco urbano de Copan
Ruinas correspondiente a 11,3 m*/mes (Cisneros 2005), el cual se considera casi el doble de

los niveles 6ptimos a nivel mundial para paises en desarrollo (Pagiola et al. 2004),



Sin embargo, los problemas de calidad de agua son una realidad evidente. Por ejemplo, la
calidad de agua de algunos cauces de la microcuenca Sesesmiles, una de las microcuencas
que abastece de agua al municipio de Copan Ruinas, presenta aguas de mala hasta regular
calidad, eutréficas, con contaminacién moderada, no aptas para el consumo humano (Arcos
2005). La principal causa de este deterioro del agua es la contaminacién, tanto puntual
como difusa, asociada principalmente a la caficultura (Duarte 2005).

Ademas, la pérdida de cobertura vegetal en los margenes de los cauces ha provocado la
disminucién de la capacidad de resilencia del sistema para evitar la entrada de
contaminantes (Arcos 2005). Por que estos bosques actian como barreras al transporte de

sedimentos y agroquimicos hacia los cuerpos de agua (Blinn y Kilgore 2001),

Por otra parte, el servicio ecosistémico hidrico es considerado como un bien o servicio
publico. Los duefios, quienes manejan o controlan las zonas donde los servicios
ambientales hidricos se generan, no capturan los beneficios econémicos que resultan de
€sos servicios, por tanto, las decisiones de produccidn del servicio ecosistémico no son
internalizadas.

Actualmente, una herramienta utilizada para manejar estos problemas son los esquemas de
pagos por servicios ambientales hidricos (PSEH). No obstante, dado el creciente interés en
ellos y considerando el nivel de complejidad del desarrollo de estos esquemas es importante
contar con un marco metodoldgico estandarizado y completo. Alpizar y Madrigal (2005a) y
Campos et 4l (2005) han propuesto un esquema que aun debe ser validado para una

posterior aplicacion.

1.3 Justificacion

En uno de los principios de Dublin se reconoce que el agua es un bien econdémice y, como
tal, debe ser valorado. Bajo esta perspectiva, una forma de manejar adecuadamente el
recurso y asegurar la calidad del servicio de agua es la aplicacion de esquemas de pago por

servicios ambientales hidricos, el que incorpora dentro del marce metodoldgico la



valoracion econdmica de las practicas que mantienen e incrementan el servicio ambiental
hidrico.

La MANCORSARIC, en su aspiracion de manejar adecuadamente los recursos naturales,
ha priorizado que el servicio de abastecimiento de agua para el municipio de Copan Ruinas;
es una tarea relevante para mejorar la calidad de vida de la poblacién y fortalecer el turismo
de la zona. Esta organizacion, y la poblacion en general, estin interesadas y motivadas por
la posible aplicacién de un esquema de PSEH de consumo humano, pero requieren de
informacion técnica que sirva de insumo para tomar decisiones claras, informadas y

fundamentadas.

Utilizando el esquema metodologico de PSEH propuesto por Alpizar y Madrigal (2005a),
Cisneros (2005) ha estudiado el componente de la demanda del servicio ambiental hidrico
para consumo humano. La autora ha detectado que la poblacion urbana del municipio de
Copén Ruinas tiene una alta disposicion a pagar por la implementacion de pricticas idoneas
para la proteccion y uso sostenible de las zonas de las microcuencas que capturan, filtran,

almacenan y proveen de agua al casco urbano del municipio.

Adicionalmente, la misma autora ha disefiado un marco operativo para la proteccion del
recurso hidrico, en el cual la MANCORSARIC juega un rol clave para lograr que un
posible proyecto de PSEH en Copén Ruinas sea sostenible a largo plazo. Es decir, presenta
una estructura organizacional que favorece la aplicacion de este sistema, alin cuando
pudiera requerir de pequefios ajustes. Un insumo todavia requerido bajo un esquema de

PSEH es la valoracion econdmica de la oferta de servicios ambientales hidricos.

Por todo lo anterior, el siguiente proyecto de investigacion tiene por objeto caracterizar el
componente biofisico y valorar econémicamente la oferta del servicio ambiental hidrico de

agua para consumo humano en el municipio Copéan Ruinas.

A partir de una seleccién y priorizacion de 4reas criticas de intervencion se seleccionaron

las précticas agropecuarias o de cambio de uso del suelo o de conservacidn de la vegetacién



natural que favorecen o mantienen el SEH y tltimadamente, se estimaron los costos en que
se incurriria al aplicarlas. Se estimaron los costos de los requerimientos técnicos para
determinar si es viable la implementacién del sistema de PSEH con los montos recaudados

a nivel municipal o si es que se requiere de otras fuentes de financiamiento.

Finalmente, se retroalimentd la metodologia propuesta por Alpizar y Madrigal (2005a) y
Campos et al. (2005). El elemento que sirvio para afinar la metodologfa es la formulacion
de una herramienta para seleccionar (i) fuentes de agua prioritarias y (ii) dreas criticas o
prioritarias de las dreas de influencia o de drenaje de dichas fuentes prioritarias, superficies
en las cuales se aplicaran las medidas apropiadas para mantener o incrementar el SA de

proteccién del recurso hidrico

La necesidad de contar con este tipo de herramientas, inserto en el esquema de PSEH,
radica en que la eleccion de las dreas donde realizar las acciones que favorecen la
proteccion del recurso hidrico ha sido de forma arbitraria en estudios previos y en la
mayoria de las veces, es tal la cantidad de terreno involucrado, que impide econémicamente
la implementacion de esquemas de PSEH (Baltodano 2005, CONABSH 2002).

A través de ello, el esquema metodologico de PSA propuesto por Alpizar y Madrigal
(2005a) y Campos et al. {2005) se evalu6 y validé a nivel de campo, con lo cual se
enriquecié para convertirse en un marco metodologico extrapolable. Es decir, que bajo
pequefios ajustes técnicos se amoldaria a las diferentes realidades de las cuencas en donde

se desea implementar un sistema de PSEH.

En tltima instancia los resultados de este trabajo de investigacion sirvieron para entregar
informacion técnica sélida a los actores involucrados en el manejo de los recursos hidricos
y en general de todos los recursos naturales, que se encuentran en la subcuenca del rio
Copan y de las futuras cuencas donde serd implementado este marco metodolégico.

Ultimadamente, sirve para la toma de decisiones informadas.



1.4

Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Caracterizar el componente biofisico y valorar econémicamente la oferta del servicio

ecosistémico hidrico de consumo humano en Copan Ruinas, Honduras con el proposito de

utilizar dicha informacién como insumo en una futura implementacién de un esquema de

pago por el servicio ecositémico hidrico.

1.4.2

Objetivos especificos

Proponer una herramienta de priorizacién de fuentes de agua y su area de drenaje
para la aplicacién de un esquema de pagos por servicios ecosistémicos hidricos, a
diferentes escalas espaciales; validada mediante su aplicacion en las dreas de las
microcuencas de los rios Sesesmiles y Marroquin, que contribuyan a asegurar el

servicio ecosistémico hidrico en el municipio de Copan Ruinas.

Identificar y caracterizar los productores actuales que manejan las areas priorizadas
y que potencialmente podrian convertirse en oferentes del servicio ecosistémico
hidrico.

Determinar los costos asociados al uso de practicas agropecuarias de proteccién o
de cambio de uso del suelo o conservacion de vegetacion natural necesarias para

incrementar el servicio ecosistémico hidrico en las 4reas priorizadas.

Estimar un monto de compensacion a productores involucrados en la proteccién del

servicio ecosistémico hidrico.

Evaluar y estimar los costos de operacion de los requerimientos técnicos asociados
a la implementacion de un esquema de pagos por el servicio ecosistémico hidrico

de consumo humano en el municipio de Copan Ruinas, Honduras.
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Retroalimentar y ajustar la metodologia de pagos por servicios ambientales hidricos
propuesta por Alpizar y Madrigal (2005a), considerando las caracteristicas
biofisicas y socioecondémicas locales de las microcuencas de los rios de Sesesmiles

y Marroquin.

Hipétesis de estudio

La voluntad de pago por la proteccion del servicio ecosistémico hidrico por parte de
la poblacion de Copéan Ruinas (Cisneros 2005) es suficiente para cubrir los costos
de las practicas bajo una escala minima, resultado del uso de la propuesta
metodolégica de seleccion de areas prioritarias de oferta del servicio ecosistémico

hidrico para consumo humano.

La voluntad de pago para la proteccion del servicio ecosistémico hidrico por parte
de la poblacién de Copan Ruinas (Cisneros 2005) es suficiente para cubrir no sélo
los costos de las practicas bajo una escala minima, sino también los costos de los

requerimientos técnicos del esquema de PSE.

Existe voluntad de participacion de los potenciales proveedores del servicio

ambiental hidrico bajo un esquema de PSA para consumo humano.



1.6

Preguntas de investigacién

(Doénde se encuentran las reas prioritarias que mantiene o incrementan el servicio
ecosistémico hidrico para consumo humano en la municipalidad de Copén Ruinas,

Honduras?

¢ Cudl es la escala minima de intervencion para un esquema de pago por el servicio

ecosistémico hidrico en el municipio de Copan Ruinas?

;Quiénes son los propietarios actuales que manejan las dreas priorizadas y que

potencialmente podrian recibir una compensacion por mejorar el SEH?

¢ Cudles son las practicas adecuadas para implementar en la subcuenca con el fin de

conservar ¢ incrementar el SEH?

¢;Cudnto cuesta implementar las practicas agropecuarias o de cambio de uso del

suelo o de conservacion de la vegetacion natural que favorece el SEH?

;Cudnto cuesta implementar las practicas que incrementan el SEH por encima de la

compensacion gue recibirian los potenciales oferentes de este servicio?



2 MARCO TEORICO

21 Situacion actual de los recursos hidricos

La importancia del agua para la vida y como componente del ecosistema global es cada vez
mayor, Es un recurso que no solo satisface necesidades basicas de la poblacion humana,
sino que ademas contribuye al desarrollo. Sin embargo, el agua es un recurso fragil, escaso
e irregularmente distribuido tanto temporal como espacialmente, determinando zonas de
escasez y de superavit (CIUP 2003).

El agua de consumo humano también es escasa respecto a la cantidad total de agua que
existe en el planeta. Alrededor de un 2,6% del total de agua dulce es aprovechable por la
poblacion humana (Tyller - Myller 1994).

2.1.1 Problemadtica de los recursos hidricos en América Latina y el Caribe

La region de América Latina y el Caribe es una de las mas himedas del mundo. No
obstante, regiones extremadamente hiimedas conviven con otras extremadamente secas; dos
terceras partes de la region se clasifican como zonas 4ridas o semiaridas (Conferencia de

Directores Generales Iberoamericanos del Agua 2003).

El problema de escasez o disminucién en la disponibilidad de agua repercute sobre la salud
de la poblacion (CATIE 2004). En este sentido, la OPS/OMS (2001) sefialan que en la
regién un 15% de la poblacion no tienen servicio de abastecimiento de agua, el 10% se
abastece con sistemas sin conexion domiciliar, 21% no tiene acceso a saneamiento y solo
un 14% de las aguas residuales recolectadas por los alcantarillados, que cubren el 49% de la

poblacion, reciben tratamiento antes de su descarga.

La contaminacién es otro de los graves problemas que sufren los recursos hidricos. Por
ejemplo, en América del Sur alrededor del 50% del agua utilizada se extrae de acuiferos,
los que enfrentan una creciente contaminacion producida por los residuos provenientes de

los desechos de las actividades mineras y agricolas. Ademds, muchos de los principales
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lagos y cuencas de rfos de América Latina presentan una gran contaminacion procedente de

actividades industriales y agricolas (WWC 2004).

La relacién causal de la degradacion de los recursos hidricos es compleja y dificil de
determinar. Existen incertidumbres considerables sobre el vinculo entre el recurso hidrico y
el uso de la tierra (FAO 2004a). Los vinculos dependen de la interrelacion del sistema
socioecondmico (capacidad econdmica, sensibilizacién de los agricultores, practicas de
manejo y desarrollo de la infraestructura) y el natural (clima, topografia y estructura del
suelo). Por ejemplo, Kiersch (2000) a partir de una revision bibliografica sobre esta
relacién sefiala que a escalas muy grandes es dificil distinguir las causas de origen natural

de aquellas de origen antropico.

En el cuadro 1 se observan algunos de los posibles impactos sobre el recurso hidrico a
causa de las diferentes practicas antropogénicas. Se debe recalcar que muchos de ellos son
el resultado de la interaccion de los diferentes componentes de la zona y la generalizacion
no es una regla (Kiersch 2000, Bishop y Landell-Mills 2002).

2.1.1.1 Situacion actual del recurso hidrico en el municipio de Copdn Ruinas, Honduras

Honduras dispone de un monto anual de agua considerado suficiente para satisfacer las
necesidades de demanda de consumo humano, energia hidroeléctrica y riego. Sin embargo,
el recurso hidrico no esta equitativamente distribuido en el pais y una alta cantidad de
cuerpos de agua estdn siendo contaminados, principalmente por la disposicion inadecuada

de excretas y aguas residuales.

La situacion de las microcuencas que abastecen de agua al municipio de Copan Ruinas no
difiere a la del resto del pais. A pesar de ser una de las zonas mds hiimedas de Honduras, la
poblacién usuaria del servicio de agua percibe que existe un problema de escasez del
recurso. Ademas, estas microcuencas estan amenazadas por la contaminacion, producto de
la falta de demarcacién de las microcuencas, la deforestacion, la contaminacidn con aguas
mieles y la falta de practicas sostenibles por parte de la poblaciéon (Duarte 2005, CONASH
2006a).
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Cuadro 1. Posibles impactos sobre el recurso hidrico causados por diferentes practicas.

ACCION EFECTO POSIBLE IMPACTO
Incremento de la concentracién de ¢ Contaminacién quimica del agua
Aplicacion de nitratos y otros nutrientes en el agua ¢ Futrofizacion
fertilizantes subterrdnea por infiltracién y en el agua

superficial por escorrentia

¢ Contaminacién quimica del agua.

Eutrofizacion.

4 Bioacumulacion y
biomagnificacién en la cadena
trofica

¢ Aumento de la escorrentia
superficial

+ Reduccién de la capacidad de
infiltracion del suelo.

+ Disminucidn de la recarga de
acuiferos

¢ Disminucion disponibilidad de agua
para usos consuntivos,

+ Aumento de caudales picos e
inundaciones

Aporte de desechos de la actividad + Contaminacién bacteriologica y

ganadera quimica (fosfatos).

* Alteracion de caudal base y caudal
pico.

+ Alteracién de la disponibilidad de
agua.

+ Reduccién de la capacidad de
infiltracion del suelo.

+ Disminucion de la recarga de
acuiferos

¢ Disminucidn disponibilidad de agua
para usos consuntivos.

+ Contaminacion fisica del agua

Aceleracion de la erosion y aumento de | « Contaminacién quimica por los

la carga de sedimentos compuestos adsorbidos en los
sedimentos,

+ Disminucién de la capacidad

Vertido de RILES* | Aumento de la temperatura autodepurativa del cuerpo de agua.

+ Afectacion de biodiversidad

*

Aplicacion de Incremento de la concentracion de
pesticidas sustancias téxicas en el agua

Compactacion del suelo
Sobrepastorec

Alteracion del ciclo hidrico

Deforestacion

*: Residuos Industriales Liquidos y en Suspension

No obstante, la percepcién de escasez del agua que abastece al casco urbano de Copén
Ruinas, la cual proviene de las microcuencas de las quebradas Sesesmiles (municipio de
Copan Ruinas) y Marroquin (compartida por los municipios de Copan Ruinas y Santa Rita),
radica en una inadecuada gestion del sistema de agua potable. Por ejemplo, el sistema se
encuenira deteriorado, mucha de la infraestructura de captacién, transporie vy

almacenamiento ha excedido su vida util, asi como se ha evidenciado despilfarro en el
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consumo por parte de los usuarios (MANCORSARIC 2003b, Cisneros 2005, CONASH
2006a).

Ademas, el consumo de agua per capita estimado es considerado casi el doble que los
niveles Optimos para paises en desarrollo al nivel mundial (Pagiola et al. 2004) y la
produccién de agua en la estacién seca es 2,67 veces mayor a la demanda tedrica actual
(CONASH 2006a). Lo que reafirma que el problema de disponibilidad de agua no se debe a

razones naturales de escasez del recurso.

Con relacién a la calidad de las aguas, Arcos (2005), mediante el uso de biondicadores,
detectd que la calidad de agua para consumo humano proveniente de cursos de agua de la
parte alta de la microcuenca del rio Sesesmiles es de mala a regular. Por ejemplo, en la
quebrada Agua Helada, donde se encuentra la fuente de agua El Malcote, la calidad es
regular; mientras que la quebrada donde se ubica la fuente de agua San Cristébal es de mala
calidad.

Los andlisis fisico-quimicos y microbiologicos de calidad de agua realizados por CONASH
(2006a), en el marco del estudio de diagnéstico de la ampliacién y mejoramiento de los
sistemas de agua potable y alcantarillado, sefialan que los parametros de turbidez, color y
coliformes totales y fecales se encuentran en la mayoria de las fuentes de agua, que
suministran este servicio, por encima de la norma nacional. Esto permite inferir que se
vierten residuos liquidos domiciliarios, residuos producto de la caficultura como aguas
mieles y sedimentos en los cursos de agua que abastecen al area urbana del municipio de

Copan Ruinas.
La disminucion de la calidad de agua debido a las actividades antropicas afecta
negativamente sobre la calidad de vida de la poblacion. Principalmente, contribuyen a la

incidencia de enfermedades hidricas y a una alta mortalidad infantil (OPS/OMS 2003).

Por esta razén, el municipio de Copan Ruinas se encuentra en un proceso de reforma del

sistema de abastecimiento de agua potable. Por un lado, se va a traspasar la gestion desde el
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Servicio Auténomo Nacional de Agua y Alcantarillado (SANAA) hacia el municipio, como
lo estable la ley marco del sector agua potable y saneamiento. Por otro, el municipio esta en
busqueda de fuentes de financiamiento para mejorar el servicio de abastecimiento de agua

potable y alcantarillado.

Una razén exierna a la realidad local de las fuentes de agua que abastecen al municipio de
Copan Ruinas, que hace imperiosa la implementacion de una gestion eficiente del recurso
hidrico, es el cambio climatico global. Las predicciones realizadas para la zona donde se
encuentran las microcuencas, al afio 2050, sefialan un aumento de la temperatura, una

disminucién de la precipitacion y la nubosidad (SICA et al. 2003).

La consecuencia de estas alteraciones podria ser una disminucion de la disponibilidad del
recurso hidrico debido a la disminucién de precipitacion y nubosidad y al aumento de la
demanda en esa zona, esto tltimo debido al fortalecimiento del turismo. También se puede
prever una disminucién de la calidad del agua, causada por la disminucion de los caudales y
un aumento de la cantidad de contaminantes vertidos a los cursos de agua producto de las

actividades humanas.

Es decir, si la gestién contintia siendo deficiente, el servicio sera mds intermitente y con
menor capacidad de dilucion de los contaminantes. Por tanto, aumentarian las
enfermedades hidricas, disminuiria la calidad de vida de la poblacion, la cual actualmente
es muy baja; y esto repercutiria en el turismo de la zona Por ello, es necesario abordar la
gestion del agua con un enfoque integral, holistico y sistémico para adaptarse a estos
posibles impactos, asegurando la regulacion hidrologica y la calidad de los cuerpos de agua
superficiales que suministran agua para consumo humano al area urbana del municipio de

Copan Ruinas.
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2.2 Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas (MICH)

2.2.1 Breve reseiia del enfoque de cuencas

La evolucién historica de la tematica a nivel de manejo de cuencas en América Latina, en el
presente sigio, no ha sido ni uniforme ni estable (CEPAL 1994). Inicialmente se abordaban
los problemas de degradacion de los recursos naturales desde una perspectiva parcializada y
fragmentada, es decir, con una vision reduccionista (Ramakrishna 1997). Como
consecuencia, el manejo de cuencas en sus etapas iniciales era limitado. Se realizaban
trabajos considerando la cuenca hidrografica como una superficie donde resolver problemas
puntuales y demandas especificas o sectoriales del agua. Por ejemplo, abastecimiento de
agua potable a una determinada comunidad, construccion de canales de riego, control de

inundaciones, entre otros.

El siguiente paso consistié en operar y mantener las obras civiles construidas. Esta vision se
limitaba a ocuparse de los sistemas construidos sin mayor interés ni por el uso multiple del

agua ni por manejar la cuenca como una unidad indivisible (CEPAL 1994).

A partir de 1940 se crearon corporaciones para el desarrollo integral de cuencas, las que
promocionaron la construccion de obras hidraulicas para abarcar extensos territorios bajo
su jurisdiccion y realizar inversiones en multiples sectores (CEPAL 1994). En esta etapa, se
enfatizaba el uso de obras civiles como solucién a un pequeiio rango de problemas
ambientales: disminuir el aporte de sedimentos a los embalses construidos y controlar
deslizamientos e inundaciones. Aunque, la mayoria de las veces las obras construidas

contribuian a disminuir los problemas no resolvian las causas (Ramakrishna 1997).

Hasta este periodo son pocos los casos en que se manejan o gestionan de forma sistémica
todos los recursos naturales presentes en una cuenca: flora, fauna, bosques y suelos para
aprovecharlos y conservarlos. El impulso hacia un manejo integral de la cuenca surge
posteriormente a la realizacion de la reunion de Estocolmo (1972), en la cual surge la

ternatica ambiental.
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El Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas (MICH") es una estrategia mas holistica e
integral de los sistemas biofisicos ~—agua, suelo, flora y fauna— y antropocéntricos —
social, financiero, cultural, institucional, etc. (Dourojeanni 1994). Actualmente, el MICH es
una herramienta fundamental en el manejo y conservacion de los recursos naturales y tiene
un amplio rango de accidn, ya que el MICH gestiona, maneja, aprovecha o conserva los
recursos naturales en las cuencas hidrograficas en funcién de las necesidades humanas,

buscando un balance entre equidad, sostenibilidad y desarrollo (Jiménez 2005a).

2.2.2 Caracteristicas mds importantes y fortalezas

La cuenca es considerada como la unidad basica de planificacion, manejo y gestion de los
recursos naturales, pues permite una vision sistémica, integral, inter y multidisciplinaria;
permite la conciliacién entre diferentes unidades de intervencion, como las unidades
pequefias —finca—- y las unidades grandes —ecoregiones—; permite delimitar claramente
la unidad de analisis y estudio, facilitando la toma de decisiones y permite el desarrolio de
las capacidades locales que promueven la participacion real y plena de todos los actores,

considerando la institucionalidad y el marco regulatorio y financiero (Jiménez 2005b).

2.2.3 Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)

Desde la perspectiva sociopolitica o econdmica, la gestion a través de cuencas no siempre
tiene tanta relevancia, puesto que mas alld de la divisoria de aguas pueden haber otras
interrelaciones que también pueden ser analizadas desde una perspectiva diferente (Jiménez
2005b). Sin embargo, el enfoque de cuencas sigue utilizdndose como una herramienta que

favorece y refuerza la gestion de los recursos (UICN 2000).

En efecto, la gestion habitual de los recursos hidricos presenta frecuentemente problemas

de esta indole, los que se abordan mediante la Gestion Integrada de Recursos Hidricos

' Una cuenca hidrografica es un drea natural en la que el agua proveniente de la precipitacion forma un curso
principal de agua. La cuenca hidrografica es la unidad fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas
de cursos de agua definidos por el relieve. Los limites de la cuenca o “divisoria de aguas” se definen
naturalmente y corresponden a las partes mds altas del drea que encierra un rio (Ramakrishna 1997). La
cuenca, sus recursos naturales y sus habitantes poseen condiciones fisicas, biol6gicas, econdmicas, sociales y
culturaies que ies confieren caracteristicas que son particulares a cada una (Dourojeanni 1994).

16



(GIRH). No obstante, la definicién’ de la GIRH planteada por la Asociacién Mundial del

Agua (GWP) concuerda con el enfoque de cuencas y en ningtn caso son discrepantes.

La GIRH se basa en los Principios de Dublin, los cuales fueron formulados en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro,
1992) y han sido ampliamente adoptados por la comunidad internacional (Astorga 2005).
Entre los Principios se destaca, en funcidn de esta investigacion, que el agua posee un valor

econdmico y debe ser reconocido como un bien econdmico.

Adicionalmente, la GIRH es un proceso, no un fin en si mismo, y cuyo gran aporte es el
abandono del sectorialismo para gestionar el recurso hidrico. Reconoce que existen
diferentes usuarios del agua endégenos y exdgenos, con los cuales se debe negociar y

conciliar intereses para aprovechar el recurso hidrico de forma sostenible.

Los primeros pueden ser desde agricultores que usan el agua de su cuenca de drenaje para
fines productivos hasta la misma naturaleza que requiere de un monto de agua para soportar
la biodiversidad y generar bienes y servicios ambientales. Los segundos se caracterizan,
principalmente, por que son motivados a la utilizacién de este recurso por razones externas,
como las transnacionales que han decidido establecer su organizacion en cierta cuenca, a

causa de politicas publicas centralistas de inversiéon econdmica (Cazarsola-Clarisé 2003).

Estas dos propiedades de la GIRH, el reconocimiento que ¢l agua posee un valor
econdémico y los multiples actores que se presentan, son elementos considerados en los
esquemas de pagos por servicios ambientales hidricos. EI primero, a través de la valoracion
de la oferta del recurso hidrico. El segundo, mediante la formulacion de marcos
institucionales que permitan conciliar los diferentes intereses entre los demandantes de los
servicios ambientales hidricos y los oferentes del mismo. Esta situacion, como sefiala
Cazarsola-Claris6 (2003), hace de los esquemas de PSEH una herramienta adecuada para la

gestion integrada del recurso hidrico.

2 4 . .

* La GIRH se define como un proceso gue promueve ei manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y
los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico resultante de manera
equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales (Pefia y Solanes 2003).
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2.2.4 Servicios ecosistémicos que ofrecen las cuencas hidrogrdficas

El pago por servicios ambientales es un tema que ha venido ganando terreno entre los
lideres politicos, ambientalistas y desarrolladores alrededor del mundo. De Groot et al.
(2002), Rojas y Aylward (2003) definen en forma sencilla los servicios ambientales (SA)
como la capacidad de los componentes y procesos naturales para proveer bienes y servicios

que satisfacen las necesidades humanas, directa o indirectamente.

De Groot et al. (2002) proveen de un panorama de las principales funciones, bienes y
servicios que pueden ser atribuidos a los ecosistemas naturales y ser asociados a las
estructuras y procesos ecologicos. De la misma manera, existe una creciente evidencia que

los paisajes intervenidos manejados adecuadamente proveen SE (Gobbi et al. 2005).

Considerando que paisajes intervenidos pueden proveer de SA, CONABISEH (2003)
amplia el concepto de servicio ambiental, sefialando que los agroecosistemas también
proveen de estos servicios. La evidencia sefiala que estos servicios se generan en las zonas

agricolas donde se aplican précticas de conservacion de suelo y agua.

Por ejemplo, en El Salvador, pais con una reducida porcion de su territorio con bosques, las
zonas agricolas resultan ser determinantes en la provision de SA necesarios para el
desarrollo, ya que la mayoria estan ubicadas en zonas de ladera, muchas dreas dedicadas a
café bajo sombra se encuentran en terrenos con una alta tasa de infiltracién de agua
(Alarcon et al.).

Las cuencas hidrograficas pueden brindar multiples SA, ain cuando ellas se encuentren
intervenidas. Bajo esta perspectiva, el uso adecuado de la tierra en las cuencas hidrograficas
proveen los siguientes servicios ambientales hidricos (Bishop y Landell-Mills 2002, de

Groot et al. 2002, Campos et al. 2005, Jiménez y Faustino 2005):

* Regulacion del flujo de agua especialmente durante la estacién seca y control de
inundaciones.

¢ Mantencion de la calidad del agua al diluir la carga de contaminantes.

¢ Control de la erosion y sedimentacion.
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* Reduccion de la salinizacién y/o regulacion de los niveles de aguas subterraneas.
+ Manutencién de los habitats acuaticos, en especial para especies que se encuentran

en riesgo.

Bishop y Landell-Mills (2002) sefialan tajantemente, a partir de una revision critica de
informacion cientifica, que la produccién de estos servicios depende de muchas
caracteristicas de sitio: composicion de los suelos, usos de la tierra, estructura de la
vegetacion, composicién de especies, clima, y regimenes de manejo de los recursos.
Consecuentemente, la provision de servicios ambientales en cada cuenca debe ser evaluada

como una unidad particular.

2.3 Pagos por servicios ecosistémicos hidricos (PSEH)

El PSEH es un mecanismo flexible y adaptable a diferentes condiciones, que apunta a un
pago o compensacion directo por parte de los demandantes del servicio, el cual se destina a
los oferentes, por el mantenimiento o incremento de la disponibilidad y/o calidad del
recurso hidrico (Malavasi 2002). Los PSEH son mecanismos de mercado en donde la
compensacion a los propietarios de tierras aguas arriba, tiene la finalidad de mantener o
modificar un uso particular del suelo que mantenga o incremente el servicio ambiental

(FAO 2004b).

El PSA en general, ya sea global como el secuestro de carbono o local como los PSEH, han
surgido como respuesta complementaria a la gestion de los recursos naturales, debido a que
proveen fuertes incentivos y medidas eficientes de conservacion de los bienes publicos que

el ecosistema provee (Pagiola et al. 2002).

Las ventajas que los convierten en adecuadas herramientas para mejorar las condiciones del

recurso hidrico en cuencas son porque (Mejias y Segura 2002, Rosa et al. 2003, FAO

2004a, Wunder 2005):

. Sirven como instrumento de sensibilizacion de la poblacion participante respecto al
valor de los recursos naturales y envian sefiales claras para el cambio de practicas

de los duefios de la tierra, en presencia de una instancia de gestion del agua local.
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* Fortalecen las capacidades locales y facilitan la resolucion de conflictos y el

consenso entre los actores involucrados.

* Mejoran la eficiencia en la asignacion de recursos naturales, sociales y econdmicos.

. Genera nuevas fuentes de financiamiento para la conservacidon y valoracion de los

ecosistemas remantes que favorecen la recarga de los cuerpos de agua.

. Transfieren recursos a los sectores socioeconémicos vulnerables que ofrecen los

SA.

No obstante, la FAO (2004) plantea que la principal dificultad y limitacién de los esquemas

de PSA en cuencas hidrograficas se debe al uso de generalizaciones referentes al uso de la

tierra y los “beneficios” del bosque. En muchos casos no estan basados en datos empiricos

y en algunas situaciones los efectos reales pueden ser totalmente diferentes de aquellos

esperados con base en el conocimiento popular (Cuadro 2).

Cuadro 2. Algunos de los mds comunes mitos en relacion del uso de la tierra y el servicio

ambiental hidrico en cuencas hidrogrdficas (Bishop y Landell-Mills 2002, FAQ 2004)

MITO

REALIDAD POSIBLE

La reforestacidon incrementa la disponibilidad de
agua

La  reforestacion puede disminuir Ia
disponibilidad de agua

La cubierta vegetal reduce la probabilidad de
grandes inundaciones.

La cubierta vegetal puede no tener un impacto
significativo en el control de las grandes
inundaciones

I.a reforestacion reduce la erosién.

La reforestacién puede aumentar la erosion,
dependiendo de las especies utilizadas en la
reforestacion.

El sobrepastoreo y el cambio en los cultivos
agricolas son las principales causas del aumento de
la sedimentacién.

Las variaciones climaticas pueden ser la mayor
causa de la sedimentacion.

Los bosques aumentan la precipitacion.

Los bosques tienen poco efecto sobre la
precipitacion, especialmente a escala local.

Desde hace dos décadas que crece el interés en la implementacion de PSEH. Al afio 2002

se detectaron 61 PSEH de un total de 300 casos de PSA alrededor del mundo. Sin embargo,

muchos de ellos estaban siendo recientemente propuestos o en las fases iniciales de

aplicacion (Topgnetti et al. 2003).
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Deacuerdo a Rosa et al. (2003), FAO (2004), Campos et al. (2005), Wunder (2005), entre
otros para que este esquemna sea utilizado como una herramienta de gestion es importante
contar con la deteccion de oferentes y demandantes del recurso hidrico, buena informacion
de base del capital natural, social, un marco institucional y politicas adecuadas. Estos dos
altimos elementos son necesarios para: (i) conciliar los intereses entre los oferentes y los
demandantes del servicio ambiental hidrico, (ii) recaudar los fondos y asegurar que ellos se
inviertan en las acciones establecidas y en la cuenca donde fueron recaudados y (iii) contar

con un sistema de monitoreo para evitar incumplimientos.

2.3.1 Marco metodolégico de PSEH: implementacion de esquemas eficientes

La FAO (2004) detecté las dificultades que han surgido de los diferentes esquemas
aplicados hasta ese momento, los que radican principalmente en el dudoso costo—
efectividad de los métodos, entre los que se cuentan: (i) algunos programas no fueron
basados en estudios de demanda y oferta usando valoracion economica sino que fueron
politicamente impuestos; (ii) otros se basaron en “aproximaciones convencionales” y no en
informacién cientifica solida de la relacion entre el uso de la tierra y la provision del
servicio ambiental hidrico; (iii) otros tuvieron definiciones poco claras del SEH y de los
proveedores y beneficiarios; (iv) ausentes o inefectivos sistemas de monitoreo y control; (v)
alta dependencia de financiamiento externo; y (vi) desarrollo de incentivos perversos para

los duefios de la tierra.

Por ejemplo, en un inventario sobre acciones de PSA en Honduras al afio 2003, se detecto
que del total de iniciativas, el 60% pertenecian a PSEH, de ellas s6lo un 55% se encontraba
en aplicacién y el 55% de los casos de PSEH no son fundamentados en estudios de
valoracion econdmica del recurso. Por tanto, los esquemas aplicados se realizan mediante el

uso o de acuerdos entre las partes involucradas o estan basados en el conocimiento popular.

Del 45% de las experiencias que poseen valoracién econémica del recurso agua, el 60% de
ellas utilizaron como metodologia de valoracién el método contingente y el costo de
oportunidad se utilizd en un 40% de los estudios de valoracién realizados (CONABSH
2003).
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Algunos de los inconvenientes detectados pueden ser sobrellevados mediante el uso de un
marco metodologico estandarizado. Alpizar y Madrigal (2005a) y Campos et 4l. (2005) han
desarrollado una metodologia para el disefio efectivo de PSEH, el cual considera cuatro
componentes:

I EI andlisis biofisico de la oferta del SEH identifica la funcion de dosis-respuesta
que relaciona el uso y manejo de la tierra con la provision del servicio.

2. El andlisis econémico de la oferta de SEH identifica los proveedores actuales y
potenciales y determina los costos asociados a las practicas de manejo fomentadas
con el fin de incrementar la oferta del servicio ecosistémico del recurso hidrico.

3. La identificacion y medicion de la demanda efectiva por parte de los potenciales
beneficiarios define la escala espacial y temporal de intervencion y la sostenibilidad
del esquema, los fondos.

4. El disefio de un marco institucional propicia la negociacion entre la oferta y la

demanda y permite establecer un “equilibrio de mercado”,

Cabe destacar que la metodologia propuesta es claramente mas adecuada para ambitos

locales y regionales, en vez de iniciativas nacionales.

La aplicacién de este marco depende de condiciones locales (vegetacion, tipo de suelo, usos
de suelo, clima, etc.) como cualquier esquema de PSEH. Sin embargo, existe una alta
demanda de un disefio de PSE sélido y adaptativo que permita ser aplicado en otras cuencas
y producir los impactos deseados en la provision del recurso hidrico, consecuentemente en

el ecosistema natural e intervenido y en la calidad de vida de las personas.

2.3.1.1 Uso de un indice de uso de suelo relacionado con la provision hidrica

Un componente necesario para la implementacién del marco metodologico propuesto es la
determinacién, mediante informacion cientifica solida, del efecto que un determinado uso
del suelo propuesto ejerce sobre la provision de SEH, y consecuentemente en las demandas
en cuanto a calidad, cantidad y regularidad del servicio. El desconocimiento de esta
relacién de causalidad provoca algunos problemas. No se envian las sefiales claras a los
oferentes de los SA, es decir, aquel productor que mas contribuye no recibe un pago mas

alto. Por tanto, la adopcion de los usos de la tierra mas deseables puede no ser realizada por
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los oferentes y pone en riesgo la credibilidad del esquema, pues los beneficiarios que
realizan los pagos no perciben un aumento en la cantidad de beneficios que esperaban
(Alpizar y Madrigal 2005b).

Para solventar estos problemas el Proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el
Manejo Sostenible de Ecosistemas ha disefiado un indice para la provision del SA de
secuestro de carbono y otro de conservacion de la biodiversidad. Estos han sido aplicados
con éxito en Nicaragua, Colombia y Costa Rica. Por ello, también se formulé un indice
ordinal para la provision del SEH, el cual se gener6 a través del consenso de mas de 30

expertos reunidos en un taller sobre el tema.

El indice presenta no s6lo usos de suelo ganaderos con sistemas silvopastoriles, sino que
también se encuenfran otros usos, como por ejemplo, cultivos anuales, hortalizas y
perennes. Jerarquiza que uso de suelo es mas importante en la provision del SEH respecto a
los otros. Este indice no sefiala cual es la contribucién marginal de pasar de un uso de suelo
a otro, pero si cual es mas importante en la provisién del SEH. El indice fue formulado para

promover el cambio de un uso de suelo hacia otro més importante en la provision.

A través de su uso, se incentiva que aquel oferente que desee pasar de un uso de suelo a
otro va a percibir como mads atractivo el uso de suelo mas importante, ya que por ese uso de
suelo recibirad el mayor monto de compensacion del esquema de PSEH. Es decir, aumenta
la precisién en la internalizacion de las externalidades y aumenta la efectividad del

esquema en términos de costo-beneficio.

2.3.2 Valoracion economica de los bienes y servicios ecosistémicos

Luego de determinar la oferta del SEH se requiere de la valoracion de esa oferta. Pagiola et
al. (2004) explican sencillamente que la valoracién economica es una herramienta que
permite comparar beneficios y costos producto de una determinada accion, midiéndolos y

evaluandolos mediante un denominador comin -~ tipicamente en unidades monetarias’.

¥ El uso del dinero como indicador es puramente por conveniencia, pues es ampliamente reconocido,
minimiza esfuerzos en tener que convertir valores ya expresados en unidades monetarias en otras unidades de
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Entonces, la valoraciéon econdmica de los bienes y servicios que provee el ambiente intenta

determinar el valor que la sociedad le otorga a un recurso (PASOLAC 2002).

No obstante, esta no es una tarea facil, ya que histéricamente la humanidad ha considerado
a la naturaleza, sus componentes y procesos, como bienes o servicios puablicos; ha ignorado
su valor en la provision de su propio bienestar. Por tanto, ha conducido procesos que los
han disminuido, e inclusive, han provocado la desaparicion de ecosistemas claves; y en

consecuencia éstos no tienen un precio de mercado (PASOLAC 2002).

Ademsas, la presencia de externalidades constituye una brecha entre los beneficios
esperados por los tomadores de decision privada y los beneficios esperados por la sociedad
come un todo (Baltodano 2005). Por ejemplo, cuando el duefio de un 4rea boscosa decide
cambiar este uso por otro, esta decisién podria ser correcta desde su perspectiva privada;
pero podria no serlo desde una perspectiva social, una vez que el total de costos y

beneficios de todos los agentes afectados formen parte del sistema.

Cuando un individuo (sociedad) integra un proceso natural a su sistema social y generacion
de valores se convierte en bien o servicio ambiental (Baltodano 2005). Por tanto, el valor
del ecosistema esta en funcion de un objetivo —utilidad. En este sentido, Pearce y Walford
(citados por Pagiola et al. 2004) han desarrollado un marco para evaluar todo aquello que le
da valor a dicho bien o servicio, el valor econémico total, el cual incluye el (i) valor de uso:
directo, indirecto y el valor de opcidn; y (if) el valor de no uso: altruismo, valor de herencia

y valor de existencia.

El valor de uso se refiere a que la persona utiliza un bien o servicio y se ve afectado directa
o indirectamente por cualquier cambio en él. Esta investigacion se centra en el valor de uso,

no asi en el valor total del bien.

medida, y facilita la comparacién con otras actividades que también contribuyen al bienestar, como por
ejemplo, educacion o salud (Azqueta 1994).
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En definitiva, cuando el estudio de valoracién econémica se lleva a cabo de forma explicita
y participativa, contribuye eficientemente a la toma de decisiones de produccion o de
consumo informada (Costanza et 4l. 1997). Esto permite sopesar los beneficios privados en

contra de los sociales descontando los costos de cada uno.

2.3.2.1 Valoracion econémica del SEH

El servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico provee una serie de funciones en
forma indirecta a la sociedad, las cuales han sido mencionadas en el acdpite de SA que

proveen las cuencas hidrogréficas. Es decir, funciones de valor de uso indirecto.

La valoracion economica del uso indirecto del recurso hidrico debe incorporar tanto los
costos de esa proveer esos servicios, como los beneficios monetarios que son reportados
por la sociedad. Esta herramienta es uno de los principales mecanismos que se estan
proponiendo para el ajuste correcto de tarifas y canones por el aprovechamiento de agua,
con el fin de fomentar el uso racional y las posibilidades de conservacién de este recurso.
Con ello, se utiliza el mecanismo de precios en la bisqueda de la optimizacién del recurso
hidrico en sus distintos usos sociales. Se parte del hecho que los productores asumen un
costo financiero y de oportunidad al conservar los usos de suelo que mas proveen del

servicio,

2.3.2.2 Valoracion econdémica de la oferta del SEH

La valoracion econdmica de la oferta del SEH es la medicion de los costos en que incurre el
duefio de la tierra por proveer ese servicio. Para ello se requieren de dos actividades:
identificacién y caracterizacion de los proveedores actuales y potenciales del SEH y la
determinacion de los costos asociados con cada practica de manejo fomentada para

incrementar la oferta de los mismos.

La primera actividad atiende a que son servicios sitio especificos. Por ende, la seleccion de
Jos proveedores debe ser cuidadosa con el objeto de generar el incremento en la provision
del SEH. Se los debe caracterizar para comprender sobre su proceso de toma de decisiones,

es decir, qué lo conduciria a ingresar voluntariamente a un esquema de PSEH.
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A través de la medicion de los costos se determina los incrementos marginales en el uso del
suelo que generard incrementos marginales en la provision del SEH. Los costos en esos
incrementos determinan el limite inferior para establecer el pago de equilibrio para los
SEH. Finalmente, midiendo los costos en la provision del SEH se evalta si el monto de
pago total realizado por los demandantes del SEH es suficiente para cubrir los costos

necesarios para incrementar marginalmente el SEH.

En la mayoria de los casos se requiere de una combinacion de métodos de valoracién
econ6mica para medir todos los costos. A continuacion se describen los se utilizan en esta

investigacion:

Meétodo de cambios en la productividad — cambios en la funcién de produccién

Meétodo utilizado cuando la provisidén del servicio ecosistémico requiere cambios en la
tecnologia de produccién y la combinacion de insumos, los que pueden resultar en cambios
en la productividad privada. Estos cambios se valoran usando precios de mercado
relacionados con los insumos y la rentabilidad. Ademads, incluyen los costos de las

inversiones relacionadas (Baltodano 2005).

Método de costos de oportunidad (COP)

Meétodo utilizado cuando la provision del SEH requiere de cambios en el uso actual del
suelo. Requiere del calculo de la rentabilidad antes del cambio menos la rentabilidad

después de €I, incluyéndose los costos en las inversiones relacionadas.

Por ejemplo, la recuperacion de suelos con bosques tiene un valor econdémico asociado con
la actividad mads rentable de la zona que compite con esa vegetacion, lo cual involucra el
costo de renunciar a los ingresos potenciales que generaria la actividad contra la que
compite. Esto implica compensar a los duefios de las tierras con un monto igual o superior a
su COP para que dedique sus tierras a la proteccion y conservacion de cuencas. Asi, este
método conduce a que el duefio de la tierra considere al bosque como una actividad
econdmica tan rentable como la que se deja de realizar, y se convierta en un oferente de

servicios ambientales hidricos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion del drea de estudio: las microcuencas de los rios Sesesmiles y
Marroquin

Las microcuencas de los rios Sesesmiles y Marroquin son parte de la subcuenca del rio
Copén, la que se localiza en el sector noroeste del departamento de Copan, en el extremo
occidental de Honduras que limita con Guatemala (Figura 1). Esta subcuenca forma parte
de la cuenca del rio Motagua (Cuenca binacional, compartida entre Honduras y

Guatemala).

Las microcuencas de los rios Sesesmiles y Marroquin presentan una superficie de 37 y 32
km?, respectivamente. La primera pertenece en su totalidad al municipio de Copan Ruinas y
la segunda es compartida por éste y el municipio de Santa Rita. La subcuenca del rio Copan

tiene una superficie de 619 km?, aproximadamente.

Toda la subcuenca presenta condiciones de tropico semihimedo (FAQO 1999). No se cuenta
con informacién puntual sobre el tipo de cobertura vegetal de las microcuencas. Sin
embargo, en la subcuenca del rio Copan predomina la zona de vida Bosque Humedo Sub-
tropical, tomando en cuenta la clasificacion bioclimatica de Holdrige, la que se caracteriza
por poseer una compleja variedad floristica que incluye coniferas y plantas de hoja ancha.
Ademds, este ecosistema se considera una zona muy fragil con limitaciones en su capacidad
de carga (PMDN et dl. 2005).

La precipitacion promedio anual de estas microcuencas es de 1600 mm. El mes maés
lluvioso es junio (290 mm), y el mes més seco febrero (25 mm). El periodo seco durade 5 a
7 meses. Las temperaturas medias minimas y maximas alcanzan los 18 y 29 °C,
respectivamente (ESNACIFOR 2005).

El relieve de las microcuencas presenta pendientes medias y fuertes. La altitud varia entre
los 600 y 1500 msnm (Guillén 2002, Cisneros 2005).
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En ambas microcuencas se presenta un unico tipo de suelo, suelos Chandala (Guillén 2005,
FAO 1969). Estos suelos presentan una capacidad de uso de vegetacién permanente,
cultivos ocasionales, cultivos en rotacién, tala selectiva y bosque protector. Sin embargo, el
mayor porcentaje de suelo se utiliza para actividades agropecuarias que no emplean

medidas de proteccion adecuadas para la proteccion del suelo (Otero 2002),

La informacién socioeconémica de las microcuencas de Sesesmiles y Marroquin resulta del
procesamiento de la informacién proveniente del Proyecto Norte de Copén realizado por
Cisneros (2005). Ambas microcuencas presentan patrones socioeconémicos muy similares:
bajos niveles de escolaridad, el 90% de la poblacién cuenta con vivienda propia, el niimero
de miembros por familia es de cuatro personas en ¢l caso de la Microcuenca de Sesesmiles
y de cinco en la de Marroquin. El nivel de seguridad en la tenencia de la tierra es menor al
50%, factor que afecta la adopcién de tecnologias adecuadas que protejan los recursos

naturales. El drea de los predios varia desde 1 a 260 ha.

Las principales actividades econdmicas que presenta la poblacion rural se relacionan con la
agricultura y caficultura, aunque las labores no sélo se realizan en terrenos propios, sino
que también se desempefian como obreros o jornaleros en otras propiedades. La agricultura
desarrollada es principalmente para autoconsumo y poco diversificada. El ingreso familiar

no alcanza a cubrir la canasta basica y varia entre 1.000 y 5.000 Lps (~US$ 67 y US$ 335).

Respecto a la proteccion del ambiente, més del 50% de los encuestados a esa fecha
consideraron importantes a los arboles y casi la totalidad cree que se debe demarcar las
fuentes de agua para su proteccion. A pesar de esta vision, no se observé la aplicacion de
préacticas de conservacion de aguas y suelo, por el contrario, se determind que aun existe
una fuerte presion sobre los bosques remanentes para satisfacer las necesidades de madera
y lefia, lo que también es confirmado por la investigacion de Arcos (2005), respecto a la

percepcion de la comunidad sobre los bosques.

La zona urbana de Copan Ruinas (MANCORSARIC 2003b) sefiala que a la fecha la

poblacion era de 5970 habitantes. Las principales actividades que se desarrollan son el
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turismo (32 hoteles, 24 casas de huéspedes), comercio y servicios (35 tiendas de artesania,
25 restaurantes, 2 escuelas de Espafiol y 2 asociaciones de guias). Existe una buena
cobertura de servicios basicos (agua potable, luz eléctrica y medios de comunicacién). El
nivel educative mejor cubierto es el primario y hay un subcentro de salud de medicina

general que atiende a toda la poblacién.

Cuatro son las fuentes de agua que abastecen al casco urbano del municipio de Copan
Ruinas; tres de ellas se encuentran en la microcuenca Sesesmiles (E! Malcote, Don
Cristébal y El Cacaguatal), las que captan el 80% del servicio ofrecido al municipio Copéan
Ruinas; la otra fuente se encuentra en la Microcuenca de Marroquin (El Escondido), la que

capta el 20% restante.

Los siete caserios reunidos en la Junta Central de Agua de Siete Comunidades se abastecen
de dos fuentes de agua ubicadas en la parte alta de la microcuenca. La comunidad de
Sesesmiles Primero se abastece de una toma de agua ubicada en la cabecera de la

microcuenca Marroquin.
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Figura 1. Localizacion de la subcuenca del rio Copdn, Honduras.
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3.2 Valoracion econémica de la oferta del servicio ambiental hidrico en las
microcuencas de los rios Sesesmiles y Marroquin

El marco metodoldgico para la implementacion de sistemas de PSEH propuesto por Alpizar
y Madrigal (2005a) presenta cuatro componentes, dos de los cuales se encuentran
relacionados a las caracteristicas de la oferta del servicio ambiental hidrico. El primer
componente tiene el objetivo de determinar la oferta biofisica del SEH y el segundo,

valorar economicamente la oferta determinada.

ILa piedra angular de cualquier sistema de PSA es la identificacion de una funcion de dosis-
respuesta que relacione el uso del suelo con la provision del SE. La importancia de
establecer esta relacion de causalidad radica en: (i) que se incentiva el cambio a ciertos usos
de suelo determinados que proveen una mayor cantidad de SEH y; (ii) se realiza un pago
justo al oferente que implementa las practicas que mas proveen servicios, es decir, hay una

mayor eficiencia en la asignacién de los recursos financieros (Alpizar y Madrigal 2005b).

Este paso es dificil de determinar debido a la complejidad de los ecosistemas,
caracterizados por cambios de estados y exposicion a eventos naturales inesperados, entre
otras cosas, y €s muy probable que nunca se tenga la cantidad de informacién suficiente y
la capacidad de andlisis para establecer una clara relacién dosis-respuesta (Limburg,
O 'Neill, Constanza y Farber 2002, citados por Alpizar y Madrigal 2005a). No obstante, esta
situacion no impide mantener una actitud precautoria, conociendo las caracteristicas de la

zona, aun cuando no se tenga certeza sobre la funcién exacta de dosis-respuesta.

Por ejemplo, es bien reconocido que el control en el uso de agroquimicos en los predios
adyacentes a las orillas de un cauce, mejora la calidad del agua de dicho cauce. Esto es, que

las practicas sostenibles podrian potencialmente incrementar el SEH.

La determinacion de la oferta biofisica actual y potencial del drea de estudio, es decir,
aquellos usos de la tierra que favorecen el SEH, y la valoracién econémica de ellos, con el
fin de mantenerlos, constituyen la dosis. El beneficio social percibido por ella constituye la
respuesta (FAO 2004).
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La conservacion de los usos de suelos que proveen del SEH est4 subordinada a la decisién
de los duefios de la tierra. Si han decidido conservar la vegetacion natural y/o aplicar
practicas agropecuarias conservadoras de suelos y agua, ellos tienen una conducta
sostenible que provoca un beneficio social. No obstante, esta decision no le reporta ningin
beneficio privado. Esta situacién constituye un riesgo, pues la vegetacion natural y las
practicas implementadas siempre compiten con un uso de suelo mas rentable, desde el

punto de vista privado; aunque menos sostenible.

Conociendo el valor econémico de la conservacion de la vegetacion natural, de la
implementacién de practicas agropecuarias sostenibles y de cambio de uso del suelo que
favorecen el SEH, se estima ¢l monto de compensacion que debe ser pagado a los
propietarios que actualmente proveen este servicio. A través de la compensacién se
incentiva (i) la continuidad de una conducta sostenible — conservacién de la vegetacion
natural; y (ii) que otros productores relevantes en la provisién del SEH, pero con conductas
no sostenibles, deseen adoptar alguna de estas medidas y participar de un esquema de
PSEH.

Si el estimulo es disefiado para compensar por el cambio de usos de suelos no sostenibles a
otros mds sostenibles y que provean del SA demandado se puede generar incentivos
perversos. Por ejemplo, un productor que tiene bosque ripario a la orilla de la quebrada,
observa que a su vecino le pagaron para que implementara barreras vivas en los cultivos
que se encontraban a la orilla de la misma quebrada. Entonces el productor podria recibir
equivocadamente la sefial y decidir talar su bosque para cultivar algo y de esta forma recibir
la compensacion. Esta problematica se soluciona mediante la clara identificacion de las
areas donde se generan los SEH, la caracterizacién de los duefios de esas tierras, el
levantamiento de lineas de base de sus propiedades y un marco institucional que regule a

quiénes se debe pagar y por qué.
Las areas cubiertas por vegetacion natural y actividad agropecuaria con practicas

sostenibles, actualmente favorecen la provision del SEH para consumo humano. Su

conservacion pretende ademas de mantener el SEH:
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* Frenar la presion que la poblacion ejerce sobre los bosques de la zona alta de las

microcuencas para consumo de lefia y madera principalmente.

. Frenar el avance de la frontera agricola.
* Inducir a un manejo sostenible de los bosques remanentes.
* Frenar la deforestacion en estas microcuencas, proceso que ha conducido a

disminuir un 60% aproximadamente de los bosques de la zona (OPS/OMS 2003).

Por lo anteriormente expuesto la conservacion de estas dreas es uno de los mayores ejes de
esta investigacion. En la figura 2 se esquematizan las actividades, resultados preliminares y
finales que ultimadamente contribuyen al logro del objetivo general y la verificacion de las

hipotesis planieadas.

3.2.1  Identificacion y seleccion de las dreas prioritarias de oferta del SEH

La provision del SEH tiene sitios y usuarios especificos (Baltodano 2005). Entonces, la
seleccion de las dreas prioritarias debe ser cuidadosa para lograr que los beneficios sean
percibidos por los usuarios. En este caso, la metodologia de la seleccion de &reas
prioritarias parte de un taller con expertos en manejo de cuencas y recursos naturales para

contar con informacion tedrica solida que permita identificar estas 4reas.

En el taller con expertos locales ¢ internacionales se expusieron los criterios tedricos de
identificacidn, seleccion y manejo de dreas de recarga hidrica. Luego con un recorrido al
campo con los asistentes al taller, los criterios se ajustaron a la realidad de ambas
microcuencas. Ademds, se contemplaron otros temas que sirvieron de discusion y

enriquecimiento para la determinacion de la oferta biofisica del SEH.

Posteriormente, se complementé con bibliografia de cada uno de los criterios expuestos.
Asi se identificaron dos grupos diferentes de criterios que conducen a la determinacion de
las areas prioritarias: (i) criterios de seleccion de las fuentes de agua prioritarias y (ii)

criterios de seleccion de las dreas prioritarias a partir de las fuentes de agua priorizadas.
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Figura 2. Esquema de la metodologia aplicada (FAP: fuentes de agua prioritaria, AP Areas

prioritarias, INIA: Instituto Nacional Agropecuario de Honduras, CSA: conservacidn de suelos y agua)
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3.2.1.1 Seleccion de las fuentes prioritarias de intervencion

Para seleccionar las fuentes de agua prioritarias es necesario identificarlas y caracterizarlas
para luego seleccionar aquéllas donde se deben enfocar los esfuerzos de gestion, sean estos
a través de la aplicacién de un esquema de PSEH, u ofra herramienta de manejo del recurso
hidrico.

La identificacion se realizd0 en salidas a campo guiadas por actores locales. Se
georeferenciaron las fuentes de agua con el uso de GPS y los puntos determinados se
plasmaron en un mapa de las fuentes de agua que abastecen el area urbana de Copan

Ruinas, mediante el uso de Arcview 3.3.

La caracterizacion se realizo mediante informacién secundaria y entrevistas a informantes
claves, basandose en los criterios definidos en el taller con expertos y complementado con
revision bibliografica. Los resultados de esta etapa fueron plasmados en una ficha para cada

toma de agua.

Finalmente, la seleccion de las fuentes de agua prioritarias se basé en la informacion
recopilada en la caracterizacion de las mismas y en la aplicacién de un indice de seleccion
de fuentes de agua prioritarias (FAP) propuesto en el marco de este proyecto. A partir de
las fuentes de agua priorizadas se realizé la caracterizacion de las dreas de influencia de

cada toma priorizada.

3.2.1.2 Seleccion de las dreas prioritarias para PSEH

Se identificaron las areas de drenaje de las fuentes de agua prioritarias mediante el uso de
los criterios sefialados en el taller con expertos en el manejo de cuencas. Luego, se
caracterizaron las dreas. Finalmente, se formulé un indice de seleccién de las dreas
prioritarias que favorecen el SEH, con el cual se seleccionaron las dreas prioritarias de
intervencion. Es decir, las areas prioritarias son el resultado de la sumatoria de las fientes
de agua prioritarias mas las dreas de recarga de ellas. Al igual que en la etapa anterior, los

resultados fueron trabajados en Arc View 3.3.
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Cada uno de los criterios utilizados para identificar fuentes y 4reas prioritarias se
transformé a formato digital compatible con Arc View 3.3, con la finalidad de convertir
cada criterio en una capa de informacién. Luego se realizé una sobreposicion de temas de
informacion con el objeto de generar un mapa de areas prioritarias a diferentes escalas de
intervencion espacial. Bajo este escenario, se detectaron las areas prioritarias de escala

minima.

Cabe destacar que el indice de seleccion de areas prioritarias propuesto es para la aplicacion
de un esquema de PSEH y con la finalidad de conservar aquellas superficies donde exista

vegetacion natural o actividades agropecuarias sostenibles que favorezcan este servicio.

3.2.2  Identificacion y caracterizacion de los potenciales proveedores del SEH

Esta actividad tiene por finalidad identificar a los potenciales proveedores del SEH que
manejan las areas priorizadas y averiguar las variables que conducen a la toma de
decisiones, respecto al uso del suelo de los productores. Esto es relevante, pues la inclusion
de un propietario en un esquema de PSE es voluntaria, por lo que se debe conocer qué lo

conduce a aceptar o rechazar este tipo de herramientas de mercado.

La identificacién de los productores que manejan las dreas priorizadas se realizo mediante
la combinacion del mapa de areas prioritarias y el mapa de propietarios de la zona. Esto es,
que los proveedores potenciales seran aquellos en que sus propiedades se encuentren en las
dreas prioritarias 0 que una parte de su terreno es considerada area prioritaria. Todo este
andlisis espacial sera llevado a cabo en Arc View 3.3. La informacién para generar el mapa
de propietarios fue recopilada del Catastro del Instituto Nacional Agropecuario (INIA,
Honduras), Catasiro del municipio de Copan Ruinas e informacién suministrada por

organizaciones locales y salidas a campo.

Una vez identificados los potenciales proveedores del SEH, se les aplicé una encuesta

socioeconomica semi estructurada (Anexo 1) la que recogi6 la siguiente informacion:
* Identificacion del propietario y caracteristicas generales de la propiedad.

* Informacion soctoeconomica de los residentes del hogar, como nivel educativo.
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* Sistemas de produccion—uso del suelo: tipo y rentabilidad (costos y beneficios).

* Practicas de conservacion de suelos y agua aplicadas actualmente, las que le

gustaria aplicar en el futuro y acceso a financiamiento y capacitacion.

* Conservacion de vegetacion natural,

* Abastecimiento de agua y saneamiento.

* Manejo de residuos solidos y liquidos.

+ Valor sociocultural y econdmico del bosque y el agua.
. Disposicion a participar de un esquema de PSEH.

Con la informacion recolectada se procedio al analisis de los datos para caracterizar a los
productores, potenciales oferentes del SEH de calidad de agua, mediante estadistica

descriptiva.

3.2.3  Determinacion de los costos de implementar las prdcticas seleccionadas que

Javorecen el SEH

La estimacion del monto a pagar a los potenciales proveedores del servicio por la adopcién
de practicas agropecuarias sostenibles, cambios de uso de suelo y/o conservacion, tiene un
limite superior e inferior. El primero es la méaxima disposicion a pagar por los beneficiarios
del sistema de una escala dada, y el segundo es el pago minimo necesario para que los
proveedores de dicho esquema puedan implementar las prcticas conservadoras de suelo y
agua (Pérez et al. 2004).

Con base en estos limites, el presente proyecto de investigacion pretende estimar el monto a
pagar a proveedores, considerando los costos de las inversiones por implementar nuevas
précticas o por cambios en el uso de la tierra o por los costos de conservar la vegetacion

existente. Es decir, los costos asociados al incremento de la oferta del recurso hidrico.
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Para determinar los costos de las practicas a implementar es necesario identificar las
précticas adecuadas a la realidad del 4rea de estudio. La seleccion de las practicas se realizo

en forma participativa.

3.2.3.1 Seleccion de las prdcticas agropecuarias que favorecen el SEH

Se recogi6 mediante la encuesta socioecondmica las pricticas de conservacion de suelos y
agua que los productores actualmente utilizan y las que en el futuro quisieran implementar.
Ademas, las que estdn dispuestos a adoptar en el marco de proveer el SEH de consumo

humano.

Proveniente de informacién bibliografica se seleccionaron las mdas adecuadas de
implementar en el 4rea de estudio. Resultado de esta revision se decidié utilizar y modificar
el indice de usos de suelo para la provision del SEH formulado por el proyecto GEF-

Enfoques Silvopastoriles.

Las modificaciones a este indice y el calculo de los costos de las inversiones fueron
presentados en un taller de expertos en el manejo de cuencas y conocedores de las
microcuencas de las quebradas Sesesmiles y Marroquin. En este taller se incorporaron mas
especificaciones a las practicas de conservacion de suelo y agua (pcsa) que promociona este
indice y definiciones mas claras de cada uso de suelo y practica promovida para evitar que

S€ generen incentivos PEeIversos.

3.2.3.2 Estimacion de los costos de implementacion de las prdcticas

El indice modificado de usos de suelo para la provision del SEH presenta tres categorias de
uso de suelo: cultivos anuales, café y vegetacion natural. Cada categoria presenta distintos

niveles y cada nivel incorpora las précticas de conservacién de suelos y agua.

Cada nivel sefiala de forma general que practicas de conservacion de suelos y agua aplicar,
por lo que existen varias practicas que pueden ser implementadas, consecuentemente
diferentes costos relacionados a la inversion de dicha practica. Por ejemplo en el caso de
cultivos anuales con pricticas sostenibles se sugieren no quema, manejo de rastrojos vy

cobertura viva, abonos verdes labranza conservacionista, curvas a nivel y produccion
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orgénica. La decision de cuales implementar queda en la decisién del duefio de la tierra.
Considerando las diferencias en los costos se calculd los costos promedios de la
implementacion y mantenimiento de las pricticas de conservacion de suelos y agua

sugeridas en el indice modificado (Cuadro 3).

A diferencia del indice original, el cual se formulé para 4reas muy intervenidas que no
proveen del SEH, el modificado se basa en el supuesto de esta investigacidn, mantener los
usos de suelo que en la actualidad proveen del SEH de consumo humano para el casco
urbano de Copan Ruinas. Lo que se traduce en conservar en primera instancia la vegetacion

natural y en ultima, los suelos productivos con practicas de conservacion de suelos y agua.

Bajo este escenario, se definieron solo dos tipos de planes de inversion: (i) mejoramiento de
las actuales practicas agropecuarias y (ii) conservacion de la vegetacién natural. No se
promueve el cambio de uso de suelo. En la primera situacién, se estimaron los costos
promedios de implementar las pricticas y los costos promedios de mantenerlas, en caso de
que el productor ya este aplicando estas practicas, o que como parte de su inclusién en el
esquema de PSEH, primero las implementé y luego sigue inserto, manteniendo las practicas

adoptadas.

En el caso de conservacion de la vegetacion natural se cuantificaron los costos de vigilar el
bosque que se encuentra en las propiedades de los potenciales oferentes. Esto incluye el
cercado y vigilancia de los mismos. Adicionalmente, se estimé el costo de oportunidad de

pasar de bosque a la actividad mas rentable del 4rea de estudio.

3.2.4  Estimacion del monto de compensacion

Se estimaron varios montos de compensacion, basados en el indice modificado de usos del
suelo para Ja provision del SEH. Se utilizaron los métodos de cambios en la productividad y

costos de oportunidad.
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Cuadro 3. Costos de implementar y mantener las prdcticas de conservacion de suelos

promovidas en el indice modificado para la provision de SEH

Précticas de csa Costos (US*ha™)
Tipo de cultivo Fuente
Tipo Especie Implementacién | Mantenimiento
Barrera viva Valeriana, vetiver 40 5 PASQLAC 1999
. Gandudl ylo
Barrera viva Madero negro 19 2 PASOLAC 1999
. Gandal yl/o
Barrera viva Madero negro 20 3 Baltodano 2005
Cultive
intercalados/cobertura | Caupi 47 12 PASOLAC 1999
viva
Cultivos anuales con . .
précticas sostenibles Cult§v0 cobertura Canavalfa 34 12 PASOLAC 1999
Cultivo cobertura Canavalia 34 12 Baltodano 2005
Abono verde/ | Terciopelo,
rotacion mucuma 66 0 PASOLAC 1999
Incorporacion de
rastrojos, No quema 33 33 PASOLAC 1999
Lombricultura, abono | Roja, cubana roja
orgénico californiana, 119 68 PASOLAC 1999
PROMEDIO 46 16
Barrera muerta Piedras 193 10 PASOLAC 1999
Barrera muerta Piedras 204 10 Baltodano 2005
Acequias a nivel,
Zanjas Terreno 56 5 PASOIL.AC 1999
Acequias & nivel,
. Terreno 59 5 Baltod 2005
Cultivos anuales con | Zanjas attodano
obras fisicas de CSA . Postes
Diques prendedizos 61 7 PASOLAC 1999
Postes
prendedizos 64 8 Baltodano 2005
Piedras 273 10 Baltodano 2005
PROMEDIO 130 8
Cultivos perennes (café) | Cultivo cobertura Canavalia 34 12 PASOLAC 1999
Cultivos perennes {café) | Sistema agroforestal 154 20 Baltodano 2005
Bosques Vigilancia, control 38 33 Baltodano 2005

incendios, rotulacion
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A través del primer método se cuantificé el valor econémico de la produccion con y sin las
practicas sugeridas. Se estimaron los costos de oportunidad, de inversion y de manejo de Jas
practicas implementadas. Mediante el segundo, se definié un proyecto de inversion de diez
afios para cambiar el uso de suelo de bosque a la actividad mas rentable de la zona que
compite con la vegetacion natural. Se considero una tasa de interés del 10% para calcular el
valor presente neto. Luego, se dividid este valor por el tiempo que contempla el proyecto, el

cual es de 10 afios, con ello se definié el costo de oportunidad anual.

De esta forma, los costos finales por implementar practicas de conservacién de suelos y
agua se calcularon adicionando los costos de implementarlas mas los costos de oportunidad
para el area de estudio. El mismo procedimiento se realiza para estimar los costos por
mantener las practicas, considerando los costos por mantenimiento. Para los costos finales
por concepto de conservacion de la vegetacion natural se suman los costos por vigilancia

mas el costo de oportunidad, definido como un proyecto de tnversion.

Una vez que han sido estimados los costos de implementar, manejar las practicas de
conservacion de suelos y agua fomentadas y conservar la vegetacion natural, se procedio a
relacionarlos con la importancia que tiene cada una de ellas sobre la provision del SEH. Se
sumaron los costos de cada categoria del suelo y se dividieron por el puntaje total de
importancia en la provision del SEH de la misma categoria. Con ello, se obtuvo el precio
por punto para cada categoria. El valor del punto se multiplico por la contribucion de cada
subcategoria de uso de suelo, obteniéndose el monto de compensacion por ese uso de suelo.
L.a misma operacién rige para calcular los montos de compensacién por mantener las

practicas.

3.2.4.1 Validacion de los montos de compensacion estimados

Las practicas sugeridas y los montos de compensacién estimados se presentaron en un
taller. A este taller se convoco a los propietarios de las areas priorizadas para la aplicacion
de un esquema de PSEH, a los actores de la Municipalidad y la Mancomunidad con
incidencia en el manejo de los recursos naturales, en especial, el recurso hidrico. En él se
discuti¢ la disposicion a adoptar cada practica propuesta y su monto de compensacion

estimado.
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En este taller con los potenciales oferentes del SEH se evalud la disposicién a participar de
un esquema de este tipo. Esta actividad esta enmarcada dentro de la verificacion de la

tercera hipotesis planteada en este proyecto de investigacion.

3.24.2 Estimacion de los costos totales de intervencion del esquema de PSEH

Se presentaron cuatro escenarios hipotéticos para estimar los costos totales de intervencién
del esquema de PSEH. Esto con el objeto de verificar si alguno de estos planes se encuentra

por debajo de la méxima disposicion a pagar por la poblacién demandante del SEH.

3.2.5  Estimacion de los costos de los requerimientos técnicos para ln implementacion

de un esquema de PSEH en el municipio de Copdn Ruinas, Honduras

Los costos se definieron como todos los costos que no se relacionan con la implementacion
de las practicas seleccionadas para proveer el servicio ambiental hidrico para consumo
humano en el municipio de Copan Ruinas, Honduras. Esencialmente, estan basados en los
lineamientos que propone Cisneros (2005) para el marco operativo que manejara el fondo
ambiental y se encargara de la implementacion de un esquema de PSEH para consumo
humano. En el cuadro 4 se presenta un esquema que incorpora los requerimientos técnicos
necesarios para la implementacion de este esquema, las funciones e insumos que se

requieren para la sostenibilidad de una herramienta de este tipo.

Se han considerado tres diferentes sistemas, el administrativo, el operativo y el sistema de
monitoreo. En el sistema operativo se debe contratar a un(a) tesorero(a). Esta persona se
debe encargar de administrar financieramente el patrimonio del esquema de PSEH. Debe
Hevar los libros contables y realizar informes financieros trimestrales sobre los gastos y las
entradas que ha tenido el fondo ambiental. Al inicio de la implementacion del esquema de
PSEH, el tesorero o la tesorera debe hacer énfasis en el porcentaje aportado por la
poblacion al fondo ambiental y el porcentaje destinado a la compensacién de conservacién

de bosques.

El técnico ambiental contratado, perteneciente al sistema operativo, debe establecer la linea

base de la finca que haga la solicitud de ingreso al PSEH. Luego, debe elaborar los planes
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de finca, definiendo las 4reas de muy alta prioridad con base en los resultados obtenidos en
este estudio. A partir de sus visitas y charlas con el potencial oferente debe sugerir las
practicas mas idoneas para su finca, siempre dejando claro que quien en dltima instancia
toma la decision es el productor. A continuacion, con la informacion recopilada hasta el
momento debe dictaminar si es conveniente aceptar o no la solicitud del productor. En caso
que asi lo sea, la siguiente funcién del técnico ambiental es la de monitorear que los
compromisos adquiridos por el productor se cumplan, informar cuando un productor
incumple y dar tramite al proceso de evaluacion de ello. Finalmente, debe estar capacitando
a los productores y sus familias en relacion al esquema de PSEH vy otros elementos del

manejo de los recursos naturales.

El sistema de monitoreo es un elemento necesario en la implementacién de un esquema de
PSEH, ya que relaciona los cambios realizados en la parte terrestre de la cuenca sobre el
recurso hidrico. Aunque, se estima que serd de un alto costo, se lo mantiene como un
requerimiento iécnico, pues el sistema de monitoreo es de gran relevancia para dar

credibilidad al esquema frente a la poblacion demandante del SEH.

Una vez estimados éstos se adicionaron a los costos de las practicas para verificar si es
viable la utilizacién de esta estrategia econémica de gestion del recurso hidrico, en funcién
del monto de la disponibilidad a pagar méxima por parte de los usuarios del servicio,
estimado por Cisneros (2005). Finalmente, se verifico la segunda hipdtesis planteada en

este proyecto de investigacion.

3.2.6  Retroalimentacion y ajustes al marco metodologico utilizado

Toda la informacion recopilada fue un insumo para la retroalimentacién y enriquecimiento

del marco metodologico de PSA propuesto por Alpizar y Madrigal (2005a) y Campos et al.

(2005). En la se incluyo los siguientes items:

¢  Lecciones aprendidas por parte del comité asesor, el estudiante y los involucrados en
el programa FOCUENCAS II en la subcuenca del rio Copén.

¢  Dificultades encontradas en la recopilacion de la informacion y analisis de los datos

recolectados y las soluciones que se utilizaron.
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¢+  Comentarios adicionales que contribuyan con el logro del objetivo.

Cuadro 4. Esquema de los requerimientos técnicos, funciones e insumos que se requieren

para la implementacion de un esquema de PSEH en el municipio de Copdn Ruinas,

Honduras
Eilemento de Requerimientos Funci
Estructura técnicos unciones Insumos
Administrar
. financieramente el
Sistema Tesorero patrimonio del PSA

administrativo .
Llevar los libros contables | | 2Peleriay tecnologia ad hoc

Realizar informes
financieros trimestrales

Establecer la linea base

Eiaborar los pl .
os planes de finca Ortofotos 0 imagenes

Definir 4reas prioritarias satelitales
con base mapa de AP '(f}rggsporw personal

Recomendar tecnologias a
implementar en las fincas
Técnico ambiental Dar dictamen sobre la
conveniencia de que una
solicitud sea aceptada
Monitorear las fincas bajo
PSA e informar cuando un
productor bajo PSA
incumpla las
recomendaciones técnicas.
Capacitar a productores
involucrados en el PSA
Monitoreo del sistema de
financiamiento

Técnico auténomo Comprobar que lo
estipulado en los contrato
se cumpla por ambas partes
Monitoreo de calidad de
agua

Informar semestralmente
los resultados de los
monitoreos s

Dar fe de los resultados
ante fa poblacion
demandante del SA

Sistema operativo

Papeleria y tecnologia ad hoc

Acceso a la informacién
administrativa

Sistema de
monitoreo

Organismo externo.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

E] contenido de este capitulo esta estructurado en el siguiente orden. Primero, se presenta la
propuesta metodolégica para seleccionar édreas prioritarias de oferta del SEH. A
continuacion, se exponen los resultados de la validacion de dicha propuesta, la cual es
aplicada en las 4reas que proveen de agua para consumo humano al casco urbano del
municipio de Copan Ruinas. Seguidamente, se sefialan los resultados de la identificacién y
caracterizacion de los duefios de la tierra que manejan las areas priorizadas mediante el uso

de la propuesta.

Como cuarto acapite se encuentra la determinacion de los costos de implementar las
practicas que favorecen el SEH, las que fueron escogidas mediante una seleccion
participativa —propietarios de las areas priorizadas, expertos y revision de literatura.
Luego, se presenta el monto de compensacion a pagar a los propietarios de las areas
priorizadas por la conservacion de la vegetacion natural y/o la implementacién de pricticas

de conservacion de suelos y agua.

Posteriormente, se exponen los costos de los requerimientos técnicos necesarios para la
implementacion de un esquema de PSEH en Copan Ruinas. Finalmente, se sefialan los
elementos que sustentan la retroalimentacion del esquema metodoldgico propuesto por
Alpizar y Madrigal (2005).

4.1 Propuesta metodologica para seleccionar dreas prioritarias de oferta del SEH

La priorizacién es necesaria para distinguir entre las areas que ofrecen servicios
ecosistémicos, aquéllas que mas beneficios generan a la sociedad (Imbach 2005). De esta
forma, el presupuesto disponible para un esquema de PSEH, basado en la disposicion a
pagar de la poblacion, puede ser invertido en las zonas donde los demandantes reciben los

mayores beneficios.

Con este objeto se debe determinar, mediante informacion cientifica solida, el efecto de un

determinado uso del suelo propuesto sobre la provision del SEH, y consecuentemente en las
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demandas en cuanto a calidad, cantidad y regularidad del servicio. No obstante, como se ha
mencionado con anterioridad, la funcion de dosis-respuesta es muy dificil de constatar
(Alpizar y Madrigal 2005b).

Jiménez y Faustino (2005) sefialan que no hay un claro enfoque en el entendimiento de los
procesos que definen la oferta del SEH y se preguntan: “; Cudles son los usos de la tierra y
dénde estdn el tipo de cobertura vegetal y el manejo de los ecosistemas y agroecosistemas
que mds favorecen la generacion de los SEH?". Este cuestionamiento refleja la dificultad
de determinar cudl y en cudnta cantidad cierto uso del suelo favorece el SEH, mas no
impide tomar medidas conducentes a la proteccion de los usos que en alguna forma generan
o incrementan los SEH. Por gjemplo, Echavarria et 4l. (2003) sefialan que en los esquemas
de PSEH aplicados en Ecuador, Cuencas de Pampiro y Cuenca, se realiza un pago por la
proteccion de cierto tipo de vegetacion, es decir, proteccion de los servicios ambientales;

mas que un pago por aquella vegetacién que provee el SEH.

Este enfoque precautorio permite orientar los incentivos econdmicos hacia aquellas areas
de la cuenca donde actualmente se estdn generando los servicios ambientales hidricos, es
decir, areas cubiertas con vegetacion natural en la zona bajo estudio. Pérez y Tschinkel
(2003) a través de una sistematizacién de proyectos de manejo de cuencas aplicados en
paises en vias de desarrollo, sefialan aguellos elementos que han conducido a una
ineficiente gestion de cuencas. Se destacan, considerando la pertinencia a este estudio, los
siguientes:

i. Trabajar con los pobres cominmente ha sido el criterio de seleccion de las
actividades vy sitios del manejo de cuencas. Sin embargo, no ha sido una guia
adecuada para la seleccion de los sitios.

ii. La labor de reducir la pobreza tiende a concentrarse en productores individuales,
promoviendo practicas a nivel de fincas, las que tienden a ser sitio especifico,
aisladas y dispersas, es decir, con una escasa visioén sistémica para abordar unidades
de paisaje.

iii. Se deja de lado a la multiplicidad de actores que tienen incidencia en el manejo de

los recursos. De tal forma, se asignan prioridades desproporcionadas a las

45



herramientas destinadas a la disminucion de la pobreza, pero que no necesariamente

son las mds adecuadas desde la perspectiva de la integridad de la cuenca.

Estos tres elementos nos conducen a una dispersion del espacio de trabajo, en vez de
unidades contiguas, en las cuales los resultados serian més evidentes. Esto debido a que se
han utilizado las propiedades de productores individuales como unidades de planificacion,
en vez de toda un 4rea de drenaje o ladera de la cuenca. Consecuentemente, las practicas
que se promueven suelen ser sitio especificas, aisladas y dispersas; y estin limitadas al
manejo del suelo que realiza el productor. Por tanto, no se promueven précticas cuyos
impactos econémicos y ambientales tiendan a esparcirse de forma espontanea entre el resto

de productores de un area.

Ademas, el concentrarse en un grupo de la poblacidén disminuye la posibilidad de detectar e
incluir a otros actores presentes en la cuenca que también amenazan el ecosistema. No sélo
se debe incluir agricultores y ganaderos ricos y pobres, sino también personas cuyas
estrategias de vida dependen de la pesca, la extraccion del bosque en la parte alta de la
cuenca y figuras politicas en la parte baja, ya que todos ellos presentan un diferente acceso,

control y beneficios de los recursos que se producen en la cuenca.

Por ejemplo, si se desarrolla un trabajo que incluye todos los actores, ademas de los
pequeiios productores, se incluirén propietarios de grandes extensiones de terreno. Estos
Gltimos utilizan, controlan y se benefician de la mayoria del suelo y de la mayoria de los
recursos hidricos. Al incluir grandes éreas, los grandes productores no pueden ser
ignorados. Con ello, se pueden promover diferentes practicas, adecuadas a las diferentes
realidades de los actores y se puede generar un cambio en el manejo de los recursos al nivel

de toda un area continua de la cuenca o la cuenca en su totalidad.

La seleccidn de sitios basados en donde la poblacion presenta muchas necesidades
insatisfechas requiere de medidas de elevados costos. Esto a causa de que la pobreza rural
tiende a concentrarse en dreas pobres en recursos naturales, producto de la degradacion,

particularmente en las partes altas de la cuenca. Por tanto, los costos de rehabilitar esas
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zonas son més altos respecto, a los beneficios esperados. En algunos casos, es mejor
conservar y/o reforestar areas boscosas sin cultivos en las dreas altas de la cuenca que
trabajar con areas cultivadas en las partes medias y bajas, ya que tiene mayores efectos en

el manejo de toda la cuenca y son menos costosos.

De tal forma, el manejo de cuencas debe enfocarse en grupos de productores, quienes viven
y trabajan alrededor de areas en la cuenca con un alto potencial de influencia, en vez de
trabajar con productores pobres sin tomar en cuenta su localizacion en la cuenca. En vez de
concentrar esfuerzos en donde se encuentran los pobres, se debe contemplar a la mayoria de
los actores y abordar las areas donde existen rdesgos de degradacion de los recursos, la
mayor probabilidad de mostrar rdpidos éxitos al nivel de sostenibilidad y donde proliferen
espontaneamente esos éxitos. Ademas, donde se generen los maés altos beneficios en

relacion a los costos y los esfuerzos invertidos,

En relacion a la provision de los servicios ambientales hidricos, el concentrarse y realzar la
proteccion de 4reas donde aun se encuentra una cubierta vegetal, cuyas funciones y
procesos ecoldgicos actualmente generan los SEH, resultan en una disminucion de la
amenaza sobre la vegetacién y bajos costos, en relacion a trabajar en 4reas donde se ha
perdido el ecosistema clave en la provision del SEH. Esto significa comenzar a trabajar en
zonas donde es mas facil, ya que se pueden mostrar rapidamente los éxitos logrados,
construir confianza entre los demandantes y los eferentes de los SEH, ampliar la reputacion

del esquema de PSEH y prepararse para abordar desafios mas grandes en el futuro.

Ademas, la relacion de costo beneficio es mayor al seleccionar las areas donde actualmente
se generan los SEH y conservarlas, ya que se promocionan las practicas locales efectivas,
del mismo modo, que se perpetiian en el tiempo. Se considera a la mayor parte de los
actores, quienes impactan las condiciones de la cuenca, y son instrumentos de gestién mas

costo efectivo.

De este modo, el objetivo de esta propuesta metodologica, basada en disminuir la amenaza

que sufre la vegetacion natural producto de la deforestacion y de implementar medidas de
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manejo mas costo efectivas y sostenibles, pretende incentivar aquellos usos de suelo que
actualmente proveen del servicio ambiental hidrico para consumo humano. Es decir,
conservar areas con vegetacion natural en primera instancia y luego, promover aquellas
practicas agropecuarias sostenibles y conservadoras de suelo y agua. Por tanto, la
aplicacion de esta propuesta se limita a cuencas cuya vegetacion se encuentre amenazada

producto de la accion antrdpica.

Esta propuesta consta de cuatro elementos que conducen a la seleccion de las dreas
prioritarias de oferta del SEH:
1. Criterios de identificacion de las fuentes de agua.
2. Indice de seleccion de las fuentes de agua prioritarias,
3. Criterios de identificacion de las dreas de drenaje de las fuentes de agua prioritarias.
4

indice de seleccion de las reas prioritarias para PSEH de consumo humano.

El uso de esta propuesta inicia con la caracterizacion de las fuentes de agua, a través de los
criterios definidos para ello. Luego, se aplica el Indice de seleccién de las fuentes de agua
prioritarias (IFP) a cada fuente en estudio. A partir de las fuentes de agua que resultan ser
prioritarias, se caracterizan sus 4reas de drenaje mediante el uso de los criterios para
seleccionar 4reas prioritarias para PSEH. En esta etapa se incorpora el componente espacial
mediante la utilizacién de Sistemas de Informacion Geogréfica (S1G). Finalmente, se aplica
el indice de seleccion de las areas prioritarias (IAP) de oferta del SEH, las que se

visualizaran en un mapa de 4reas prioritarias a diferentes escalas espaciales.

La diferencia de los indices radica en relacion al instrumento de gestion. Esto es, que las
fuentes de agua seleccionadas pueden ser manejadas con cualquiera de las herramientas de
gestion existentes. Mientras que el segundo indice es para identificar las dreas donde se

provee el SEH y utilizar el esquema de PSEH como herramienta primordial.

Cabe destacar que en una primera instancia se intentaba proponer un Unico indice como

instrumento para seleccionar las reas prioritarias para aplicar un esquema de PSEH. Esto
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es, combinar ambos indices mediante, por ejemplo, adicion, multiplicacién o uso de

funciones exponenciales.

No obstante, se dividieron en dos grupos dado que el manejo de una fuente de agua puede
ser optimizada mediante el uso de una herramienta de gestion diferente al esquema de
PSEH y mas ain, puede tener mejores resultados que mediante el uso de ese instrumento.
Ademas, la propuesta se debe caracterizar por su simpleza, ya que mientras mayor es la
complejidad se requieren muchos mas insumos, los que son dificiles de encontrar en 4reas
alejadas de los centros urbanos de los paises en vias de desarrollo. A esto se suma la escala
de trabajo, mientras mas complejo se requiere mayor resolucién, por tanto, mayores son los

costos para obtener informacion espacial.

4.1.1 Criterios de identificacion de las fuentes de agua

Ambos grupos de criterios fueron definidos utilizando informacién proveniente de la
literatura cientifica y a través de un taller con expertos en manejo de recursos hidricos y de
cuencas hidrograficas. Este se realizé en la sede de CATIE- FOCUENCAS II en Copén
Ruinas, Honduras, desde el 12 hasta el 14 de enero de 2006.

El taller se dividio en tres fases. La primera fue una charla que abordaba el tema de
“Identificacién, evaluacion y manejo de dreas de recarga hidrica”. La segunda fue una
salida al campo para observar la realidad agropecuaria de las microcuencas, la presencia de
cobertura vegetal y las actividades antropicas que han degradado el recurso hidrico. La
ultima fase fue una reunioén para definir, en funciéon de la realidad observada en las
microcuencas y la informacion recopilada, los criterios para definir cada uno de los indices.
A continuacion se presentan los criterios de identificacién de las fuentes de agua

prioritarias.

Numero de abonados de cada toma de agua (A)
La poblacién destinataria de cualquier medida que se realice en una fuente de agua es
aquella que se encuentra conectada al servicio de abastecimiento de la misma. Ademds, es

la poblacion que se ve afectada por la degradacion del recurso hidrico en cantidad y/o en
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calidad. Las medidas aplicadas sobre dicha fuente de agua son percibidas por los usuarios
del sistema, y a través de los mismos, se evalian los beneficios alcanzados mediante la
aplicacion de una herramienta de gestion. Entonces, mientras mayor sea el namero de
abonados que usan el servicio, mayor es la cantidad de personas que perciben los beneficios

de realizar acciones en la fuente de agua.

Los valores de este criterio varian segun la informacidén recopilada y se guardan en la base
de datos como valores brutos*. La informacién examinada para evaluar este criterio provino
de fuentes secundarias, mediante entrevistas semiestructuradas a informantes claves, tales
como presidentes de las juntas de agua y el encargado del SANAA Divisién Occidente-

Copéan Ruinas y a través de revision bibliografica.

Potencial de aumento del numero de abonados (B)

El anélisis del criterio anterior es una situacion momentanea de la cantidad de abonados que
tienen acceso al abastecimiento de agua por medio de una toma de agua. Si embargo, no es
deseable una situacion estatica en que la cantidad de abonados sea constante, mientras crece

la poblacion.

No obstante, el uso de este criterio es valido si la oferta hidrica actual y futura es mayor a la
demanda actual y futura. En caso contrario, se requieren de estudios especificos de oferta y
demanda hidrica para ejecutar las medidas necesarias para evitar un problema de escasez de

agua,

Para evaluar este criterio se requiere contar con informacién de las proyecciones
establecidas por las instituciones que gestionan el servicio de abastecimiento de las
diferentes fuentes de agua analizadas. No obstante, este tipo de informacién es dificil de
encontrar. Por tanto, este criterio no intentara estimar el niimero de abonados y/o poblacién
que recibira el servicio en el futuro, mas bien el potencial de aumento del nimero de

abonados de cada fuente de agua, basandose en datos historicos del niimero de abonados.

* Revisar siguiente capitulo
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Se procedio a calcular la tasa de aumento del niimero de abonados por afio para cada toma
de agua. En este punto se consideré que el aumento en el nimero de abonados sigue una
tendencia lineal. Los datos necesarios para estimar este potencial se obtuvieron de
entrevistas semiestructuradas a los presidentes de las juntas de agua sobre la cantidad de
abonados de cada toma de agua por afio de forma consecutiva, y de recopilacién y anélisis

de la informacion facilitada por el Gerente Regional del SANAA de la Division QOccidente.

Disefio de la infraestructura de captacion (C)

Este criterio ingenieril plasma los problemas que se han observado en el campo respecto a
aspectos del disefio de las tomas de agua. Los parimetros evaluados son (i) si la
construccion es de un material adecuado, como cemento; (ii) si presenta algin acomodo
que permita la oxigenacién del agua, pues con ello se favorece la degradacién aerobia de
materia orgdnica presente en las aguas; y (iii) si es que presenta algin filtro que remueva

s6lidos suspendidos.

Si la toma de agua presenta las tres variables es un disefio muy bueno, si presenta sélo dos
es bueno, si presenta s6lo uno es regular y si no presenta ninguno es un disefio malo. Estas

variables fueron evaluadas mediante las visitas a campo.

Valores del criterio:

1: Malo 2: Regular 3: Bueno 4: Muy bueno

Caudal promedio extraido- capacidad de dilucion (D)

Un caudal constante en las diferentes estaciones asegura la regularidad del servicio y una
buena capacidad de dilucion de los contaminantes que llegan a las aguas antes de y en la
fuente. A medida que disminuye el caudal en temporada seca —caudal base—--disminuye la

capacidad de dilucion y la cantidad de agua que recibe la poblacion en los hogares.
La diferencia entre el caudal base y el extraido por la fuente de agua requiere de datos

historicos del extraido y de hidrogramas para cada uno de los cuerpos de agua analizados.

Para obtener esta informacion es necesaria una investigacion especifica y de varios afios
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para poder tener un periodo de retormo adecuado a los fenémenos naturales que ocurren en

la zona.

Por tanto, se aborda este criterio considerando la percepcion que tienen los actores claves
en el manejo, manutencién y control de las fuentes de agua sobre la diferencia entre el
caudal durante la época seca y el caudal extraido de cada fuente analizada y como esa
diferencia afecta la calidad del agua. Para ello se realizaron entrevistas semiestructuradas a
tres informantes claves con el objeto de triangular la informacion: (i) presidentes de las
juntas de agua, (ii) encargados del monitoreo de las fuentes de agua —fontaneros— y (iii)
al encargado de la Unidad Medioambiental Municipal (UMA) del municipio de Copéan
Ruinas. Ademds, se incluye informacion técnica facilitada por el 6rgano que maneja el

sistema de abastecimiento de agua potable.

Los valores de este criterio van desde uno a cuatro. La situacion ideal, representada con la
mayor ponderacién (4), es que los tres informantes claves coinciden en que no disminuye ni
el caudal base del rio o quebrada que abastece a la fuente de agua, ni el caudal extraido por
ella. En el caso en que uno o varios han percibido una disminucion de alguno de estos

caudales, fue solo un caso esporadico.

El siguiente valor (3) es que a lo menos dos de los informantes claves coinciden en que
ocasionalmente el caudal base del rio o quebrada ha disminuido, pero no ha provocado una
reduccion en el caudal extraido de la fuente de agua o una disminucion de la calidad de

agua.

El pentiltimo valor (2) representa que dos informantes claves concuerdan en que el caudal
base del rio o quebrada regularmente disminuye y que ello ocasionalmente repercute en una
disminucién en el caudal extraido. Ademds se evalud si es que han observado una
disminucion de la calidad de agua, por ejemplo, aumento de sedimentos, mal sabor, mal

olor e inclusive si es que ha habido episodios de enfermedades hidricas en esos periodos.
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El ultimo valor (1) es que todos los informantes claves coinciden en que disminuye
regularmente el caudal base del rio o quebrada y el caudal extraido. Ademés, han

evidenciado la disminucion de la calidad del agua.

Valores del criterio:

1:  Disminuye regularmente el caudal del rio o quebrada y el caudal extraido.

2:  Regularmente disminuye el caudal del rio o quebrada y ello ocasionalmente
repercute en una disminucion en el caudal extraido de la toma de agua.

3:  Ocasionalmente el caudal del rio o quebrada ha disminuido y que esta disminucion
no ha provocado una reduccion en el caudal extraido de la toma de agua.

4:  No disminuye ni el caudal del rio o quebrada ni el caudal extraido.

Estado de alteracion y grado de proteccion del area de drenaje de la toma de agua (E)

La calidad y cantidad de agua que se extrae mediante una infraestructura de captacién
depende no tan solo de la obra, sino que principalmente de las caracteristicas del drea de
drenaje de la fuente de agua. Las principales causas de alteracion del 4rea de drenaje son la
deforestacion, el inadecuado manejo de las areas productivas y la presencia de
contaminacion puntual. Esto provoca una disminucion o pérdida de las funciones o
procesos naturales necesarios para que el ecosisterna absorba las perturbaciones externas.
La presencia de alguno o varios de estos elementos son evidencia de un grado de alteracion

del area de drenaje.

Con el objeto de mermar la alteracion de los ecosisternas o protegerlos de la misma, se han
implementado acuerdos formales como leyes, ordenanzas, sistemas de cooperacion, entre
otros. No obstante, existen casos en que los niveles de eficiencia de estas herramientas no
son los necesarios para alcanzar la meta para las que fueron concebidos. Inclusive existen
instrumentos que no son aplicados del todo, ya sea por falta de recursos humanos o
monetarios, o porque su formulacion no reflejaba la realidad socioecondmica y biofisica de

la cuenca hidrografica.
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En este criterio se combinan ambos indicadores: estado de la alteracion y grado de

proteccion del drea de drenaje de la fuente de agua. Ambos se evalian de forma

dicotémica, si se presenta o no el indicador. Se presentan cuatro diferentes valores del

criterio, como resultado de la combinacion de estos indicadores:

Ecosistema del area de drenaje alterado y no protegido (1): son areas de drenaje
donde se requieren herramientas que rehabiliten el ecosistema para restablecer el
balance hidrologico y mejorar la calidad de agua para consumo humano. Ademas,
en la actualidad no existen acuerdos que permitan la proteccion de esas areas. Por
tanto, son programas de costos elevados en dinero, tiempo y organizacion; y cuya
certidumbre en los resultados es limitada.

Ecosistema del area de drenaje alterado y protegido (2): 4reas que aunque se
encuentran declaradas protegidas, en alguna de las posibles categorias, requieren de
programas de restauracion y/o rehabilitacién, los que son muy costosos y cuya
eficiencia en restablecer el balance hidrolégico y mejorar la calidad de agua para
consumo humano puede ser menor a la esperada.

Ecosistema del area de drenaje no alterado y no protegido (3): dreas de drenaje que
no presentan indicadores de deterioro ambiental. Sin embargo, existe una alta
presion por extraer los recursos naturales, dado a que no estén protegidas. Entonces,
los esfuerzos se centran en conciliar a las partes involucradas y a la formulacion de
los acuerdos formales para proteger el ecosistema de esas presiones.

Ecosistema del area de drenaje no alterado y protegido (4): areas de drenaje que no
presentan indicadores de deterioro ambiental. Ademas, existen acuerdos formales
para proteger el ecosistema y controlar la extraccion de los recursos naturales que

pueda impactar la calidad y cantidad de agua.

Para determinar el valor de cada 4rea de drenaje se realizaron visitas y recorridos por el

campo. Se observaron los indicadores ya sefialados para evaluar el estado de alteracién y

mediante informacion bibliografica y consulta a informantes claves de los acuerdos

formales presentes en la zona de estudio.
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A continuacion se presenta un cuadro resumen de los criterios, una breve explicacion y los

valores que presenta.

Cuadro 5. Resumen de los criterios de identificacion de fuentes de agua prioritarias

Criterio Descripeidn Valor
Nimero de abonados de Mientras mayor se el nimero de abonados, mayor es la | Valor cuantitativo
cantidad de personas que perciben los beneficios de realizar
cada toma de agua .
gestiones en la toma de agua
Mientras mayor ha sido la tendencia en el pasado de | Valor cuantitativo
. . aumento en el nimero de abonados, mayor serd la cantidad
Potencial de incremento
N de personas que en el futuro se encontrardn conectadas al
en el mimero de abonados . gy . N
servicio y percibirdn los beneficios de gestionar la fuente en
e| presente,
_ Un disefio adecuado de la fuente de agua asegura que las | 1: Malo
Disefio de Ia : . . :
infraestructura de medidas de gestion realizadas en el curso de agua y en el | 2: Regular
captacion érea de drenaje no se vean disminuidas por problemas en la | 3: Bueno
P obra de captacion. 4: Muy bueno

Caudal promedio extraido
(m*/min) — Capacidad de
dilucion

Caudal constante en las diferentes estaciones asegura una
buena capacidad de dilucién de los contaminantes que
liegan a las aguas antes de la toma de agua. La disminucion
se mide en la percepcién por informantes claves sobre la
diferencia entre el caudal base y el caudal extraido.

1:  Disminuyen
ambos caudales.
2: Repularmente disminuye el
caudal base y ocasionalmente el
extraido,

3: Ocasionalmente el caudal del
ric disminuye, pero no el
extraido.

4: No disminuye ningiin caudal.

regularmente

Estado de aiteracién y
grado de proteccion del
area de drenaje de la
fuente de agua.

La alteracion del srea de drenaje de la fuente de agua
repercute en la calidad y cantidad de agua que llega a los
usuarios. Sin embargo, esto se puede mermar con medidas
de proteccion y asegurar el servicio de agua potable.

1: Alterada y no protegida.
2: Alterada y protegida.

3: No alterada y no protegida
4: No alterada y protegida.

4.1.2 Indice de seleccion de las fuentes de agua prioritarias (FAP)

Para definir el indice fueron necesarios dos pasos previos. Un cambio de escala de los

diferentes criterios para poder comparar los valores de ellos con una misma unidad de

medida y la asignacion de pesos a cada uno de los criterios.

El primer paso es estandarizar las diferentes unidades de medida de cada uno de los

criterios involucrados: los criterios cuantitativos relacionados a los usuarios conectados al

sistema de abastecimiento y los restantes criterios que son cualitativos. Esto mediante la

utilizacion de una escala de transformacién lineal denominada proporciéon maxima, el cual

utiliza una ecuacion que maximiza los beneficios (Malczewski 1999):
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x' e Donde:

x’; : el valor del criterio con cambio de escala, expresados de cero a uno
x;: el valor del criterio encontrado en una determinada fuente de agua

x"*: el mayor valor del criterio detectado en el drea de estudio

Una vez que han sido estandarizadas las diferentes unidades de medida de los diferentes
criterios se los pueden comparar. No obstante, se requiere informacion de la importancia
relativa de los criterios para poder combinarlos. Para determinar el nivel de importancia de
cada uno de los criterios se utilizd un método lineal de combinacion: el procedimiento de

estimacion de proporciones (Malczewski 2000, 1999).

Este método se cimienta en la informacion proveniente de actores claves sobre la
problematica analizada y la valoracién que cada uno de ellos asigna a cada criterio. Los
actores claves fueron expertos en manejo de cuencas, recursos naturales y recursos hidricos,
a los cuales se les entrevistd personalmente. Esto para evitar influencias entre participantes

que pueden ocurrir mediante un taller.

En el cuadro 6 se presenta un ejemplo de la metodologia de asignacién de pesos a los
criterios y la ponderacién final que cada criterio ha recibido. El procedimiento es como
sigue:

i. Cada experto comienza por ordenar los criterios en orden de importancia (Columna 1).

ii. Seguidamente, se le asigna a cada criterios un puntaje del 1 al 100, donde 100 el mas
importante para el experto (Columna 2).

iii. Luego, cada uno de los puntajes asignados se divide entre el menor puntaje asignado a
un criterio (Columna 3). Esto se realiza para unificar la escala utilizada por los
diferentes expertos.

iv. A continuacién, los pesos establecidas en el paso iii se deben normalizar de modo que
sirvan como pesos de un promedio ponderado, es decir, que su suma sea igual a uno.
Para lograr esto cada peso se divide por la suma total de pesos. Con esto se obtiene un

peso normalizado para cada experto (Columna 4).
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v. Finalmente, se toma el peso normalizado para cada criterio y todos los expertos. Con

esto se obtiene el peso promedio de todos los expertos (Columna 5).

Cuadro 6. Peso de cada uno de los criterios del indice de seleccion de FP

Ejemplo para un experto
Criterio Rango | Escala I.’e.so Pes? Peso .
original | normalizado | promedio

Niamero de abonados 2 70 2,33 0,269 0,265
Potencial de incremento ,

nimero de abonados 3 >0 1,67 0,192 0,201
Disefio de ia infraestructura 5 30 1,00 0,115 0,136
Caudal extraido 1 80 2,67 0,308 0,210
Vulnerabilidad 5 30 1,00 0,115 0,189
TOTAL 8,67 1,000 1,000

Entonces, el indice de seleccion de fuentes de agua prioritarias es una combinacion lineal
de los criterios, cuya ponderacion se realizé mediante el procedimiento de estimacion de
proporciones. La férmula es:

FP=a*A+pf*B+y*C+6*D+e*E

Reemplazando, el indice de seleccion de FP queda de la siguiente manera:
FP=0,265%*A+0,201*B+0,136*C+0,210* D+0,189* F

El criterio que tiene mayor peso en el indice es el nimero de abonados. Este ha sido
sefialado como mas importante, dado que los expertos consideran a la poblacidn usuaria del
sistema de abastecimiento como la que percibe un problema en la gestion actual y serian los

beneficiados en el futuro de cualquier medida que mejore la eficiencia del mismo.

En segunda posicion se encuentra el criterio de caudal extraido-capacidad de dilucién. Los
expertos han sefialado dos elementos, caudal y calidad de agua, como capital natural para
satisfacer las necesidades de la poblacién usuaria del sistema de abastecimiento en la

actualidad y en el futuro.
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A continuacion le sigue el criterio de potencial en el mimero de abonados. Los expertos
seffalan que la poblacion en el futuro demandard del servicio, independientemente de la

oferta real futura.

Luego, se encuentra el criterio de estado de alteracion y grado de proteccion del area de
drenaje de la toma de agua. Este criterio presentd diversas escalas y pesos. Por un lado,
algunos expertos lo sefialaron como el mas importante debido a que ecosistemas no
alterados y protegidos pueden permitir que exista una cantidad y calidad deseada para
satisfacer la demanda de la poblacion. Por otro lado, otros expertos lo sefialan como el
menos importante porque se pueden manejar los usos que alteran el ecosistema y se pueden
formular arreglos institucionales en el drea de drenaje de la toma para proveer de mds

cantidad y mejorar la calidad del agua.

El criterio menos importante es el de infraestructura. La mayoria de los expertos coinciden

en que son propiedades de la fuente de agua manejables, en términos de eficiencia.

Antes de aplicar este indice se definieron los posibles rangos de prioridad (Cuadro 7). El
rango se basé en aquellos que se han utilizado en estudios de determinacion de

vulnerabilidad.

Cuadro 7. Tipos de prioridad de fuentes de agua

Tipo Rango (%)
Muy Baja 0,0-0,2
Baja 0,2-0,4
Media 0,4-0,6
Alta 0,6-0,8
Muy Alta 0,8-1.0
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4.1.3 Criterios de identificacion de las dreas de drenaje de las FAP

Como se mencioné en el acdpite de criterios de identificacion de fuentes de agua
prioritarias, todos los criterios fueron definidos mediante un taller de expertos y revision de
literatura. A continuacion se describen cada uno de los criterios que permiten identificar las

areas de drenaje de las FP.

Tipo de roca (F)

La variable manto rocoso agrupa a las variables de tipo de roca que da origen al estrato
mineral del suelo, la porosidad y la presencia de fallas y fracturas en el terreno. Existen
diferentes tipos de roca y dependiendo de sus caracteristicas, pueden o no favorecer la
retencion, infiltracion y recarga de agua hacia los acuiferos. El tipo de roca mas favorable
para la infiltracion son las rocas sedimentarias, debido a la mayor porosidad que presentan.

Luego le siguen las rocas igneas, los sedimentos y finalmente las rocas metamarficas.

Los valores del criterio van desde uno a cuatro. Se considera que el tipo de roca es muy
favorable (4) cuando el tipo de roca es sedimentaria. Es favorable (3) cuando el tipo de roca
es ignea o sedimentos. Es favorable con incertidumbres (2) cuando existe incertidumbre en
los datos o inconsistencia entre la informacién cartografica y la observacion en campo.

Finalmente, es no favorable (1) cuando el tipo de roca es metamorfica.

La informacién necesaria para evaluar este criterio provino de revision bibliografica,

cartogriafica y observacion directa en el campo.
Valores del criterio:

1: No favorable 2: Favorable con 3:Favorable 4: Muy favorable

incertidumbres

59



Presencia de fallas y fracturas (G)
La presencia de este tipo de variable del manto rocoso favorecen la recarga de agua
proveniente de la precipitacion. A través de las fallas y fracturas infiltra el agua

proveniente, ya sea de la precipitacion o de la escorrentia.

Idealmente, el drea de recarga aparente de la fuente de agua analizada debe presentar alta
cantidad de fallas y/o de fracturas. No obstante, existe siempre la incertidumbre que el agua
infiltrada a traves de esta variable no llegue a la fuente de agua estudiada, debido a que los
datos hidrogeoldgicos no son lo suficientemente finos para la escala de trabajo. A pesar de
esta incierta situacion, este criterio se respalda con la informacion recopilada en el criterio
de caudal promedio extraido — capacidad de dilucion respecto a la cantidad de humedad del

rea de recarga observada por actores claves en el manejo del recurso hidrico.

La ponderacion del criterio va desde uno a cuatro. Se considera que la presencia de fallas es
muy favorable (4) cuando se observan fallas y fracturas en el &rea de recarga aparente de la
toma de agua. Es favorable (3) cuando se observan pocas de ellas. Es favorable con
incertidumbres (2) cuando no se observaron fallas o fracturas, pero no se sabe con certeza
de donde proviene tal cantidad de agua. Finalmente, es no favorable (1) cuando no se

observaron fallas ni fracturas en el 4rea de recarga aparente de la fuente de agua estudiada.

Valores del criterio:
1: No favorable 2: Favorable con 3:Favorable 4: Muy favorable

incertidumbres

La cantidad de fallas y fracturas en el drea de recarga de cada fuente de agua fueron
obtenidas durante las visitas al campo. La figura 3 representa los transectos y los puntos de
observacion que se realizaron para detectar fallas y fracturas y se tomaron fotografias para

respaldar la informacion observada.
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Figura 3. Esquema de la evaluacion del indicador de presencia de fallas y fracturas en

cada toma de agua.

Se realizaron tres transectos en cada 4rea de recarga aparente de la fuente visitada y en cada
transecto se realizaron dos puntos de observacion, ademas de un punto en la fuente de agua.
Los transectos fueron definidos mediante el uso de Arc view 3.3, se midieron las distancias
lineales de cada uno de ellos desde la fuente de agua hasta el parteaguas del drea y se
dividid la distancia en cuatro partes iguales. Por gjemplo, en el transecto 1, en los puntos 1

y 3 se realizaron las observaciones y la toma de fotografias.

Se accedieron a los puntos de cbservacion seleccionados mediante el uso de GPS en el
campo. En algunos casos, la densa vegetacion o lo escarpado del terreno impidieron llegar
al punfo exacto seleccionado, sin embargo, se realizaron las siete observaciones lo maés

cercano posible a los puntos definidos en la fase de gabinete.

Textura (H)
El suelo y relieve es otro gran criterio que permite identificar, seleccionar y manejar las
dreas de recarga hidrica. La informacion de textura proviene de la series de suelo que se

presentan en las microcuencas estudiadas.
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La textura menos favorable es la arcillosa, pues la arcilla carece de propiedades coloidales
formadoras de estructura y son suelos que se compactan con facilidad, impidiendo la
circulacion del agua. Luego le siguen las texturas limosas debido a que presentan una baja
permeabilidad. A continuacion estan las texturas arenosas, pues presentan particulas
dominantes de gran tamafio que dejan grandes poros entre ellas por donde penetra

facilmente el agua, otorgandole una alta permeabilidad.

No obstante, los suelos con textura arenosa son muy vulnerables a la erosién porque, si
estin en zonas con pendiente, sufren una erosioén laminar que elimina los escasos coloides
presentes y acrecienta aun mds el problema. Por tanto, la textura mas favorable son las
francas pues presentan un mayor balance entre sus componentes, gozan de los efectos
favorables de las anteriores, sin sufrir sus defectos, y a medida que nos desviamos de ella,
se van mostrando los inconvenientes derivados de la direccion seguida en esa desviacion

(Morgan 1997, Brady y Weil 1996 ).

Los valores del criterio van desde uno a cuatro. Se considera que el suelo es muy favorable
(4) cuando la textura es franca a franca arenosa. Es favorable (3) cuando la textura es franca
arcillosa. Es favorable con incertidumbres (2) cuando existe incertidumbre en los datos o
inconsistencia entre la informacion de literatura y la observacion en el campo. Finalmente,

es no favorable (1) cuando la textura del suelo es arcillosa.

Valores del criterio:
1: No favorable 2: Favorable con 3:Favorable 4: Muy favorable

incertidumbres

La informacién necesaria para evaluar este criterio provino de revisién bibliografica y
cartografica con el fin de determinar los valores que son asignados en la literatura. Para
contrastar la informacion, principalmente por diferencias en resolucién, se realizaron
mediciones en el campo, en donde se sigui6 el método de medicion para evaluar la textura
del suelo propuesto por PASOLAC (1999).
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Pendiente en el drea de recarga aparente (I)

La pendiente del terreno determina el volumen de agua que escurre, la velocidad de la
escorrentia y la cantidad de material transportado por ella. Una vez que comienza el
escurrimiento superficial, la velocidad de escorrentfa es mayor mientras mayor es la
pendiente. El tamafio y Ia cantidad del material transportado aumentan proporcionalmente
con la velocidad de la escorrentia. La disminucion de la capacidad de transporte del agua
ocurre cuando la pendiente se suaviza, provocandose la depositacion de los sedimentos. Por
tanto, la depositacién ocurre cuando la cantidad de particulas de suelo disponibles en la
escorrentia excede la capacidad de transporte del agua (Haan et 4l 1984). Cabe mencionar
que existen otros factores abidticos y bidticos que determinan la velocidad de la escorrentia
y la cantidad de material transportado por ella, como factores climéticos, edafologicos,

vegetacionales y culturales (Renard et al. 1997).

Por todo lo anterior, la pendiente es un criterio que debe ser incluido pues permite: (i)
identificar dreas donde la escorrentia superficial es el mas importante proceso hidrolégico;
e (ii) identificar 4reas donde la escorrentia potencialmente provoca el transporte de
sedimentos y otras particulas, como compuestos provenientes de la actividad agropecuaria,

que se encuentran en el terreno, disminuyendo la calidad del agua.

Los valores de este criterio van desde uno hasta cuatro. La situacidn ideal (4) para la
aplicacion de un esquema de PASH para consumo humano es que la pendiente que rodea la
fuente de agua sea muy alta (> 45%). Esto por que las altas pendientes son dreas
amenazadas, pero que gracias a la presencia de cobertura vegetal atin proveen del SEH, de
modo que deben ser conservadas para mantener la oferta del SEH. A continuacién (3) se
encuentran las pendientes consideradas altas, entre 30 y 45%. Luego se encuentran las

pendientes medias (2), entre 15 y 30%. Finalmente las pendientes bajas (1), entre 0 a 15%.

Valores del criterio:
1: Baja (0-15%) 2: Media (15-30%)  3: Alta (30-45%) 4: Muy Alta (>45%)
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Los datos de pendiente para cada area de drenaje de las fuentes de agua se obtuvieron a
partir de un Modelo Digital de Elevacién (DEM) de cada area. EI DEM fue obtenido
mediante las curvas de nivel cada 100 m (IGM, Escala 1: 50,000), procesado por Arc View
3.3 con las extensiones 3D y Spatial Analyst. Con el mismo programa y a partir del DEM

se calculé la pendiente en porcentaje con una resolucion de 15 m.

Microrelieve en el drea de recarga aparente (J)

La presencia de concavidades presentes en la ladera es otro criterio que favorece la
infiltracion. La concavidad de la ladera disminuye el volumen del agua que estd siendo
transportada desde un punto aguas arriba de la cuenca de drenaje, en este proceso
disminuye la velocidad de escorrentia hasta que la carga de sedimentos es mayor a la
velocidad y se provoca la depositacion de los sedimentos y otro tipo de compuestos
(Maneta y Schnabel 2003). Consecuentemente, se forman charcos de agua que permanecen
un mayor tiempo en el terreno, favoreciendo la infiltracion. No obstante, el microrelieve
promueve, especialmente en la parte alta de las cuencas, la concentracion de la escorrentia
si es que se presentan entalladuras, surcos o canales en el sentido de la pendiente (Desmet y
Govers 1996).

En la actualidad, el microrelieve se evalla a partir de la generacion de Modelos Digitales de
Elevacion (DEM) derivados de las curvas a nivel. Posteriormente se deben corregir los
errores encontrados, que dependen del algoritmo utilizado para su obtencién, generandose
un “DEM hidrolégicamente correcto”. En éstos la precision es de vital importancia para
evitar errores que posteriormente se incrementan al calcular Jas zonas de acumulacion de
agua (Wise 2000, Sanghyun y Lee 2004). El célculo de estas areas se realiza mediante
diferentes modelos como el indice topografico, el cual esta siendo ampliamente utilizado al

nivel mundial por su simpleza (Lyon et 41. 2004).

A pesar de que no se requieren muchos insumos para la obtencion de las areas de
acumulacién de agua producto de la presencia de microvalles en el terreno, éstos deben ser
de gran precision. Wise (2000) sugiere que la mejor forma de generar un DEM es a partir

de métodos basados en sensores remotos como la fotogravimetria, las imagenes SPOT, la

64



interferometria de los datos del satélite SAR, entre otros. Sin embargo, se siguen utilizando
DEM derivados de curvas de nivel, principalmente, porque para muchos proyectos son la

unica fuente de datos de elevacion disponibles.

Dado que el costo por precision en cartografia sigue una curva exponencial, no es factible

utilizar métodos sistematizados para la obtencion de las dreas de acumulacion de agua. Por

tanto, se realiz6 la evaluacion de este criterio mediante una escala de rugosidad aparente.

Esta escala fue disefiada considerando los lineamientos de los expertos que se reunieron en

un taller bajo el marco de esta investigacion. A continuacion se describe cada uno de las

ponderaciones de esta escala (Fig. 4):

¢ Alta rugosidad (4): se caracteriza por presentar alta cantidad de longitudes de
pendientes cortas, las que cambian de direccién muchas veces en el terreno,
permitiendo la generacién de concavidades. Ademads estos microvalles son amplios y
profundos, lo que favorece la infiltracion y formacion de suelos.

¢ Media rugosidad (3): se caracteriza por dos situaciones posibles: (i) la cantidad de
microvalles disminuye o (ii) disminuye la superficie y profundidad de Ia concavidad.

¢ Baja rugosidad (2): se caracteriza por que la longitud de la pendiente es mas larga, ha
disminuido la cantidad de cambios en la direccion y ha disminuido la cantidad de
microvalles, su extension y profundidad.

¢ Nula rugosidad (1): es que el 4rea de recarga aparente de la toma de agua no presenta

ningun sector con microvalles o concavidades.

Valores del criterio:;

1: Nula rugosidad 2: Baja rugosidad 3. Media rugosidad  4: Alta rugosidad

El microrelieve del area de recarga aparente de cada fuente de agua fue evaluado mediante
las visitas al campo, en donde se siguieron los mismos recorridos y la metodologia
presentada para la identificacion de fallas y fracturas (Fig. 3). Cada é4rea de drenaje se

evalu6 utilizando la escala de rugosidad aparente.
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Figura 4. Esquema de las variables observadas en terreno para evaluar el criterio de
microrelieve y tres de las cuatro ponderaciones posibles en la escala de rugosidad

aparente: alta, media y nula rugosidad.

Los siguientes criterios se refieren al uso que el hombre esté realizando sobre los recursos
naturales en la actualidad y reflejan, de alguna forma, los impactos que la actividad humana

histérica ha provocado, especialmente, sobre el sistema suelo y la vegetacion.

L.a mayoria de los criterios fueron evaluados a través de metodologia descriptiva, basadas
en la observacién directa de las visitas al campo. Se realizaron recorridos de campo que
coinciden con los mismos transectos definidos para observar la presencia de fallas y
fracturas en el terreno y el microrelieve en el area de drenaje de cada toma de agua (Fig. 3).
Sin embargo, los puntos de observacion se definieron en el campo. Se considerd como
punto de observacion a cada diferente uso del suelo dentro del area de recarga aparente de
la toma de agua. En cada uno de ellos se describio el uso del suelo, el porcentaje de
cobertura vegetal presente en €l, el estado de la superficie del suelo y las practicas de
manejo observables a la fecha de la visita. La descripcion se basé en los valores definidos

para cada criterio.
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El criterio de fuentes de contaminacién puntual se evaliio siguiendo el transecto medio, que
coincide con el curso de agua. En caso de que este transecto no siguiera el cauce del rio o
quebrada, se realizo un recorrido por el cauce para observar y georeferenciar las fuentes de

contaminacion puntual detectadas.

Uso del suelo (vegetacion) (K)

El uso del suelo es de suma importancia en el marco de un esquema de PSEH. Es parte de
la funcién dosis-respuesta mencionada en el capitulo de marco tedrico. Adicionalmente, el
uso del suelo determina las dreas de recarga hidricas debido a que existen usos del suelo
que favorecen este proceso. Por ejemplo, actividades agropecuarias poco intensivas o
extensivas con practicas de conservacion de suelos y aguas, Por el contrario, los usos del
suelo intensivos, como sobrepastoreo, horticultura en pendientes altas, tala no selectiva del
bosque, no favorecen la recarga hidrica y muchas de estas actividades productivas tienen

efectos negativos sobre la calidad de agua, especialmente la de consumo humano.

La vegetacion presente también indica zonas donde el suelo es rico en agua, es decir,
existen especies que actiian como indicadoras de zonas de recarga hidrica. Por ejemplo,
vegetacion latifoliada, de hoja ancha, gruesa y de color verde oscuro es indicadora de zonas
donde existe alta humedad en el suelo. Por tanto, la recoleccién de esta informacion permite
respaldar la informacion cartografica que sefiala que las microcuencas bajo estudio son

zonas con caracteristicas que favorecen el proceso de recarga hidrica.

El uso del suelo fue evaluado en dos etapas. La primera fue el recorrido por las areas de
drenaje de las fuentes de agua. En ellas se georeferenciaron los diferentes usos de suelo
presentes. La segunda fue mediante la utilizacién de imagen satelital ASTER, enero 2005,
resolucién 15 m. Se trabajo en Erdas 7.4, siguiendo el procedimiento de clasificacion no
supervisada, en la que se definieron 10 diferentes categorfas: bosque latifoliado denso,
bosque latifoliado intervenido, bosque pinar ralo, bosque mixto, matorral heterogéneo,
pastizales, areas agricolas, cultivos de café, suelo desnudo y suelo urbano. Los resultados
obtenidos a este nivel fueron confrontados con la informacion proveniente de los recorridos

por el terreno en el programa Arc View 3.3.
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Luego se reclasifico el uso del suelo considerando los cuatro valores de este criterio:

¢ Usos agropecuarios intensivos que han degradado severamente el suelo (1): son
actividades productivas que ademas de no presentar medidas de conservacion de suelos
y agua, son intensivos. Por ejemplo, sobrepastoreo que se evidencia por suelos
compactados o encostrados, cultivos de todo tipo en direccion de la pendiente y sin
cobertura permanente en el suelo, uso inadecuado de agroquimicos o uso inadecuado o
adecuado de agroquimicos de alta toxicidad y permanencia y que su uso es prohibitivo
en Honduras.

¢ Combinacién de usos agropecuarios no intensivos (2): son usos de toda clase de
actividades, no presentan practicas de conservacion, pero no son degradadores de los
subsistemas suelo y vegetacion.

¢ Usos agropecuarios con practicas de conservacion (3): son usos del suelo que
incorporan practicas de conservacion de suelos y agua en la produccién. Se utilizan los
lineamientos sefialados en el taller sobre construccién de un indice de usos del suelo
relacionados con la provisién hidrica: insumo para una propuesta integral de PSE
hidrico {(Alpizar y Madrigal 2005b).

¢ Presencia de vegetacion natural (4): este nivel incluye la presencia de vegetacién
natural, principalmente en forma de bosques o parches continuos con fines no
productivos. El bosque que se desea principalmente conservar es el ripario. Pues por
reciente evidencia se ha detectado que la presencia de éstos en un ancho mayor a 250 m
favorece a una buena calidad de agua para consumo humano en la microcuenca de

Sesesmiles (Arcos 2005).

Valores del criterio:
1: Usos agropecuarios intensivos, que han degradado severamente el suelo.
2: Combinacion de usos agropecuarios no intensivos.
3: Uso agropecuario con practicas de conservacion.
4

Presencia de vegetacion natural
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Porcentaje de cobertura vegetal permanente (L)

Este criterio se evaliio mediante visitas al campo. En los diferentes usos de suelo que se
observaron se evalué el porcentaje del suelo que se encuentra permanentemente cubierto
por vegetacion. Mientras mayor es la cobertura permanente del suelo, mayor es la
infiltracion, menor es €l impacto que provocan las gotas de lluvia por efecto de la energia
cinética, menor es la erosion hidrica que se puede producir y se reduce el transporte de
sedimentos y agroquimicos hacia los cuerpos de agua que abastecen de agua a la poblacién
(Renard et 4l. 1996).

Se consideraron tres estratos de vegetacion: arbdreo, arbustivo y herbiceo. Se considera
estrato herbaceo aquellos pastos con una altura méxima de 1 m. A partir de este limite y
hasta los 3 m se considera estrato arbustivo. Finalmente, se considera estrato arboreo
aquellas especies que presenten mas de 3 m de altura (Fig. 5a). Para la evaluacion de cada

estrato se utilizé una parcela de 3x3 m, con 36 cuadriculas de 0,5 m de lado (Fig. 5b).

El estrato arbdreo se evalué mediante la cantidad de superficie de suelo que es cubierto por
las copas de los arboles. Pues, éstas son el primer disipador de la energia cinética de las
gotas de lluvia, lo que reduce su impacto sobre el suelo y la erosién hidrica (Renard et 4l.
1996). La descripcion se realizé en toda la parcela y presentaba dos posibles situaciones: (i)
que las copas de los drboles cubren menos del 50% de la superficie de la parcela; y (ii) que

las copas de los arboles cubren mas del 50% de la superficie de la parcela.

El estrato arbustivo se evalué mediante el rea de suelo que es cubierto por los arbustos y si
cubre més o menos del 50% del suelo. Sin embargo, en este estrato la descripcion se realizé

en cuatro cuadriculas de 1,5 x 1,5 m, es decir, al dividir en cuatro a la parcela.
El dltimo estrato se evaludé mediante el porcentaje de suelo que es cubierto por pastos en las

16 cuadriculas centrales de la parcela (Fig. 5b). Ademas, se describié el estado de

degradacion de los pastos.
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Figura 5. Metodologia para evaluar el criterio de cobertura permanente del suelo. A: Es

quema de los estratos evaluados. B: Dimension de la parcela para evaluar el estrato arboreo, las cuatro
parcelas de colores son las que evaltian el estrato arbustivo y las 16 cuadriculas (0,5 x 0,5 m) centrales

encerradas por un cuadro rojo son las que evaltian el estrato herbdceo.

Los valores del criterio van desde uno a cuatro. A continuacion se describen cada una de

ellas:

¢ Sin ninguna cobertura (1): es cuando el suelo se encuentra completamente desnudo o
presenta menos del 50% de la superficie cubierta por pastos o se encuentra cubierto por
mas del 50% de la superficie por pasturas degradadas. Se caracterizan por ser pastos
comidos hasta la raiz por el ganado, cuya capacidad de carga se ha excedido y no
permiten que los pastos vuelvan a crecer. Por tanto, son pastos de baja altura.

¢ Con pastos no degradados como cobertura permanente (2): son suelos cubiertos
permanentemente solo por pastos no degradados o no y los arbustos no cubren més del
50% de la superficie.

¢ Con pastos no degradados y arbustos como cobertura permanente (3): son suelos
cubiertos por pastos no degradados y con una superficie mayor al 50% cubierta por
especies arbustivas, se encuentran arboles, pero cubren un 50% de la superficie del
suelo.

¢ Con los tres estratos como cobertura permanente (4): son suelos cubiertos por mas de
un 50% por pastos no degradados, més el 50% de la superficie cubierta por especies

arbustivas y mas del 50% de la superficie es cubierta por especies arboreas.
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Valores del criterio:
1: Sin ninguna cobertura.
2: Con pastos no degradados de cobertura permanente.
3: Con pastos no degradados y arbustos de cobertura permanente.
4

Con los tres estratos de cobertura permanente.

Estado de la superficie del suelo (M)

La alteracion de las propiedades intrinsecas del terreno pueden afectar la provision del
SEH. Por ejemplo, dreas sometidas a sobrepastoreo, actividad que compacta el suelo,
provoca que toda el agua que proviene de la precipitacion no pueda infiltrar y escurra.

Entonces, esa area se ha convertido en una zona que no favorece la provision del SEH.

La situacion ideal (4) es que la superficie del suelo sea rica en materia organica, hojas y
organismos ——mulch, pues refleja una buena cobertura vegetal y una vegetacion abundante,
ello permite que el suelo acumule agua y la vaya entregando poco a poco, mediante la

escorrentia subsuperficial. Este fenomeno es conocido como efecto esponja.

El siguiente valor del criterio (3) es que la superficie de suelo se encuentre superficialmente
obstruida. Luego (2) es que el suelo este compactado. Finalmente (1) es que el suelo esta
muy compactado, lo que impide totalmente la infiltracién y promueve el transporte de

sedimentos y contaminantes a los cursos de agua que abastecen de agua potable.

Valores del criterio:
1: Muy compactado. 3:  Infiltracion superficialmente obstruida.

2: Compactado. 4:  Presencia de mulch.

La evaluacion de este criterio se realizé de forma descriptiva en las visitas a cada una de las
areas de recarga aparente de las tomas de agua. Se describi6 cuan obstruida se encuentra la
superficie del suelo en las 16 cuadriculas en que se evaluo el criterio de cobertura herbacea

permanente del suelo.
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Pricticas de manejo (N)

La utilizacion de practicas de manejo también es un criterio que favorece la provision del
SEH y la sostenibilidad del sistema productivo. Para evaluar si un uso de suelo presenta o
no practicas conservacionistas que contribuyen a la provision del SEH se utilizaron los
lineamientos del protocolo desarrollado por el grupo temdtico Manejo Integrado de
Cuencas de CATIE (20006).

La situacion ideal (4) es que el terreno esté en barbecho continuo para que recupere sus
propiedades o es un terreno que no requiere de practicas de conservacion, pues en €l no se
realizan actividades de extraccion de los recursos naturales. A continuacion (3), la actividad
agricola presenta practicas de conservacion de suelos y agua. En este sentido, es necesario
destacar que esta categoria no solo refleja la cantidad de practicas que se observan en el

terreno sino también la calidad de las mismas.

Luego (2), la agricultura es poco intensiva y presenta cobertura vegetal sobre el suelo en
todo momento. La ganaderia es también poco intensiva con pasturas mejoradas y
manejadas. Finalmente (1), los cultivos son intensivos y la ganaderia extensiva sin

tecnificacion.

Valores del criterio:
1: Ganaderia extensiva sin tecnificacion o cultivos intensivos.
2:  Agricultura con cultivos permanentes y poco intensivos o ganaderia con pasturas
mejoradas y manejadas.
Agricultura con préacticas de conservacion.
4: Terrenos en barbecho permanente o areas que no requieren de practicas de

manejo debido al uso del suelo y cobertura que presentan.

Al igual que los criterios anteriores, este se describi6 en forma visual mediante las visitas al
a campo. Los puntos de observacion fueron definidos por los diferentes usos del suelo
presentes en el area de recarga aparente de la toma de agua y es en el recorrido por estos

usos que se evalué este criterio.
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Presencia de fuentes de contaminacion puntual (0)

La gran capacidad de purificacion que tiene el agua ha conducido a que la humanidad
arroje residuos de su actividad a sus cauces. La agricultura es la principal actividad que ha
conducido a nivel mundial a una disminucion de la calidad del agua (Urrutia et 41 2003).
Por tanto, la méas importante forma de contaminacion es la proveniente de fuentes difusas,

sin embargo, es de muy dificil deteccion, evaluacion y manejo.

Las fuentes puntuales son facilmente identificables, generalmente son caflerias que
descargan los vertidos directamente al cauce; el monitoreo de la calidad del agua se realiza
comiinmente aguas arriba y abajo de la cafieria; y las medidas se aplican deacuerdo a la
legislacién vigente de cada pais (Parra et 4l 2004). Entonces, determinar dénde se
encuentra una fuente de contaminacién puntual es de suma relevancia para disminuir su
impacto sobre la calidad del agua. Estas tres son las razones que conducen a invertir la

direccion de los valores utilizados en los otros criterios.

Dentro de este criterio los vertidos evaluados por su carga contaminante son los residuos
liquidos y solidos del beneficiado del café, dreas de abrevaderos y residuos liquidos

domeésticos.

En el beneficiado humedo del café se producen tres tipos diferentes de contaminantes: las
aguas del despulpado, las aguas del lavado y la pulpa —cuando la misma es vertida a los
rios. Investigaciones en Costa Rica establecen que la pulpa de café puede perder hasta 26%
de su peso seco mientras es transportada fuera del beneficio. Esa pérdida de peso seco es
una importante fuente de contaminacién. Se ha determinado que las aguas de despulpado en
el beneficiado humedo convencional aportan una carga contaminante de 160 g de DQO/kg
de café verde (Vasquez 1997).

Otra de las fuentes de contaminacion es el lavado de las aguas mieles que rodean la semilla
del café. Las aguas de lavado aportan 170 g de DQO. El beneficiado hiimedo de un kg de
café verde provoca, mediante la generacion de las aguas de lavado y de despulpado, una

contaminacion equivalente a la generada por 5,6 personas adultas por dia. La tercera forma
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de contaminacion puede ser causada por el vertido de la pulpa o de fracciones de ella a las

fuentes de agua, que de producirse seria la més importante (Vasquez 1997).

Ademas de estas tres posibles fuentes de contaminacion, el beneficiado tradicional del café
usa miles de litros de agua provenientes de los mismos rios que contamina, por lo que se

tiene un gran consumo de agua limpia para beneficiar cada quintal del grano.

Los principales compuestos contaminantes provenientes de la ganaderia son el resultado de
las excretas depositadas en los potreros, éstas a través de la escorrentia llegan a las aguas
superficiales con una carga organica —coliformes fecales, totales— y de nutrientes —
nitrégeno y fosforo— que disminuye la calidad del agua para consumo humano. Otra
fuente de contaminacién proviene de las actividades que se realizan en confinamiento y
emplean el agua para el aseo de sus instalaciones. Tal es el caso de la produccion del

ganado de leche que se confina temporalmente para el ordefio.

El otro tipo de fuente de contaminacion puntual considerado en este criterio es la
proveniente de actividades domésticas. Se caracteriza principalmente por su carga orgénica

y rica en nutrientes que puede llegar a producir eutrofizacién cultural.

Valores del criterio:
1: No se presentan fuentes de contaminacion puntual
2: Residuos de la ganaderia
3: Residuos domésticos
4: Residuos del café

La evaluacion de este criterio es mediante las visitas al campo. La metodologia utilizada es
el recorrido por el transecto central, es decir, recorrer el borde del cauce (Fig. 3),

identificando la presencia de fuentes puntuales.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los criterios para la identificacion de las

areas prioritarias para la provision del SEH.
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Cuadro 8 Resumen de los criterios de identificacion de las dreas prioritarias para la

provisién del SEH.

Criterio

Descripeion

Ponderacion

Dependiendo del tipo de roca que de origen al manto rocoso
se puede o no favorecer la recarga hidrica. El tipo de roca mas

: No favorable
: Favorable con incertidumbre.

Tipo de roca favorable para la infiltracion son las rocas sedimentarias. las | 3: Favorable
menos favorables son las rocas metamorficas. : Muy favorable
Presencia  de fallas, | La presencia de este tipo de indicadores favorecen la recarga | 1: No favorable
fracturas en el &drea de | hidrica. Se evalia la cantidad de ellas mediante observacion | 2: Favorable con incertidumbre,
recarga aparente de [a | visual en las visitas al campo. : Favorable
fuente de agua : Muy favorable

Textura en el darea de
recarga aparente de la

La textura es de importancia pues estd refacionado con la
permoeabilidad del suelo. La textura menos favorable es la

: No favorable
: Favorable con incertidumbre.

filente de agua limosa. Luego le siguen las texturas arcillosas. A continuacion | 3: Favorable

estan las texturas arenosas y la mas favorable son las francas. : Muy favorable
Pendiente en el 4rea de Las pendientes mas _ altas son las .més amenazgdas y Baja.
recarga aparente de la actu_almente estdn cubiertas de vegeta(_:mn... La pendiente se | 2: Media.
fuente de agua clasificard con SIG Arcview a partir de un Modelo de Alta.

Elevacién Digital. : Muy alia.
Microrelieve en el area de | La presencia de irregularidades en el relieve favorece la | 1: Nula rugosidad
recarga aparente | recarga hidrica y la formacién de suelos. Se evalia con una | 2: Baja rugosidad.
{concavidades o | escala de rugorosidad aparente mediante las visitas al campo. : Media rugosidad.
microvalles) : Alta rugosidad.

Uso del suelo (Vegetacion)
en el drea de recarga
aparente de fa fuente de
agua

Existen usos de suelo que favorecen la recarga hidrica, que
actllan como barrera al transporte de sedimentos y
contaminantes. El uso agropecuario y el suelo desnudo son los
mas contaminantes de aguas superficiales y subterrdneas. Se
evaliia mediante recorrido por el campo y la clasificacion de
una imagen satelital.

R o= Lo b e W B i W B B L B e L B e

: Usos intensivos.
: Combinacion de usos no

intensivos,

3:

Uso con précticas de

conservacion.

4:

Vegetacién natural.

Porcentaje de cobertura
vegetal en el drea de
recarga aparente de la
fuente de agua

La presencia de cobertura permanente sobre el suelo
disminuye la erosion hidrica y el transporte de sedimentos que
hacia a los cuerpos de agua. Se evaldan tres estratos: arboreo,
arbustivo y herbaceo con el uso de una parcela de 3x3 m.

: Sin ninguna cobertura.

: Cobertura sélo con pastos,
: Cobertura con pastos y arbustos
: Con los tres estratos.

Estado de la superficie del
suelo en el drea de recarga
aparente de la toma de
agua.

El estado de la superficie del suelo refleja si las caracteristicas
potenciales de recarga el terreno han sido modificadas por las
actividades humanas. Se evalia descriptivamente las
cuadriculas de la parcela en cuanto al estado del suelo.

T S R R N e

: Muy compactado
: Compactado
; Infiltracidn superficialmente

obstruida,

4:

Presencia de mulch.

Practicas de  manejo
agropecuaric en el drea de
recarga aparente de |Ia
fuente de agua

La utilizacion de practicas de manejo también es un criterio
que favorece la provision del SEH y la sostenibilidad del
sistema productivo. Las prdcticas de manejo son diversas
dependiendo del sistema de produccicén utilizado. Se utilizé el
protocolo desarrollado por el grupo temdtico Manejo
Integrado de Cuencas de CATIE (2006) para evaluar si un uso
de suelo presenta o no practicas apropecuarias
conservacionistas y de manejo y proteccion de agua.

l:
tecnificacion o cultivos intensivos.
2:

Ganaderia extensiva sin

Agricultura con cultivos

permanentes y poco intensivos o

ganaderia con pasturas mejoradas y

manejadas.

3:

Agricultura con algunas practica:

de conservacion.

4:

Terrenos en barbecho

permanente o con bosques.

Presencia de fuentes de
contaminacién puntual
vertidos directamente al
cauce del rio gue abastece
a una toma de agua

La contaminacién tiene un alto impacto sobre ia calidad de
agua, pero son ficiles de detectar y corregir. Los vertidos
evaluados por sit carga contaminante son los residuos de la
caficultura. Luego, los residuos de la ganaderia y finalmente,
los residuos domésticos.

1: No se presentan fuentes de
contaminacién puntual

2:
3:
4:

Residuos de la ganaderia.
Residuos domésticos.
Residuos del café,
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4.1.4 Indice de seleccion de las dreas prioritarias de oferta del SEH

Al igual que el indice de seleccion de fuentes de agua prioritarias, se realiz6 un cambio de
escala y una asignacion de pesos a cada uno de los criterios para formular este indice. En
ambos casos se sigui6 la misma metodologia: estandarizacion con proporciones maximas y
ponderaci6n lineal con e} procedimiento de estimacion de proporciones (Malczewski 2000,

1999). Entonces, el indice presenta la siguiente formula:

FP =0,084F +0,090G +0,093H +0,0987 + 0,107/ +0,108K + 0,125 +0,099M +0,114N +0,0820

El criterio que mas peso presenta en el indice es el porcentaje de cobertura vegetal en el

area de drenaje. El menor es la presencia de fuentes de contaminacién puntual.

La confeccion del indice conduce a que en promedio los pesos son de 0,1. Esta situacion se
explica porque para un mismo criterio, los entrevistados no tenian similares opiniones, lo
que condujo a que el peso promedio fuese casi igual a no ponderar los criterios.
Nuevamente, la razon de la divergencia se centra en que unos consideran que las
caracteristicas fisicas, como textura o pendiente, son determinantes en la generacion del
SEH para consumo humano, debido a que no se pueden manejar; mientras que los otros

consideran que los determinantes son aquellos criterios que si se pueden manejar.

Al sobreponer cada uno de los mapas que representan cada criterio se obtiene un mapa de
areas prioritarias a diferentes escalas espaciales. Los valores que definen un drea de muy

alta prioridad se encuentran en el cuadro 9.

Cuadro 9. Tipos de prioridad de fuentes de agua

Tipo Rango (%)
Baja 0,0-0,25
Media 0,25-0,50
Alta 0,50-0,75
Muy Alta 0,75-1,0
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4.2 Validacion de la propuesta metodologica: identificacion de las 4reas
prioritarias que proveen del SEH para consumo humano en el municipio de
Copan Ruinas

4.2.1 Seleccion de las fuentes de agua prioritarias

Se caracterizaron y georeferenciaron las cuatro fuentes de agua que abastecen al casco
urbano de Copan Ruinas: El Cacaguatal, Don Cristébal, El Malcote y El Escondido (Fig.
6). Las tres primeras pertenecen al municipio de Copéan Ruinas, mientras que la altima se

encuentra en el municipio de Santa Rita.

Se visitaron tres fuentes de agua adicionales, dos de la Junta Central de Siete Comunidades,
las cuales abastecen a las comunidades de Ostuman, Llanetillos, Corralito, Carrisalito,
Nueva Esperanza, Rincon del Buey y Hacienda Grande y una fuente que abastece a
Sesesmiles I. Todas estas comunidades pertenecen al municipio de Copédn Ruinas. En el

anexo 2 se encuentra una ficha de caracterizacion para cada una de las fuentes de agua.

Estas tres fuentes fueron incluidas en la investigacion debido a que se encuentran aguas
arriba de la fuente de agua El Escondido. Por tanto, cualquier medida que se realice en el
rea de drenaje de esta fuente afectars a las demds, ya sea de forma positiva o negativa. No
obstante, existen tres fuentes adicionales que no se incluyen en el anélisis, las que abastecen
a las comunidades de Planes de la Brea, Tegucigalpita y El Barrancon, pertenecientes al

municipio de Santa Rita.

Entonces, la razén principal de su inclusion radica en que esas comunidades poseen un alto
capital social, el que ha sido evidenciado desde el momento en que emprendieron la
formulacién de la propuesta, ejecucion y administracion de su proyecto de abastecimiento
de agua (Chica 2005). De esta forma, este terreno institucional puede favorecer la
implementacion de medidas de gestion del recurso hidrico como el esquema de PSEH y ser
respaldado por ellas. Ademas cuentan con un fuerte compromiso con el ecosistema, dado
que estan interesados en comprar terrenos aledafios a sus fuentes de agua, con el propésito

de conservar la vegetacion natural alli existente.
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Localizaclén de las fuentes de agua que abastecen al &rea urbana de Copéan Ruinas, Honduras
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Figura 6. Localizacion de las fuentes de agua que abastecen de agua al drea urbana de

Copdn Ruinas, Honduras

Cuando se aplic6 el indice se encontraron tres diferentes tipos de prioridad, muy alta, alta y
media (Cuadro 10). Las fuentes de agua de muy alta prioridad son las de El Malcote, El
Escondido y Don Cristobal. Las fuentes de agua de alta prioridad son las de Cacaguatal y
las dos fuentes que abastecen a Siete Comunidades. La fuente de agua que abastece a

Sesesmil I presenta una prioridad media.

Cabe destacar que tres de las cuatro fuentes de agua que abastecen a Copan Ruinas retinen
sus aguas en un solo tanque de distribuci6n, por tanto, no se puede distinguir a qué usuarios
llega el agua de cada una de las quebradas donde se encuentran las obras de captacion. Por
estas razones, se consideraron valores iguales de nimero de abonados y potencial de

nimeros de abonados para estas fuentes de agua,

Los mayores valores de prioridad se encueniran en las fuentes que abastecen de agua al
casco urbano de Copan Ruinas. Situacion que se debe al criterio de namero de abonados y

potencial de incremento en el nimero de abonados. Las fuentes que abastecen el area
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urbana presentan alrededor de un 50% mas de abonados que las fuentes que abastecen a las
comunidades rurales. Luego, divergen entre alta y muy alta prioridad a causa del criterio de

estado de alteracion y grado de proteccion del area de drenaje de la fuente de agua.

Cuadro 10. Tipo de prioridad de cada fuente de agua estudiada al aplica el indice de

seleccion de fuentes prioritarias

Valor criterio estandarizado

Fuente de agua Abonados [Potencial E:f::(-:tura audal gll,:;:t(é:gz TOTAL | Prieridad
Cacaguatal 1,00 1,00 6,50 0,75 0,25 0,74 Alta
Don Cristébal 1,00 1,00 0,25 1,00 0,50 0,80 Muy Alta
El Malcote 1,060 1,00 0,75 0,75 1,00 0,91 Muy Alta
El Escondido 1,00 1,00 1,00 0,75 1,00 0,95 Muy Alta
Siete comunidades abajo 0,53 0,50 0,75 0,75 1,00 0,69 Alta
Siete Comunidades arriba 0,53 0,52 0,75 0,75 1,00 0,69 Alta
Sesesmil I 0,23 0,11 0,75 1,00 1,00 0,58 Media

Esto se explica porque las fuentes de agua con prioridad muy alta se encuentran dentro del
area de demarcacion de la microcuenca del Carrizalon, mientras que Cacaguatal sélo
presenta una pequefia porcion de su superficie en esa area. Ademas, el nivel de degradacion
de esta tdltima se estima severo. En la parte media de la microcuenca de Sesemiles la
quebrada se encuentra rodeada de cultivos, transitan por sus aguas animales, los bosques
sufren de incendios cada época seca. Se observa una gran cantidad de productores cortando
arboles de los parches de vegetacion natural existentes y acarreando madera. Inclusive en

zonas aledafias al curso de la quebrada se observan dreas con deslizamientos.

En un estudio similar, Baltodano (2005) selecciona 14 fuentes de agua de 130, utilizando el
analisis de valor modal respecto al grado de proteccién —presencia de vegetacion natural—
en las subcuencas de los rios Calico y Jucuapa, Nicaragua. En este caso fueron
seleccionadas las fuentes mdas vulnerables, es decir, aquellas con menor proteccion y
presencia de ganado; a diferencia de las seleccionadas en este estudio, ya que se

seleccionan fuentes a través de la combinacion de cinco criterios. No obstante, Baltodano
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(2005) también selecciona las fuentes que presentan mayor cantidad de usuarios conectados

al servicio de abastecimiento de agua.

El disefio de este indice permitid determinar las fuentes de agua donde se deben enfocar los
esfuerzos, a pesar de que su validacion se realizé con pocas fuentes y que ademads,
presentan caracteristicas similares. Por tanto, se esperaria que al ser utilizado frente a

escenarios mas diversos la disgregacion sera ain mayor.

4.2.2 Seleccion de las dreas prioritarias para la provision del SEH

Al sobreponer cada mapa, que representaba un criterio, utilizando el indice de seleccién de
las AP para PSEH se obtuvo un mapa de dreas prioritarias a diferentes escalas espaciales en
las microcuencas de Sesesmiles y Marroquin (Fig. 7). En el cuadro 11 se observa la
cantidad de superficie que cada tipo de prioridad presenta al nivel de (i) la totalidad de la
superficie de ambas microcuencas, (ii) de las dreas de drenaje solo de las FP y (iii) las areas
de drenaje de las FP incorporando la combinacién de la ley forestal de Honduras, titulo
conservacion de suelo y agua y las recomendaciones sugeridas por Arcos (2005). La

caracterizacion de estas areas se encuentra en el Anexo 2.

Se combina el articulo 110 de dicha ley, el que sefiala que las cuencas abastecedoras de
agua deben ser protegidas en su totalidad hasta 100 m debajo de la obra de captacion y el
articulo 109 que sefiala que los cauces permanentes deberdn protegerse estableciendo fajas
de 150 m a cada lado de la orilla. Por tanto, se fijan como éreas prioritarias aquellas que se
encuentren 100 metros alrededor de la obra de captacion de agua mas 250 m a cada lado del
cauce mdas las areas determinadas por el uso del indice. En el caso del drea buffer, se
considera la disposicion legal de proteger una faja del cauce, pero se aumenta la cantidad a
250 m a cada lado de la orilla, utilizando los resultados expuestos por Arcos (2005) para la

ZOona.
Son dos las razones que motivan a incluir estos dos criterios. El primero es la precaucién

que se debe tener respecto a la longitud de bosque que se encuentra a la orilla de los cursos

de agua y el reacomodo de las fincas. A través de la investigacion de Arcos (2005) se
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permitio identificar un ancho de bosque ripario para mantener la calidad de agua para

consumo humano. Sin embargo, atin se desconoce la longitud necesaria para ese propdsito.

Las éreas de prioridad muy alta en la provision del SEH en las microcuencas Sesesmiles y
Marroquin se encuentran dispersas en el espacio, por tanto, una propiedad puede presentar
s6lo una porcion de su terreno con areas de esta prioridad. En aras de evitar reacomodos de

la finca y dar continuidad al borde de los cauces se incorporan estos elementos.

El segundo motivo radica en que la aplicacion del PSEH es una herramienta que forma
parte de un enfoque integral de la gestién del recurso hidrico. Esto es, que la conservacion
de la vegetacion natural alrededor de los cursos de agua tendra mas fuerza, por medio de la

legislacion y de la compensacion realizada bajo el esquema de PSEH.

No obstante, se debe balancear la cantidad de superficie a ingresar en el esquema de PSEH,
resultado de una combinacién entre el mapa de escala minima y ¢l mapa que incorpora los
otros criterios no técnicos. Esto puede ser llevado a cabe mediante la formulacién de

restricciones en la cantidad de superficie que ingresa al PSEH.

Las dreas consideradas de muy alta prioridad se reducen en un 90% al considerar aquéllas
que pertenecen a las dreas de muy alta prioridad de las fuentes prioritarias, obtenidas
mediante el indice de seleccion de dreas prioritarias para la provision del SEH. Al incluir
los criterios legales y de bosque ripario aumentan en un 20%, respecto a las areas de muy
alta prioridad de la totalidad de la cuenca. Es decir, se reduce en un 70% el drea que debe

ser sujeta de pago por el SEH de consumo humano.

Un elemento a destacar es que el area de drenaje de la fuente prioritaria El Escondido
comprende areas de drenaje de otras fuentes de agua, las que no se consideran de muy alta
prioridad. Esto no significa que el drea de drenaje de la fuente prioritaria sea dos veces
importante. Ello por que no se puede distinguir con claridad que la aplicacion de una
medida de manejo del suelo y agua aguas arriba de ambas fuentes afecte positivamente a

las tres.
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iiapa de areas prioritarias para la aplicacién de un esquema de PSEH Copan Ruinas, Honduras
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Figura 7. Areas prioritarias para la aplicacion de un esquema de PSEH Copdn Ruinas,

Honduras

Cuadro 11. Cantidad de superficie por tipo de prioridad en las microcuencas de Sesemiles

y Marrogquin, Honduras

Superficie (ha)

Tipo de prioridad | Totalidad cuencas | Area de drenaje FP | Area de drenaje FP*
Baja 2960 79 54
Media 976 108 40
Alta 1898 181 60
Muy Alta 1138 119 337
TOTAL 6972 487 491

*: Incorpora criterios legales y los resultados de Arcos (2005).

La formulacion de este indice permite evidentemente detectar las zonas donde se deben
destinar todos los esfuerzos econdémicos y organizacionales para asegurar la provision del
SEH para consumo humano. Por ejemplo, el caso de PSE en Costa Rica prioriza dreas con
indices de desarrollo social bajo, corredores biologicos, de proteccion de recursos hidricos,

con alta degradacion del suelo y pérdida de biodiversidad. No obstante, esta metodologia
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basada en las necesidades de desarrollo no necesariamente asegura la provision sostenible
de los SE a la sociedad. El problema radica en que algunas areas que reciben pago y
proveen de altos niveles del SE no estan amenazadas (Imbach 2005). Ademas, como
sefialan Pérez y Tschinkel (2003), si el criterio de alivio de la pobreza para determinar areas
prioritarias de gestion no es adecuado en la gestion de una cuenca, no lo serd tampoco en el

PSEH en cuencas.

El indice favorece la implementacién de esquemas mas ajustados a las necesidades de los
ecosistemas dentro de una cuenca hidrografica, porque aunque los dineros recaudados en el
fondo ambiental, resultado del ajuste de la tarifa hidrica, sean relativamente bajos, se
pueden invertir en las areas de prioridad muy alta, debido a que ellas no son de una gran
extension. En la determinacion de areas criticas para la provision del SEH en las
subcuencas de Jucuapa y Calico, Nicaragua se determinaron prioritarias el 10% de la
primera (620 ha) y 35% de la segunda (6.000). Estas superficies, ademds de otros
elementos, hacian inviable la utilizacién de estos esquemas para gestionar el recurso
(Baltodano 2005); mientras que en este estudio solo el 2% (119 ha) de las dos

microcuencas se considera de muy alta prioridad.

La alta cantidad de areas criticas en ese estudio también se debe a que se seleccionan las
fuentes y areas prioritarias de forma independiente. En la subcuenca de Jucuapa existe una
correlacion de un 90% entre la seleccion de fuentes prioritarias con las dreas criticas. Es
decir, existe un 10% de las superficies prioritarias que no pertenecen & areas de drenaje de
fuentes de agua prioritarias. En la subcuenca de Calico la mayoria de las 4reas criticas no

coinciden con las areas de drenaje de las fuentes de agua prioritarias (Baitodano 2005).

En resumen, la utilizacion de esta propuesta metodologica es eficiente en la determinacion
de las dreas donde aplicar un esquema de PSEH de consumo humano y la asignacién de
recursos, debido a que concentra los pagos en las 4dreas de mayor prioridad. Se debe
destacar que se considera a toda la cuenca como prioritaria, solo que existen diferentes
niveles de prioridad. Una vez implementado el PSEH en las areas de muy alta prioridad se

traspasa a las de alta prioridad hasta completar el area de drenaje. Luego se inicia la
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implementacion de esta herramienta en las areas de drenaje de las fuentes de agua de menor

prioridad.

4.2.3 Uso de un indice combinado para seleccionar las AP

Los criterios que conducen a la seleccion de AP para la implementacidn de un esquema de
PSEH son combinados de forma lineal. Este tipo de método es uno de los méas usados para
la toma de decisiones. Se ha utilizado en selecciones de dreas criticas, analisis de capacidad
de uso del suelo y evaluacion de problemas en los recursos. La primera razon por la que
este método es tan popular es por que es facil de implementar dentro de un ambiente de
Sistemas de Informacion Geografica, usando algebra de mapas y modelacion cartografica.
También, es facil de entender por los tomadores de decision. A diferencia de lo esperado al
aumentar la resolucion puede significativamente influenciar los resultados de la

combinacion (Malczewski 2000).

La formulacién de un indice no lineal, multiplicativo, exponencial o logaritmico, requiere
de certeza en la informacién en cuanto a la disponibilidad, calidad de los mismos y su
efecto sobre la provision de los SA. Esta funcidén de dosis respuesta es aun incierta, debido
a los vacios de informacidn en la region centroamericana y la generalizacion de los efectos

del bosque sobre ellos.

4.3 Identificacion y caracterizacién de los propietarios de las AP

La identificacion de los propietarios que se encuentran en las areas de muy alta prioridad se
realizé mediante informacion facilitada por la Unidad de Catastro del municipio de Copén
Ruinas. Este departamento, gracias a los fondos gestionados por la MANCORSARIC Y
CATIE-FOCUENCAS 11, se encontraba catastrando los limites y propietarios de los
predios rurales del municipio. Sin esta informacion, hubiese sido mas dificil la

identificacion de los propietarios.

Se entrevistaron 29 productores, cuyas propiedades se encontraban en su totalidad o en
parte en las areas de muy alta prioridad del mapa de AP que considera la legislacion y el

bosque ripario. En este capitulo se presentan las variables mas importantes recopiladas en la

&4



entrevista. En el anexo 3 se encuentran descritos con detalle cada uno de los items

evaluados en la encuesta.

4.3.1 Sistemas de produccion — Uso del suelo

El cultivo de caf¢ es el uso de suelo predominante en las dreas muy prioritarias para la
provision del SEH, representa el 59% de los productores (Fig. 8). EI 7% de los potenciales
oferentes del SEH cultivan granos basicos, maiz y frijol. El 31% de los entrevistados
solamente tienen vegetacion natural en sus propiedades, debido al area de demarcacién

forestal. El 3% tiene como Unica fuente de ingresos los productos de la ganaderia.

5%

3%

] (3 Solo bosque O Granos basicos (gb) O Ganaderia (gd) O Café i

Figura 8. Usos de suelo en las propiedades de los productores entrevistados en las

microcuencas de Sesemiles y Marrogquin, Honduras

El café se puede encontrar como monocultivo, también asociado con otras actividades
agropecuarias, e inclusive se encuentra café organico (Fig. 9). El 28% de los caficultores
que se encuentran en las dreas de muy alta prioridad tienen en una parte de su finca granos
basicos. El 24% tiene caf¢ orgdnico y pganado, aunque este Gltimo es s6lo para
autoconsumo, es decir, pocas cabezas de ganado, el cual transita libre por las propiedades,
constituyendo un riesgo para la calidad del agua de las quebradas y sus afluentes que

abastecen de agua al drea urbana de Copén Ruinas. La baja diversificacién de la agricultura,
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fuente principal de los ingresos, y los niveles de degradacién del recurso intensifican las

altas tasas de pobreza de la zona.

24%

12%

129% /-

18% 28%
Café tradiconal (ct) OCt+gb aCt+ped
EBCt+gb+gd 0 Café orgénico (Co) & Co + ganaderia

Figura 9. Actividades agropecuarias asociadas en los cultivos de café en las dreas muy

prioritarias de las microcuencas de Sesemiles y Marroquin, Honduras

4.3.2 Distribucion de la tenencia de la tierra

El 76% de los entrevistas son duefios de la tierra. El 14% son c6duefios, en su mayoria
propiedades familiares, heredadas de un padre, cuyos hermanos y hermanas no han hecho
la reparticion de la tierra y un caso particular, el de la Comunidad Maya-Chorti de
Tegucigalpita. El 10% son administradores, debido a que son propiedades grandes {mayor a

35 ha) o a que los propietarios se encuentran en e! exterior.

El tamafio promedio de las propiedades es de 24,3 + 31 ha. La mediana de 16,5 ha. La
moda de 21 ha. Como se puede observar las datos presentan una alta dispersion, ya que el

minimo es de 0,4 ha y el maximo de 147 ha.
El 73% de los entrevistados tienen una superficie menor o igual al promedio. El 21% de las

propiedades presentan una superficie entre el promedio y 52 ha. El 3% restante son

propiedades con superficies muy superiores al promedio {Anexo 3).
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En cuanto a los diferentes cultivos de la zona, el café orgénico se siembra en promedio en
propiedades de mayor superficie que los otros cultivos. Luego le sigue el café tradicional, el
cual presenta la mas alta variabilidad y el tamafio promedio de la finca es de 15 ha.
Finalmente se encuentran los granos basicos que se cultivan en propiedades promedio de 2
ha (Cuadro 12).

Cuadro 12. Medidas resumen de los diferentes cultivos en las dreas de muy alia prioridad

de las microcuencas de Sesesmiles y Marroquin, Honduras

Superficie (ha)
Cultive Promedic li';i‘;?;;{:_" Minimo | Maximo | Totai
Café 15 32 0,1 114,3 179
Café organico 21 8 5,7 22,9 52
Maiz 2 1 1,0 43 17
Frijol 2 1 0,1 1,7 ]

4.3.3 Rendimientos productivos

En ambas microcuencas el rendimiento del café tradicional es muy variable, con un
promedio de 35 % 21 qq*ha’I (Cuadro 13). La variacion en rendimiento entre productores de
una misma zona es normal. El rendimiento esta en funcion de muchos factores: edad de la
plantacion, nimero de plantas por superficie, estado fitosanitario, manejo del cultivo
(podas, fertilizaciones), variedad, ubicaciéon (zona baja, media, alta), alternancia en la

cosecha, intensidad de floracion, etc.

En este sentido, en el drea de estudio se encuentran cultivos jovenes ubicados en zonas
donde antes se encontraba bosque ripario. Los suelos donde se hallaban estos bosques son
considerados fértiles por parte de los caficultores de la microcuenca de Sesesmiles, debido
a que fueron enriquecidos por la materia organica proveniente del dosel y el alto contenido
de humedad que se acumuld mediante su sistemna radicular (Arcos 2005). En consecuencia,
son apreciados para el cultivo de café y una razonable explicacion a los altos valores de

rendimiento reportados por los productores entrevistados.
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También se encuentran cafetales viejos, casi en abandono, situados en suelos con una
historia caracterizada por inadecuadas précticas agricolas, que han empobrecido el suelo.

Adicionalmente, se encuentran cafetales en estas dreas con alto uso de agroquimicos.

Los datos recopilados sefialan que el rendimiento de café para Honduras en el periodo de
1990 a 2000 fue del7 gg*ha” INE (2001). El rendimiento es de 29 qq*ha” para Copén

Ruinas’ v el Departamento de Copan, para medianos productores®.

Los cultivos de café organico, maiz y frijol no presentan tan alta variabilidad en el

rendimiento y las demds variables que se encuentran en el cuadro 13.

Cuadro 13. Rendimientos, precios y costos de los diferentes cultivos que siembran los
propietarios de las dreas de muy alta prioridad de las microcuencas Sesesmiles y

Marroquin, Honduras

Variable | Estadistico | Café | Café orgnico | Maiz | Frijol

Promedio 35 13 49 25
Rendimiento Ds 21 2 13 i3
(gg*ha-1) Minimo 7 9,5 29 13

Maéximo 68 14,3 64 51

Promedio 1.542 2.141 155 350
Precio Ds 144 352 9 81
(Lemp*qq)  Minimo 1.500 1.900 150 225

Miéximo 2.000 2.663 170 400

Promedio 3372 51 2.501 708
g}zz‘:}zsde los g _ 5.233 102 1806 626
(Lemp*ha™) Minimo 0 a 0 0

Maximo 10.514 143 6.114 1.764
Mano de obra p oo 4i 15.891

contratada

4.3.4 Disposicién a participar del esquema de PSEH

Una primera aproximacion para evaluar si existe disposicion a participar por parte de los
potenciales oferentes del SEH, se obtuvo mediante la aplicacion de la encuesta. La mayor
disposicion y compromiso de los propietarios entrevistados se centra en conservar la

vegetacion natural presente en sus propiedades. El 69% sefialan estar dispuestos y

5 Josué Ledn. 2006. Rendimiento del café (entrevista). Copén Ruinas, HN, Programa FOCUENCAS I1.
¢ Cliserio Gonzalez. Rendimiento del café (correo electrénico).
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comprometidos a conservar. Esto se puede explicar porque en la actualidad la vegetacion
natural que se encuentra esta bajo proteccion, aunque los propietarios no ejerzan controles
sobre ella (Cuadro 14).

Cuadro 14. Porcentaje de los entrevistados dispuestos y comprometidos a participar del

esquema de PSEH, Copdn Ruinas, Honduras

Disposicién y compromiso a conservar la vegetacion natural presente en su propiedad

Frecuencia Frecuencia
Disposicion a conservar la vegetacion natural Absoluta Relativa
No 7 0,24
No tiene 2 0,07
Si 20 0,69
TOTAL 29 1,00
Disposicién y compromiso a dejar en regeneracién natural las dreas de las Jaderas con altas
pendiente que se encuentran cercanas a la quebrada
Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
No 7 0,24
No corresponde 16 0,55
S5i 6 0,21
TOTAL 29 1,00
Disposicién y compromiso a eliminar sus fuentes de contaminacién puntual
Frecuencia Frecuencia
Absoluia Relativa
No 3 0,11
No presenta fuentes de contaminacién puntual 21 0,72
Si 5 0,17
TOTAL 29 1,00
Disposicién y compromise a participar de ur esquemsa de PSEH
Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
No 8 0,28
Si 21 0,72
TOTAL 29 1,00

No obstante, disminuye la cantidad de entrevistados que se comprometerian a dejar en
regeneracion natural areas de altas pendientes, cercanas a las quebradas y que presentan

cultivos. Sélo el 50%, de los que corresponde, estarian dispuestos a hacerlo.
Del mismo modo, disminuye la cantidad de productores dispuestos y comprometidos a

eliminar las fuentes de contaminacién puntual. Alrededor de un 63%, de los que presentan

este tipo de fuentes de contaminacion, son los que realizarian las medidas necesarias para
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alcanzar la meta. Finalmente, el 72% de los entrevistados estdn dispuestos y
comprometidos a participar de un esquema de PSEH, en donde la compensacién es

monetaria.

4.3.5 Andlisis del proceso de toma de decisiones sobre el uso de tierra por parte de los

entrevistados

Las tablas de contingencia, utilizadas para determinar cuales variables son las que
significativamente aumentan la probabilidad que un productor entrevistado desee participar
del esquema de PSEH, sefialaron significativas a 21 preguntas de la encuesta. Estas se
relacionan con 11 variables. La causa de un mayor niimero de preguntas significativas que
variables se debe al disefio de Ia encuesta (Anexo 1), ya que se formularon preguntas
verificadoras. Los resultados de cada tabla de contingencia significativa (p< 0,10) se

encuentran en el anexo 4.

Las variables que aumentan la probabilidad de participacion de los potenciales oferentes del
SEH en un esquema de PSEH son las siguientes:

1. Localizacion de la finca en relacién con la cercania a la quebrada y fuente
abastecedora de agua. Los productores que consideran que sus propiedades se
encuentran cerca de la quebrada (p= 0,07) y de la fuente (p= 0,10) estan dispuestos
a participar, lo que constituye un 83% de los entrevistados.

2. Lugar donde habita la familia. Aquellos entrevistados y sus familias que no viven
dentro de la propiedad por la que se les entrevista estin dispuestos y comprometidos
a participar, esto es 76% de los productores.

3. Percepcion de la calidad del agua que usan para realizar sus actividades. Aquellos
productores que manifiestan una buena calidad de agua son los que lo aceptan
(97%) (p= 0,05).

4. Conexion a un sistema de abastecimiento de agua potable. Quienes se encuentiran
conectados a este servicio estan dispuestos, ello porque las fuentes de agua de los
entrevistados se encuentran en las mismas quebradas que abastecen de agua al area

urbana de Copén Ruinas (62%, p=0,01).
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5. Conexion al sistema de alcantarillado. Quienes no estan conectados estin dispuestos
a participar (90%, p=0,05).

6. Cultivos anuales. Quienes no cultivan frijol (p <0,10) o maiz (p=0,10) estin
interesados en este esquema, esto es alrededor del 60% de los entrevistados.

7. Porquerizas. Aquellos productores que no tienen porquerizas estan mds dispuestos
(97%, p=0,10).

8. Mano de obra contratada. Los productores que contratan mano de obra estan
dispuestos y comprometidos a participar de este proyecto, lo que corresponde al
21% de los entrevistados (p= 0,03).

9. Préacticas de conservacion de suelos y agua. Los productores que estin dispuestos a
participar son los que aplican préacticas de conservacion de suelos y agua, ya sea en
una parte o toda la superficie del area cultivada (31%, p= 0,02); que han sido
capacitados para implementarlas (31%, p= 0,06); quienes han pedido ayuda
financiera a instituciones de crédito formal para financiar la implementacién de
ellas (22%, p =0,01); quienes les gustaria implementar mas practicas de
conservacion de suelos y agua (31%) y a quienes les gustaria implementarlas en su
propiedad (47%, p= 0,02).

10. Quema y/o corte de la vegetacion natural en los Gltimos diez afios. Quienes no han
quemado o cortado esta vegetacion se encuentran dispuestos y comprometidos
(76%, p= 0,04); de los cuales, aquéllos que no cortan o queman es por que desean
conservar la calidad de agua (31%, p< 0,05).

11. Disposicion a dejar en regeneracion natural las dreas de cultivos en laderas de alta
pendiente y cercanas a las quebradas abastecedoras de agua para consumo humano.
Como se esperaba, los productores que tienen cultivos en esas dreas no estan
dispuestos a participar. Por el contrario, aquéllos que no tienen cultivos, es decir,

tienen vegetacidn natural en esas areas, si lo estan (p=0,03).
Las variables correspondientes a tenencia de porquerizas y conexion al sisterna de

alcantarillado son malos descriptores estadisticos para la variable respuesta analizada.

Aunque existe una relacion estrecha entre no estar conectado y estar dispuesto a participar,
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la gran mayoria de los entrevistados no tiene conexion, al igual que la gran mayoria no

tiene porquerizas.

A la luz de los resultados, un productor que considera que su propiedad esta cerca de la
fuente de agua; se abastecen de agua de esa misma quebrada mediante un sistema de agua
potable y la consideran de buena calidad; ni €l o ella y su familia viven en esa propiedad;
no tienen cultivos anuales en su propiedad; contratan mano de obra y aplican practicas de
conservacion se suelos y agua para las otras actividades agricolas; no ha quemado o cortado
la vegetacion natural de su propiedad; y no tienen cultivos en laderas de alta pendiente
cercanas a las quebradas abastecedoras presentan mayor probabilidad de participar del

esquema de PSEH de consumo humano para Copén Ruinas.

A través de este primer diagnostico se estima que en las zonas de muy alta prioridad existe

disposicién a participar en un esquema de PSEH.

El nivel de cumplimiento de los compromisos adquiridos por parte de los oferentes del SEH
y la continuidad en el tiempo son variables que no se pueden evaluar en esta instancia. La
eficiencia del esquema también se relaciona con aspectos basicamente operativos, los
términos del contrato y las fechas de pago. Por ejemplo, si la compensacion se realiza en un
solo pago y al inicio del contrato posiblemente el productor no tenga los suficientes
incentivos para cumplir con el compromiso adquirido. La definicién clara de estos detalles
asegura que los productores dispuestos a participar reciban una compensacion por los

cambios acordados y por sobre todo, que generen los cambios en la provision del SEH.

4.4  Determinacién de los costos de implementacion de las pricticas que favorecen
el SEH

4.4.1 Seleccion participativa de las pricticas conservadoras de suelo y agua

Las practicas de conservacion de suelos y aguas fomentadas son resultado de una seleccién
participativa entre los propietarios entrevistados, literatura y expertos. Los propietarios

sefialaron, a través de la entrevista, las practicas que actualmente implementan y las que les
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gustarfa implementar en el futuro (Cuadro 15). Las practicas mas implementadas son las

barreras vivas por la diversidad de especies que se pueden utilizar en los diferentes cultivos.

Luego, se modificé el indice de usos de suelo para provision hidrica (Alpizar y Madrigal
2005b). Se seleccionaron los usos de suelo y las préicticas de conservacion de suelos y agua
acordes a la realidad de las dreas de muy alta prioridad de las microcuencas Sesesmiles y
Marroquin. Adicionalmente, se complementd dicha informacién con mds revisién de
literatura y la opinién de expertos en el manejo de cuencas (Cuadro 16). Estos incorporaron

definiciones mas claras a las sugeridas en el indice.

Este indice coincide, tanto con los usos del suelo que se presentan en las 4reas de muy alta
prioridad, como con las pricticas que los productores utilizan en el presente y las que
desearian utilizar en el futuro. No obstante, la descripcion del uso del suelo sugerido es mas
amplia, es decir, no sugiere précticas especificas, como por ejemplo, el uso de una barrera
viva de cierta especie. En el taller con expertos se incorporaron lineamientos sobre las
caracteristicas de las especies, cantidad de cobertura y otros aspectos de manejo que seran

evaluados al ingresar al esquema de PSEH.

Cuadro 15. Prdcticas de conservacion de suelos y agua que aplican y que desean aplicar

los productores entrevistados en las Microcuencas de Sesesmiles y Marroqui, Honduras

Practicas aplicadas en la actualidad Pricticas que se desean implementar en
el futuro

¢ Cultivo en contomos + Cultivo en contornos

+ Terrazas en contomnos + DBarreras vivas:

+ Barreras vivas: Izote
Eucalipto Maderables para café
Palo de agua + Cultivo de café orgdnico
Pito ¢ Aplicacion de abonos liquidos orgénicos
Pacayas ¢ Arboles dispersos
Espada de San Miguel ¢ Reforestaci6n con especias nativas y
Arachis pintoi maderas preciosas
Hoja de puerco ¢ Conservacién de la vegetacion natural

¢ Manejo de rastrojos

¢ Acequias

+ Labranza minima

¢ Cultivo de café orgdnico
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Esta situacion se debe a que el ingreso de un propietario al esquema de PSEH es voluntario.
Entonces, éste escoge cual es la prictica que mas le interesa incorporar en su produccién y
que ademds favorece el SEH. Con esto, la libertad del productor es mucho mayor y se
promueve la inclusion de mas productores al esquema, y consecuentemente se asegura la

provisién del SEH.

Otro aspecto importante en la descripcion incorporada por los expertos, es que las
indicaciones son un balance entre el componente de recarga hidrica y calidad de agua del
SEH. En el primer caso, se condujo la discusion y las sugerencias en el flujo superficial
para mantener el ciclo hidrolégico de la zona. En el segundo caso, se incentiva la adopcién
de cultivos organicos como el nivel méximo en caso de actividad agricola, debido a que el
uso intensivo de agroquimicos se estima es la principal causa del deterioro de la calidad del

agua en las quebradas que abastecen de agua potable al area urbana de Copéan Ruinas.

A través de este indice se promueve el mejoramiento de las practicas agricolas y la
conservacion de la vegetacion natural, desincentivando el cambio de uso de suelo. Esto,
porque ¢l uso de suelo méas importante en la provision del SEH ——tacotal, bosque de
galeria, secundario o primario —se encuentra presente en las dreas de muy alta prioridad.
El 31% de los productores tiene alguna de estas categorias como (nico uso de suelo en su
propiedad y el 62% tiene una parte de su propiedad con esta vegetacion. Esto suma un 93%

de potenciales oferentes del SEH mediante bosque.

Entonces, a través del esquema de PSEH se intenta compensar a los productores que estan
actualmente conservando la vegetacion natural, consecuentemente, ofertando el servicio
ambiental de proteccion del recurso hidrico y mantenimiento de la agricultura que se lleva a
cabo, pero de forma sostenible. Esto es de relevancia, porque puede ocurrir que se incentive
al cambio de uso de suelo productivo a, por ejemplo, tacotal y el productor trabaje otra
tierra, propia o ajena, de la misma forma insostenible que venia haciéndolo a la fecha.
Ademas en términos de conservacién de la vegetacion natural, puede ser que el productor

corte o queme bosque de otras dreas para cultivar frijol y maiz. Ello, ni siquiera por motivos
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econdémicos o de seguridad alimentaria, més bien por que constituyen parte de su quehacer

cultural.

Si se incorporan practicas sostenibles en las actividades productivas no sélo se puede
generar un incremento en la provisién del SEH, sino que también un aumento en la
rentabilidad del productor. Dado que algunas de ellas mejoran la productividad y reducen

los insumos.

4.4.2 Estimacion de los costos de implementacion de las prdcticas seleccionadas

Con base en el indice modificado de usos de suelo para la provision del SEH se calcularon
los costos de implementar las practicas de conservacion de suelo y agua y se estimo el
monto de compensacion. Como ya se ha mencionado este indice (i) ordena los usos de
suelo respecto a su importancia en la provision del SEH, pero ne en la contribucion
marginal del efecto del uso de suelo sobre el servicio: (ii) cada categoria de los diferentes
usos de suelo tiene un puntaje asignado con la l6gica anterior; y (iii) ha sido modificado en
la marco de esta investigacion, en cuanto a los usos de suelo. Cada uno de estos aspectos ha

conducido al logro de estos pasos metodologicos.

Cada subcategoria de una categoria de uso de suelo presenta o fomenta praicticas que son
variadas. Por ejemplo, para el segundo nivel de cultivos anuales se promueven labranza
conservacionista, manejo de rastrojos, cultivo en contornos, barreras vivas, etc. No son
medidas disociadas o no complementarias, pero los costos en mano de obra e insumos

difieren para cada una de ellas.

Dado que la subcategoria cuenta con diversas practicas se calcularon los costos promedios
de implementar y mantener todas las posibilidades. Esto es, se incorporan en el célculo las
practicas mas costosas y las menos costosas. Por ejemplo, para el segundo nivel de cultivos
anuales, la implementacion y mantenimiento de la cobertura viva de canavalia es la practica
més barata, con 34 y 12 U$*ha’ respectivamente; mientras que la implementacién y
mantenimiento de abono orgénico es la medida mas cara, con 119 y 66 U$*ha’

respectivamente (PASOLAC 1999). Los resultados incorporan ambos extremos.
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Los beneficios de determinar los costos promedios de implementacién y manejo de las
practicas se debe a que existen prdcticas muy costosas, pero que contribuyen en igual
importancia, que otras que son mas baratas. De tal modo que el precio promedio va a
favorecer a aquellos productores que deseen implementar y/o manejar las practicas mas

baratas y que de igual manera contribuyen a la oferta del SEH.

Los resultados de los costos promedios de implementar y mantener las practicas se
encuentran en el anexo 4. En este anexo se encuentran ademds los montos de

compensacion.

En el caso de los cultivos anuales, frijol y maiz, la subcategorias con practicas sostenibles
con el ambiente es el mas barato en promedio. La siguiente categoria es la mds cara, pero
su importancia en la provisién del SEH es la misma que con practicas sostenibles. Los
cultivos de frijol y maiz con sistemas agroforestales tienen un costo intermedio, pero son

los que mas contribuyen al SEH dentro del grupo.

Para los cultivos de café existen cinco subcategorias. Los costos se calcularon solo para la
implementacion de sombra, de cobertura, ambas y finalmente los costos variables de
certificacién organica. El uso de cobertura en café tiene una mayor importancia que sélo
uso de sombra y tiene un menor costo de implementacion y mantenimiento. La sombra
debe tener un tiempo mas largo para su establecimiento, el cual es alrededor de tres afios,
en comparacion con la cobertura que es anual. Por tanto, existen costos diferenciados por
afio para el caso de café con sombra y existen incertidumbre de cudl es la importancia del
crecimiento de la planta de sombra sobre la provision del SEH anual. Por tanto, los costos

determinados son para todo el periodo de crecimiento de la sombra.

Los costos de sombra y cobertura en café son el resultado de la adicion de las dos
categorias individuales. Los costos de café organico certificado son la suma de la presencia
de sombra, cobertura y costos de certificacion. Estos ultimos incluyen los costos anuales de

cargo base, de la certificadora —BIOLATINA— y vidticos de los certificadores. Existe un
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costo fijo por productor de 30 US$*afio™ que no se incluye en los caleulos, por que son

independientes de la superficie de tierra.

Cinco de las seis subcategorias de la vegetacién natural tienen el mismo costo de
implementacion y mantenimiento. Los costos no se calculan por la implementacion de un
tipo de bosque en particular, sino por la vigilancia del ya existente. Esto es, visita regular,
control de incendios, cercado y rotulado por parte del productor. Los costos de la vigilancia
son casi tan bajos como las pricticas mdas baratas de las actividades productivas, la
introduccion de cobertura en café, lo que es debido a que las actividades a realizar para

conservar el bosque son baratas, por ejemplo, cercado.

4.5 Estimacion del monto de compensacién

Una vez que han sido estimados los costos de cada una de las practicas promovidas, se
procedid a estimar el monto de compensacion. De tal forma que los célculos contintian

relacionados con el indice modificado de provision del SEH.

El indice original fue formulado con el objeto de estimar la cantidad de SA generado en una
propiedad cuando un uso de suelo cambia de A a B. El principio rector es que el productor
provee SA por medio de cambios en el uso del suelo, por ejemplo al pasar de monocultivos
a sistemas de vegetacién mas complejos como sistemas agroforestales. Por tanto, los pagos
se realizan en forma proporcional a los incrementos. Esto es, que primero se asigna un
puntaje como resultado de la linea base a la propiedad. Luego se calcula la diferencia entre
el puntaje de la linea base y el puntaje que el productor desea lograr, es decir, al uso de
suelo que se compromete a cambiar. :se puntaje es multiplicado por el precio del punto (1).
El valor monetario del punto se deriva de los precios operativos de PSA existentes en la
region y es de 75 U$*ha™! para periodos de dos afios y 115 U$*ha™! para cuatro (Gobbi et 4l
2005).

El indice modificado tiene un principio diferente. Se calculan los costos de implementar las

précticas y los costos de mantenerlas. A cada uno de ellos se suma ¢l costo de oportunidad.
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Este se incorpora dado que la experiencia de PSEH ha permitido identificar tres
situaciones:
i. Casos en donde las buenas pricticas de manejo del suelo no afectan e incluso
mejoran la rentabilidad privada de la tierra.
ii. Casos en que se afecta negativamente la rentabilidad privada en los primeros afios,
pero luego la aumenta.
iii. Casos en que se afecta negativamente y de forma permanente la rentabilidad
privada.
En el caso i se asume para el drea de Copén Ruinas un costo de oportunidad igual a cero.
Ello porque las mejoras en la productividad de los sistemas de cultivo dependen de las
caracteristicas de sitio de la propiedad. Por ejemplo, la labranza conservacionista mejora en
un 75% la rentabilidad del cultivo de maiz en zonas donde el factor limitante es el agua
(Erenstein 1999). De tal forma, que algunas practicas provocaran un efecto positivo sobre
la rentabilidad, mientras que ofras no y las mismas en otras zonas no generaran los mismos

resultados. El mismo valor se asigna para el caso ii.

El dltimo de los casos ocurre cuando se promueve la conservacion de la vegetacion natural
o la regeneracion, ya sea por medio de reforestacion o de forma natural. Este caso resulta
ser el mas costoso y se dan dos situaciones. La primera es cuando la rentabilidad privada de
las buenas practicas es marginalmente inferior a la rentabilidad actual. La segunda es
cuando el esquema de PSEH obliga a renunciar a la produccion, dejando una parte de la
propiedad en regeneracion. En estas situaciones la compensacién debe incorporar el costo

de dejar de producir y debe ser permanente para paliar la caida en la rentabilidad privada.

4.5.1 Estimacion del costo de oportunidad de la produccion

La definicion de costo de oportunidad se refiere al valor de la mejor alternativa disponible
no utilizada. Para el drea de estudio se calcula el costo de oportunidad de la vegetacion
natural existente respecto al cultivo méas rentable de la zona, el cual es el café. Para ello se
procedio a calcular la rentabilidad de este sistema, pues ese monto constituye la cantidad de

dinero que el productor deja de percibir por mantener la vegetacion.
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La rentabilidad esta en funcidn de los ingresos brutos del café, menos los costos en los
insumos y en la mano de obra contratada. Los ingresos por café se calculan como el
producto de la productividad del cultivo (17 qq*ha‘l, INE 2001) por el precio promedio
més la desviacion estindar de comercializacién para la zona (1.542 Lemp*qq™'). Los costos
en los insumos son el resultado de los costos promedios més la desviacion estandar para la
zona (6.022 Lemp*ha™). Los costos en contratacién de mano por unidad de superficie son
de 15891 Lemp*ha™.

RENTABILIDAD =((17*1.686)-(6.022-+15.891))/18,89 = 357 U$*ha™

Debido a que el productor cuenta con la vegetacion, es decir, no tiene plantaciones de café,
el costo de oportunidad se relaciona a un proyecto de inversién. Esto es, que no se puede
trasformar un bosque de forma inmediata a café y se requiere de una cantidad de afios para

que la rentabilidad alcance los montos de un sistema establecido.

Con base en este supuesto, se definié un proyecto de 10 afios, en que los tres primeros afios
la productividad es menor a la de un cafetal establecido: 0,25; 0,5 y 0,75 para el primer,
segundo y tercer aflo, respectivamente. A partir del cuarto afio la productividad es la de un
cafetal en plena produccion. Esto, considerando una situacion en que las variables externas,

como cambios en los precios de mercado, no varian durante el periodo de tiempo definido.

Luego se calcula el valor presente neto a 10 afios y una tasa de interés del 10% v se divide
por la cantidad de afios definidos para el proyecto. Esto da un costo de oportunidad total de
249 U$*ha', es decir, para todo el proyecto. Al dividir por la cantidad de afios

considerados, el costo es de 25 U$*ha™.

A pesar de que este valor es bajo se considerd proponer un pago por concepto de costo de
oportunidad de 20 U$*ha’', el cual constituye el 80% del costo de oportunidad “real”. Ello
debido a que las zonas consideradas de muy alta prioridad para la provision de SEH se

encuentran dentro de un terreno bajo proteccion, en la cual se prohibe el cambio de uso de
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suelo. Entonces, en sensu estricto los propietarios de esas areas estan “condenados™ a

cumplir con la ordenanza municipal que protege los bosques.

No obstante, la aplicacion de un esquema de PSEH constituye una herramienta que
complementa esta ley en dos sentidos. El primero, intenta hacerla mas eficiente, ya que se
han dado casos de tala de bosque para cultivar café, dado que la decision privada es mas
importante en la toma de decision. El segundo, intenta aliviar los costos en los que incurre
el propietario individual por la conservacion de la vegetacion natural para que continten

incorporando los costos sociales en su toma de decision.

4.5.2 Estimacion de los montos de compensacion

En este item se explicara paso a paso la forma en que se estimaron los diferentes montos de
compensacion, con base en el uso modificado de provisiéon del SEH. A modo de ejemplo se

utilizara la categoria de cultivos anuales.

El primer paso es sumar los costos de oportunidad (Columna 6) estimados mas los costos
de implementar las practicas (Columna 4), con ello se obtiene el costo de la linea base de

cada subcategoria de uso del suelo (Columna 7).

Col 1 Col2 Cel3 Col4 Cel5 Colé Coi 7
Costos
. costos costos
Fila | Uso y/os::::;:ejo del Puntaje | establecimiento | mantenimiento C((:)(;:n a(‘{?é’,::é;'
a
{U%/ha) {(US/ha) (Col 4+ Col 6)
i Cultivos anuales 0,0 0 0 0 0
Cultivos anuales con
practicas  sostenibles
2 con el medio 0.3 46 16 0 46
ambiente
Cultivos anuales con
3 obras fisicas de CSA 0,3 130 8 0 130
Cultivos anuales con
précticas
4 agroforestales durante 0.4 91 22 0 91
el segundo afio de
implementacién
5 Total 1,0 267
6 Pago por punto 267
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Luego, se calcula el precio del punto por cada categoria. Primero se suman los costos de la
linea base de todos los usos de suelo de cada categoria de uso de suelo (sumatoria de los
valores de la columna 7). Seguidamente, se suman los puntajes ordinales de provision del
SEH de todos los usos de suelo en cada categoria (sumatoria de los valores de la columna
3). Posteriormente, se divide la sumatoria de los costos de la linea base por la sumatoria de
los puntajes por provision del SEH, obteniéndose el pago por punto (Fila 6). En este
ejemplo el valor es de 267 U$*afio™, el que coincide con la sumatoria de los costos de Ia

linea base, por que se divide por una unidad.

El mismo procedimiento se sigue para estimar los costos de manejo de las practicas y el

pago por punto por manejo de las practicas.

Como punto de comparacion es interesante estimar el monto de compensacion a pagar por
la adopcidn de las pricticas de conservacidn sugeridas y el monto de compensacion por el
mantenimiento de las practicas ya existentes. Para ello se debe multiplicar el pago por
punto (Fila 6) por la contribucion de cada subcategoria de uso de suelo (Columna 3),
obteniéndose el monto de compensacion por ese uso de suelo. La misma operacién rige

para calcular los montos de compensacién por mantener las practicas.

Col1 Col 2 Col 3 Col4 Col5
. . Costos Pago por adopcitn
Fila Uso y/os ::::;:ejo del Pil!l::‘!}lje adopeion 4 l?S*aﬁo‘P
(US*ha™ {Pago por punto * Col 3)
] Cultivos anuales 0,0 0 267*%0,0= 0
Culiivos anuales con
practicas sostenibles _
2 con el medio 0,3 46 267%0,3~= 80
ambiente
‘ Cultivos anuales con
3 obras fisicas de CSA 0,3 130 267*0,3= 80
Cultivos anuales con
précticas
4 agroforestales durante 0.4 9i 267%0,4=107
el sepundo afio de
implementacion
5 Totai 1.0 267
Pago por punto 267

Como se observa en el anexo 5, los montos de compensacion estan en funcién de los

costos, pero mas en la contribucion al SEH. Por ejemplo, las obras fisicas para cultivos
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anuales son las més costosas dentro de la categoria —130 U$*ha'—, pero el monto de
compensacion es igual a las practicas sostenibles—80 U$*ha™, porque presentan el mismo
valor de puntaje en relacion a la contribucion al SEH. Esta situacién promueve que el
productor o implemente las practicas sostenibles o agroforestales, porque la compensacion
es mayor a los costos de implementacién. De tal forma, éste obtendrd un excedente

monetario, y la eficiencia en la provisién del SEH sera mayor.

Nuevamente, en el cultivo de café los montos de compensacion van en aumento a medida
que su contribucion se acerca a la unidad. El mas alto es el café organico certificado —226
U$*ha'—ya que ademas de los costos de implementar sombra y café se debe demostrar
que se ha renunciado a uso de agroquimicos y se ha adoptado fertilizantes orgdnicos y

control natural de plagas.

Ello se lleva a cabo mediante la incorporacion del productor en la Cooperativa Agricola de
Productores Organicos de Copan (COAPROCL). Para ello, se requieren de recursos
monetarios con el fin de certificarse. Estos costos han sido incorporados en los calculos.
Existe un costo fijo que no es incorporado, el costo por productor. Este o una parte de €l
puede ser sumado a la compensacién total a pagar a un productor de café organico, ya sea

por implementacién o por mantenimiento del cultivo.

Una vez realizadas todas las operaciones se obtienen los diferentes montos de
compensacion para las tres categorias de uso del suelo del drea de estudio y los usos de

suelo que comprende cada una de ellas. Estos resultados se encuentran en €l Anexo 5.

En la categoria de cultivos anuales, el manejo tradicional no recibe pago, pues no es
importante en la provision del SEH. Se decidi6 arbitrariamente que para el cultivo de café
sin sombra y sin cobertura la compensacién es igual a 0 U$*ha™', a pesar de contribuir en
0,2 puntos. Esta decisién se basa en el principio precautorio de calidad de agua, ya que en
este uso del suelo hay aplicacién de agroquimicos y el hecho que el suelo esté desnudo
favorece el arrastre, tanto de sedimentos como de los agroquimicos aplicados al cultivo,

hacia los cuerpos de agua.
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El mismo monto de compensacién —0 U$*ha”’— reciben las plantaciones forestales,
aunque tiene importancia en la provision del SEH. Esto debido a que no constituyen
vegetacion natural y en su mayoria presentan el suelo desnudo, generando los mismos

efectos observados que en el caso de café si sombra y sin cobertura.

Los montos de compensacién del bosque son de 67 U$*ha™ y 62 U$*ha™ por implementar
y mantener la vigilancia, respectivamente, ademas del costo de opertunidad. El primer
monto es 3 U$ superior al pago que realiza el Fondo de Financiamiento Forestal, Costa
Rica (FONAFIFO 2006) por la modalidad de proteccién de bosques en un periodo de cinco
afios, prorrogables a otros cinco. En el caso del Proyecto GEF Silvopastoril el pago se
realiza mediante la aplicacion del indice y es de 75 y 110 U$*ha'*ano™ para un plazo de

dos y cuatro afios respectivamente.

4.5.3 Consideraciones al momento de realizar los pagos a los oferentes

Los sistemas agroforestales de los cultivos anuales, Ia sombra en café, el café organico

certificado y el tacotal requieren de una cantidad de afios para que su contribucién al SEH

sea la sefialada por el puntaje, cuando se desea adoptar estas medidas. Por esto cuando se
ponga en marcha el esquema de PSEH se requiere de acuerdos entre los oferentes y el

marco operativo al respecto de estos pagos. Se sugiere que (Cuadro 17):

i. Cuando se desee implementar en los cultivos anules sistemas agroforestales se realice el
pago del monto de compensacién distribuido en un periodo de dos afios. En el primero
se debe monitorear la cantidad de arboles plantados con una tasa de mortalidad no
mayor al 10%, considerando los lineamientos de FONAFIFO. En el segundo el
crecimiento de los arboles para que se asegure la provision del SEH. A partir del tercer
afio se paga el monto de compensacion anual por mantener el sistema agroforestal.

ii. Cuando se desee pasar de café sin sombra a uno con ella, con o sin cobertura, el
contrato debe distribuirse al menos en tres afios, teniendo en cuenta las mismas
sugerencias para el item anterior. A partir del cuarto afio se compensa sélo por la

mantencion de la sombra.
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iii. Cuando se desee eliminar el uso de agroquimicos en el cafetal se debe estar en proceso
de certificacion. Este requiere de al menos tres afios para demostrar la completa
eliminacion de residuos quimicos en el sistema de cultivo.

iv. Cuando se realice una compensacion por Guamil (tacotal, matorral heterogéneo) se
debe considerar €l pago por adopcién en dos afios, porque puede ser que el predio en
barbecho ain no presenté una cobertura heterogénea en el momento de solicitar el
ingreso, pero ya ha llevado un par de afios sin actividad agropecuaria. Por esto se
sugiere que la compensacién por adopcion se cancele en un periodo de dos afios vy a

partir del tercero se pague por mantenimiento del matorral heterogéneo.

Al distribuir los pagos en forma proporcional se obtienen montos de compensacion anuales
inferiores a la compensacion por proteccion del bosque (Cuadro 18). De esta forma, el
indice incentiva a que la decision del productor se aproxime hacia los usos que més
contribuyen al SEH, ya que ellos reciben una mayor compensacién, es decir, la

conservacion del bosque.

Otro aspecto muy importante es el levantamiento de la linea base de cada propiedad que
estd en proceso de incorporacion al esquema de PSEH. Si la totalidad de la propiedad se
encuentra en dreas de muy alta prioridad en la provisién del SEH, se calcula la superficie de
cada cultivo y se define el monto de compensacion total a pagar, Mientras que si una parte
de ella se encuentra en otras categorias de prioridad la situacién se complica, porque si no
se incorpora toda la superficie que involucra la propiedad se puede favorecer el reacomodo

de la finca, con la consecuente pérdida de eficiencia del esquema.

Se sugiere que el levantamiento de la linea base se lleve a cabo en toda la propiedad.
Cuando una parte de ella se encuentre fuera de las dreas de prioridad muy alta se debe
realizar una compensacion por adoptar cambios positivos en ella. Esto para evitar
reacomodos en la propiedad. No obstante, esta compensacién puede tener un valor menor al
estimado. En el cuadro 19 se sefialan los posibles porcentajes a pagar cuando una propiedad

presenta diferentes clases de prioridad.
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Cuadro 17. Actividades y pagos anuales sugeridos para usos y prdcticas de conservacion

de suelos y agua asociadas a mds tiempo para el logro en la provision del SEH

Uso del suelo Afio | Afio 2 Afio 3 Afio 4
‘ ﬁ‘]’gﬂ;;‘;‘ff‘)““’“ 53 53 18
Cultivos — : =
anuales con Actn{ldades . Plan&?mén de las | 3. Crecimiento de | 4. Pago . por
cistemas relacionadas especies arbéreas. los arboles rr.lantenctén del
agroforestales . Monitoreo tasa de sistema.
mortalidad de
arboles.
Compensacién
(Us*afio™) 46 46 46 20
Café con Actividades . Plantacién de las | 3. Crecimiento de | 4. Crecimiento de | 5. Pago por
sombra y sin relacionadas especies arbdreas. los arboles. los drboles. mantencion de
cobertura . Monitoreo tasa de la sombra.
mortalidad de
drboles.
Compensacidn
(US*afio™) 34 54 54 28
Café con Actividades . Plantacién de las | 3. Crecimiento de | 4. Crecimiento de | 5. Pago por
sombra y con relacionadas especies arboreas. los drboles. los arboles. mantencién de
cobertura . Monitoreo tasa de lasombrayla
mortalidad de cobertura.
arboles.
Compensacion
Café organico | (U$*atio™) 62 62 62 3
certificado Actividades
relacionadas
Compensacion
(US*atio™) 27 27 49
Actividades Se incorpora con [4. Cese de | 5. Pago por
relacionadas suelos con poca extraccion  de mantencion  de
Tacotal, cobert}xra cua}quier la vegetacion.
. arbustiva. actividad  que
guamil, terreno Cese de extraccion disminuya el
en barbecho ) Yy
de cualquier matorral.
actividad que
disminuya el
matorral

Cercado del drea
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Cuadro 18. Montos de compensacion recalculados en sistemas que requieren de mds de

afio para asegurar la provision del SEH para consumo humano en Copdn Ruinas,

Honduras
‘ Compensacion
Uso del suelo Perfodo (US*ha)

Cultives anuales con sistemas 3 afios 53
agroforestales

Café con sombra sin cobertura 3 aitos 46
Café con sombra y cobertura 3 aitos 54
Café organico certificado 3 aflos 62
Tacotal 2 afios 27
Proteccion del bosque 1 afio 67

Cuadro 19. Porcentaje a multiplicar por la compensacion en los diferentes tipos de dreas

prioritarias en la provision del SEH para consumo humano en Copdn Ruinas, Honduras

Tipo de prioridad Porcentaje
Muy alta 1,0
Alta 0,5
Media 0,3
Baja 0,0

4.5.4 Validacion de los montos de compensacion con los potenciales oferentes del SEH

Esta actividad tiene por objeto validar las practicas de conservacion de suelos y agua y los
montos de compensacion propuestos a aplicar en las dreas de muy alta prioridad
identificadas en este estudio. Ademas, sirve para analizar cuan interesados se encuentran

los propietarios de ingresar al esquema de PSEH y a causa de qué.

Este taller se realizé en el salon municipal de Copan Ruinas, el dia 30 de septiembre de
2006. Asistieron los productores de las dreas de muy alta prioridad, los mismos que fueren
entrevistados, representantes zonales de organizaciones que se encargan de la gestion del
agua y el bosque (Anexo 6), el Vicealcalde de Copan Ruinas, quien ademés es el
coordinador de la mesa sectorial de Ambiente y Produccién de la MANCORSARIC. Se
presentaron los principales resultados de esta investigacion:

¢  El mapa de las areas prioritarias a diferentes escalas espaciales. Este para sefialar

qué productores califican para participar en el esquema de PSEH.
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Las practicas de conservacion de suelos y agua sugeridos para cada uno de los usos
de suelo que se encuentran en la zona. Los montos de compensacion de cada uno de
ellos por adopcion de las précticas y por manejo de la ellas.

Aspectos operativos de la compensacion, tipo de contrato, anual y por tres afios;

equidad en los pagos y en la forma de pago y que se requiere del levantamiento de

la linea de base de la propiedad para saber con exactitud cuanta superficie se debe

compensar y bajo que categoria de uso de suelo.

Durante toda la presentacion se promovio que los asistentes expresaran sus opiniones,

dudas o desacuerdos respecto a los temas tratados. Al finalizar el taller se entregd a cada

uno de los potenciales oferentes un formulario, en el que sefialaban donde se encuentra la

propiedad y la superficie de cada uso de suelo que tiene. Este formulario fue completado

de forma voluntaria por el productor.

Los principales resultados recopilados en esta actividad fueron los siguientes:

L

*

Asistieron 16 de los 29 productores entrevistados.

Los asistentes manifestaron que las practicas sugeridas son las que ya ellos
realizan en alguna medida en sus cultivos, como cultivo en contornos, uso de
barreras vivas y ellas son importantes implementar en las fincas.

Estuvieron deacuerdo en los montos de compensacion, se realizaron aclaraciones
sobre la diferencia entre la compensacion por adopcion y por manejo de las
practicas de conservacion de suelos y agua.

Respecto a la conservacion del bosque sefialaron que existe quema de vegetacion
por terceros y que ellos no pueden controlar esos problemas. En este sentido, se
aclaro que su labor al estar participando del esquema de PSEH es que cuando esto
ocurra deben contactar a las instancias necesarias para controlar el incendio.

El formulario fue completado por 12 productores asistentes y bosque es el uso de

suelo que mas se encuentra en sus propiedades, alrededor de 180 ha.

Todos los resultados relacionados a la participacion voluntaria de los potenciales oferentes

del SEH sefialan una alta cantidad de ellos con interés en ingresar en un esquema de este
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tipo. En la encuesta realizada mdas del 70% sefialo estar dispuesto y comprometido a
ingresar en un PSEH si recibia compensacion. El 55% de los entrevistados asistieron al
taller de validacion y un 75% de los asistentes completaron el formulario entregado en ese

taller.

4.5.5 Estimacion de los costos totales de inversion del esquema de PSEH

Con la informacion disponible en cuanto a calidad, especialmente la resolucion de la
imagen satelital, y el trabajo de campo, el cual no es un levantamiento del uso del suelo
estricto, se estimaron los costos totales de intervencion del esquema de PSEH. Los costos

fueron estimados para un periodo de 5 afios.

Se consideran cinco diferentes usos del suelo: compensacion por bosque, tacotal (matorral
heterogéneo), café y cultivos anuales. La cantidad de superficie que involucra cada uno de
ellos se encuentra en el cuadro 20 y son el resultado de la sobreposicion del mapa de las

areas prioritarias con el uso del suelo.

Se incorpora en todos los célculos la totalidad de la superficie clasificada de prioridad muy
alta, es decir, las 119 ha. Respecto a cada uso de suelo se contempla:
¢ Que el bosque recibe el primer afio el pago por adopcion de la vigilancia y luego la
compensacion por mantener la vigilancia.
¢  Que el tacotal recibe el pago por la vigilancia y el cese de toda actividad que
disminuya la cobertura arbustiva repartida en dos afios con el mismo monto. A partir
del tercer afio se paga por mantenimiento de la vigilancia.
¢ Que el café se cultiva con sombra y cobertura, como sucede en la gran mayoria de
los casos. Entonces, la compensacion es sOlo por mantencion de estas practicas de
conservacion de suelos y agua.
¢ Que los cultivos anuales, ya sean de frijol o maiz, desean pasar de cultivo tradicional
a cultivos con praicticas sostenibles. De esta forma, el primer afio reciben la
compensacion por adopcién de al menos las tres practicas y a partir del segundo del

manejo de las mismas.
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minima en las Microcuencas Sesesmiles y Marroquin.

Superficie | Porcentaje
Uso del suelo (ha) (%)
Bosque 118,35 99 4
Matorral Heterogéneo 0,1 0,1
Café tradicional 0,4 0,3
Café organico 0,0 0,0
Cultivos anuales 0,2 0,2
TOTAL 119,16 100,0

Cuadro 20. Usos del suelo presente en las dreas de prioridad muy alta bajo la escala

Se realizaron analisis de sensibilidad al cambio en la cantidad de drea a intervenir afio a afio

en el esquema de PSEH. Cada escenario se presenta en los cuadros 21 al 24,

En el primer escenario se considera que toda la superficie de las areas de prioridad muy alta
ingresa al esquema de PSEH el primer afio. Entonces, el primer afio en todos los usos del
suelo se compensa por adopcion de las practicas o de la vigilancia en el caso del bosque y
matorral. A partir del segundo sélo se paga por mantener las practicas y la vigilancia, a
excepcién del matorral por lo expuesto anteriormente. Este escenario resulta ser el mas

costoso de todos los propuestos (Cuadro 21).

Cuadro 21. Estimacion de los costos totales de intervencion de PSEH en Copdn Ruinas,

Honduras — Escenario I

Costos (US)

Uso de suelo P""g}g“"e Aol | Aoz | Aio3 | Afo4 | Ados
Bosque 100 7937 7345 7345 7345 7345
Matorral heterogéneo 100 2 2 3 3 3
Café tradicional 100 11 i1 i 1 11
Cultivos anuales 100 18 3 3 3 3

TOTAL 7968 7361 7363 7363 7363

El segundo escenario es que las areas de prioridad muy alta para la provision del SEH
ingresan en forma paulatina y homogénea en cada afio, es decir, 20% del area cada afio. El
primer afio solo ingresa el 20% de la superficie y se debe compensar por la adopcion de las
practicas. A partir del segundo se paga un 20% adicional por adopcién y por mantenimiento

de las practicas acumuladas a la fecha (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Estimacion de los costos totales de intervencion de PSEH en Copdn Ruinas,

Honduras — Escenario Il

Costos (US)
Pmﬁ??”e Afio 1 Afo2 | Ado3 | Afiod Afio 5
(1)
20 1594 1472 1473 1473 1473
20 1594 1472 1473 1473
20 1592 1471 1471
20 1592 1471
20 1592
TOTAL 1594 3066 4537 6008 7479

El tercer escenario propuesto es que el primer afio se incorpora el 20% de las superficies de
prioridad muy aita, el afio 2 el 5%, el tercer afio el 8%, el cuarto afio el 12% y altimo afio el
55% restante. La logica sigue siendo la misma que la anterior. El primer afio se compensa
por la adopcién de las précticas y a partir del segundo se paga por la adopcidn y por el

mantenimiento de las practicas acumuladas a Ia fecha (Cuadro 23).

Cuadro 23. Estimacion de los costos totales de intervencion de PSEH en Copan Ruinas,

Honduras — Escenario Il

Costos (US)
Pm?z?me Afiol | Afo2z | Ade3 | Afod | Afios
20 1504 1472 1473 1473 1473
5 400 370 370 370
8 637 588 588
12 955 882
55 4377
TOTAL 1594 1872 2479 3386 7691

El dltimo anélisis de sensibilidad propuesto es similar al anterior. El primer afio ingresa el
20% de la superficie tipificada como de muy alta prioridad, el segundo ingresa el 50%, e
tercero el 20%, el cuarto el 10% restante y el quinto afio ya no hay mas drea que ingresar al
esquema de PSEH (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Estimacion de los costos totales de intervencion de PSEH en Copdn Ruinas,

Honduras — Escenario I'V

Costos (US)
P”:%‘”" Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5
20 1594 1472 1473 1473 1473
50 3981 3677 3678 3678
20 1592 1471 1471
10 796 735
0 0
TOTAL 1594 5453 6742 7417 7357

Ahora bien, considerando un monto disponible para el fondo ambiental hidrico de 11.278

US$*afio™, el cual proviene de un pago diferenciado de acuerdo a la categoria de consumo

de agua potable y a la condicion socioeconéomica de la poblacion, todos los escenario

propuestos alcanzan a cubrir los costos de intervencion afio a afio (Fig 10). De ellos, los

escenarios mds promisorios son el 11 y IIi, por que no es necesario que se recauden la

totalidad de los fondos en los primeros afios.

Por lo tanto, no se rechaza la primera hipétesis planteada en esta investigacién, que

seiialaba que los costos totales de implementacién de las pricticas y conservacion del

bosque bajo una escala minima era menor a la maxima disposicién a pagar por Ia

proteccion de las dreas que favorecen el SEH.
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Valaracién econdmica de la oferts del SEH

Costas (US)

3

Afto 1 Aflo 2 Alo 3 Aflo 4 Afio 5
Periode

|+~ Fondo disponibie —#— Escenario | —— Escenario 11 Escenario 1] ~#-Escenario 1V |

Figura 10. Comparacion entre los diferentes escenarios de planes de inversion bajo una

escala minima y el fondo ambiental hidrico disponible en el municipio de Copdn, Honduras

Ahora bien, como se menciono en el inciso 4.2,2 (pag. 80) la incorporacién de la ley
forestal de Honduras y los resultados de Arcos (2005), como criterios que permiten
seleccionar otras dreas dentro de la cuenca, aumentan la cantidad de superficie de areas
prioritarias para la provision del SEH. Entonces, los costos totales bajo este escenario

también incrementan.

A modo de comparacion se estimd el plan 1, el més costoso, y los planes 11 y ilI, los mas
promisorios, considerando la incorporacién de estos criterios no técnicos en el mapa de
areas prioritarias, No obstante, sOlo se considera la proteccién de un 50% del bosque, ya
que existen propiedades de gran extensién y cuya incorporacion en el esquema de PSEH se
llevaria gran parte de los fondos disponibles, y por que existe terreno municipal que no
recibiria pago y terrenos de la Junta Central de Agua de Siete Comunidades destinadas a la

conservacion que podrian estar exentos de pago (Cuadro 25, Fig. 11). Los restantes
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supuestos considerados en la estimacion de estos costos son los mismos, para poder

comparar las dos posibilidades.

Bajo un escenario de seleccion de éreas prioritarias para la provision del SEH para
consumo humano, incorporando dos criterios no técnicos, los tres planes estimados son
menores que los beneficios de uso indirecto del SEH. Los planes mas promisorios
contintan siendo los escenarios II y III, mientras que el mas costoso y casi inviable es el

escenario L.

La incorporacion de estos criterios en la seleccion de AP para la oferta del SEH y
considerando un 50% del bosque, que es seleccionado como de muy alta prioridad, genera
un aumento en los costos totales de inversion del esquema de PSEH, sin embargo, no
alcanzan a encontrarse por encima de la maxima disponibilidad de pago por parte de la
poblacion demandante del SE. Por tanto, no se rechaza la primera hipétesis de estudio

bajo un cambio de escala.

Cuadro 235. Usos del suelo presente en las dreas de prioridad muy alta, incorporando los

criterios legales y de bosque ripario, en las Microcuencas Sesesmiles y Marroguin,

Uso del suelo Sn;z;;t;icle Por(c;:n)taj ¢
Bosque 220 65
Matorral Heterogéneo 43 13
Café tradicional 29 9
Café organico 12 4
Cultivos anuales 33 10
TOTAL 337 160
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Valoracién econdmica de Ia oferta del SEH
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Millares

Costos (US)
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Figura 11. Comparacion entre ires planes de inversion y el fondo ambiental hidrico

disponible en el municipio de Copdn, Honduras

4.5.6 Limitaciones de la valoracion econémica de la oferta del SEH para consumo

humano

Los resultados de los planes de inversion propuestos conducen a detectar las principales

limitaciones de este estudio y a manejar con cautela los mismos. Las limitaciones son:

i. La cantidad de cada uso de suelo considerado en los andlisis de sensibilidad puede
variar, dado que no fueron obtenidos de informacion cartogréfica de alta precision.
Por ejemplo, el matorral puede ser considerado como tal, siendo en realidad café. De
tal forma que los costos totales de inversion variaran respecto a los estimados.

ii. Bajo estos escenarios se considera que los productores son todos homogéneos. Es
decir que todos presentan igual cantidad de superficie en sus propiedades. Situacién
irreal, dado que existen productores muy pequefios con menos de una ha hasta los
mas grandes con més de 140 ha. En la practica esto conduciria a que si ingresa un

gran productor al esquema de PSEH se destinaria gran parte de los fondos
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ambientales hidricos a sélo compensar a ese productor. Esto ademés generaria una
sensacion de inequidad con los restantes potenciales oferentes del SEH.

iii. Existen propiedades en los bordes de las areas de prioridad muy alta en la provisién
del SEH que pueden incluir otros tipos de prioridad, por ejemplo, 4reas de prioridad
media. Esas superficies deben ser sujetas de compensacion, ya que se desea evitar
reacomodos en la propiedad que conduzcan ultimadamente a disminuir la provisién
del SEH en unas areas y aumentarlas en otras, resultando en una contribucién nula al

esquemna de PSEH.

Una segura solucion al caso i es el levantamiento de la linea base de cada una de las
propiedades que se quieren incluir en el esquema de PSEH. Con ello se tendran los costos
totales de inversion por propiedad, aunque faltan los costos de todas las restantes que

pueden incluirse en el esquema.

Entonces, es necesario definir restricciones que generen equidad entre los potenciales
oferentes del SEH, especialmente en términos de cantidad de superficie maxima a
compensar por bosque. De tal modo, se podrian disminuir los costos totales de inversién
bajo ambos escenarios propuestos de seleccion de areas prioritarias. Ademas se debe
recordar que en las areas de muy alta prioridad existen terrenos municipales que estarian
exentos de pago. Esto permitiria tener mas recursos econoémicos para implementar las

practicas de conservacion de suelos y aguas propuestas y la vigilancia del bosque.

En el dltimo caso, es necesario incorporar las propiedades que presenten en sus terrenos
tanto areas de muy alta prioridad como de otra prioridad para evitar contribuciones nulas.

Sin embargo, esto conduce a un aumento o disminucién de los costos de intervencion.

4.6 Estimacion de los costos totales de los requerimientos técnicos del esquema de
PSEH

Los requerimientos técnicos, propuestos como necesarios para que el esquema de PSEH sea

sostenible, se presentaron en el capitulo de metodologia (Cuadro 5). Son tres diferentes
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items de gastos: contratacion de personal, uso de papeleria y adquisicion de tecnologia

adecuada y contratacion del sistema de monitoreo.

Respecto a la estimacion de los costos de operacion se analizan dos escenarios diferentes.
El primero es un escenario con capacidad local instalada y el segundo, con capacidad local

no instalada.

El primer caso se debe a que la accion del Programa FOCUENCAS I y II ha permitido
fortalecer las capacidades de gestion local en la subcuenca del rio Copan y en cada uno de
los municipios que la componen. Es decir, se ha generado un terreno institucional y
organizacional favorable para la implementacion de un esquema de este tipo en el

municipio de Copan Ruinas, lo cual ha sido sefialado por Cisneros (2005).

En este sentido, ya existe personal contratado por la MANCORSARIC y el municipio de
Copan Ruinas perfilado en la temética ambiental y la gestion integrada de los recursos
hidricos. Por tanto, a estos funcionarios se les podria asignar tareas relacionadas al esquema
de PSEH, a modo de disminuir los costos operativos. Ademés ya se cuenta con insumos
como GPS y computadores, los cuales son necesarios para lograr el éxito de las tareas y un

eficiente desempefio del esquema de PSEH.

Esta realidad es de mucha relevancia, pues muchos de los esquemas de PSEH al nivel
municipal requieren de aportes economicos externos, ya sea para el pago de la
compensacion o para cancelar los requerimientos técnicos 0 una combinacion de ambos.
Ello produce que el esquema sea en alguna medida dependiente de la cooperacién y pone
en riesgo la sostenibilidad a largo plazo del esquema de PSEH. Este problema ha sido
detectado por la FAOQ (2005).

Por ejemplo, en Nicaragua, de cinco acciones de PSEH al nivel municipal cuatro recibieron
fondos externos adicionales a lo recaudado por el ajuste de la tarifa hidrica. En El Salvador

y Honduras el 100% de las acciones recibieron fondos externos (PASOLAC 2004).
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El segundo escenario, la estimacién de los costos de operacion considerando una muy baja
capacidad local instalada, es en aras de que los costos de operacion sean extrapolables a
otros municipios y cuencas que no cuentan con un marco institucional fortalecido. Los
resultados de ambos escenarios se encuentran en el cuadro 25, los cuales son provenientes
de informacion secundaria, por e¢jemplo, entrevistas a personas que se desempefian en tales

cargos y los montos totales para el primer afio y a partir del segundo.

El sistema administrativo consta de un(a) tesorero(a). La contratacion de esta persona por
un 5% de la jornada laboral asciende a un monto de 200 U$*afio™'. Se considera esa porcién
de la jornada ya que debe lidiar con la contabilidad de tan sélo 30 productores. Los
resultados indican que en promedio un(a) técnico contable se desempafia con esa funcién

percibe 6.000 Lemp mensuales.

El sistema operativo solo requiere de la contratacion de un(a) técnico ambiental, a quién se
le debe cancelar 2.541 U$*afio™, por 25% de la jornada completa. Esto considerando la

contratacion de un profesional al nivel de ingenieria.

Cuadro 25. Estimacion de los costos de operacion de un esquema de PSEH en el primer

afio y a partir del segundo.

o - Costos afio 2 en adelante
Cost 1 (US*adio™
Requerimiento técnico ostos afio 1 (Us*adio™) (U$*aiio™)
Escenarieo I Escenario I1 Escenario 1 Escenario 11

Contratacién tesorero(a) en

5% de la jornada laboral 200 200 200 200
Contratacion Técnico

ambiental en 25% de Ia 2.541 2.541 2.541 2.541
Jjornada laboral

Papeleria 400 400 400 400
Tecnologia 0 2.563 - -
Transporte 800 800 800 800
Total 3.941 6.504 3.941 3.941

Se recomienda la contratacion al nivel de ingenieria, puesto que el profesional puede

abordar mas aspectos y no tan sélo los sujetos a la adopcion de las practicas de manejo. Por
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ejemplo, la implementacién de una base de datos en un programa idoneo, como Microsoft
Acces, para determinar cudles son las tendencias de cambio en la oferta del SEH y
relacionarlas con la experiencia adquirida con los actuales y potenciales oferentes del SEH.
Esto permite realizar una sistematizacion del esquema de PSEH, incluyendo las lecciones

aprendidas y los reparos que se deben considerar desde un inicio en este tipo de esquemas.

La contratacion total de personal asciende a un monto de 2.741 U$*afic” para ambos

escenarios y para todos los aftos por igual.

La papeleria es requerida en los dos sistemas, administrativo y operativo. Ademas, no es
diferente en los dos escenarios propuestos. Por tanto, se considera un solo monto que debe
costear el organismo que maneje el esquema de PSEH. Este monto fue estimado en 400
US*afio™.

Sin embargo, la adquisicion de los elementos necesarios para hacer el levantamiento de la
linea base de las fincas y el monitoreo es diferente en ambos escenarios. Se requiere ya sea

de imagenes de satélite u ortofotos y un GPS para alcanzar con €xito estas actividades.

En el escenario I, a la fecha el Programa FOCUENCAS 11, el Proyecto Gamma y fondos
ambientales de la MANCORSARIC han destinado recursos econdmicos para la compra de
935 imagenes satelitales IKONOS, de 1 m de resolucion, con 4 bandas espectrales y
ortorectificadas. Estas seran tomadas en diciembre de 2006. Abarcan 937 km?, toda el 4rea
de la Mancomunidad. El costo total es de U$ 25.735.

El precio por 1 km? de imagen es de U$ 27,50. Dado que las microcuencas abarcan 69 km?
y considerando un édrea de amortiguamiento de 6 km” el costo alcanza un monto de U$
2.063. Este monto es cubierto tan s6lo por el aporte que realiza la MANCORSARIC (U$
5.735). Entonces, se considera que no se debe invertir recursos econémicos por parte del
fondo ambiental de la MANCOMUNIDAD, el cual es recaudado con base en la maxima

disposicion a pagar por parte de la poblacién demandante del SEH.
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Respecto al GPS el Programa FOCUENCAS 11 cuenta con uno, al igual que el municipio
de Copan Ruinas. Cualquiera de los dos puede ser solicitado y prestado para los fines
necesarios. Por tanto, €l costo en la adquisicion de tecnologia por parte del fondo ambiental

es U$ 0 bajo este escenario.

Con ello se recalca lo mencionado anteriormente sobre la capacidad de gestion local en la
Subcuenca del Rio Copan y la MANCORSARIC, ya que se observa una accidn colectiva.
Esto se explica por que la MANCOMUNIDAD ha definido lineas estratégicas y todo
proyecto y programa que se desee implementar en la zona tiene que estar acorde con ellas.
Consecuentemente, se observa una sinergia positiva, como en el caso de la compra de
iméagenes satelitales de buena calidad, las que serviran no sélo para el esquema de PSEH
sino que también para una multiplicidad de usos, como el que desarrolla el Proyecto

Gamma.

En el escenario II, se considera el costo de las imagenes IKONOS ya mencionadas y la
compra de un GPS Garmin, modelo no definido, ya que existe una variedad de modelos que
son idéneos para los requerimientos del levantamiento de la linea base y el monitoreo de la
adopcidn de las practicas. El costo alcanza un monto de U$ 500, que son el resultado del

costo promedio entre todas las posibilidades.

Los costos totales de operacion alcanzan a 3.941 U$*afio” para el escenario 1 y el afio 1 y
para los dos escenarios en el afio 2. El primer afio del escenario II tiene un costo de 6.541
US$*afio™, el cual se explica por la compra de la tecnologia adecuada. El aumento es de

165% respecto al escenario I.

Como se menciond anteriormente, el sistema de monitoreo es un elemento importante para
evaluar si los cambios realizados en las dreas prioritarias repercuten en la provision del
SEH. También se sefialé que los costos en que se incurre por su implementacién podrian
ser absorbidos entre diferentes instituciones como organizaciones no gubernamentales,
actores locales, la empresa de agua, el ministerio de salud, Proyecto Norte, entre otros. Esto

se puede realizar mediante negociacion y acuerdos entre las organizaciones.
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Una forma de reducir los costos es mediante el apoyo institucional y financiero para la
realizacion de un estudio de calidad de agua en las fuentes de agua prioritarias, ya sea a
través de Ia tesis de un estudiante de pregrado o maestria, o la contratacion de un organismo
externo. Con esta investigacion se puede determinar cuales son los parametros que se
encuentran por sobre la norma y la cantidad de muestreos a realizar en un afio.
Probablemente se pueda disminuir la cantidad de ambos y consecuentemente los costos del

sistema de monitoreo.

En resumen, los costos totales de requerimientos técnicos se llevan alrededor de un 35% de
los fondos disponibles por el ajuste de la tarifa hidrica. Al incorporar este costo a los costos
de los diferentes planes de intervencion del esquema de PSEH el escenario I es inviable,
mientras que los restantes son viables (Figura 12). Dado que el fondo recaudado por el
ajuste de la tarifa hidrica es suficiente para cubrir los costos totales del esquema de

PSEH, no se rechaza Ia segunda hipétesis planteada en esta investigacion,

Castos totales de inversion de un esquema de FSEH de consumo humano
ex: el municipio de Copén Ruinas, Honduras (119 ha)

14

Mtitlares
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Figura 12. Comparacion de los diferentes escenarios de planes de inversion totales mds los

costos de operacion para el municipio de Copdn Ruinas, Honduras
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No obstante, al incorporar los costos operativos del esquema de PSEH en los costos de
inversion, los cuales incorporan los criterios técnicos de la ley forestal y de bosque ripario;
la segunda hipétesis es rechazada para el escenario I. Esta situacién de debe a que los
costos operativos se llevan un 35% del fondo ambiental en ambos escenarios posibles,
Mientras que para los restantes planes no se rechaza esta hipotesis, pues los costos totales

son casi iguales al fondo hidrico disponible (Fig. 13).

Costos totales de inversion del esquema de PSEH de consumo humano
en el municipio de Copdn Ruinas, Honduras (337 ha menos de 50% bosque)

Costos {US)

Afto | Afio 2 Aflo 3 Adlo 4 Afto 5
Periodo

{—4— Fondo disponible @ Escenario |~ Escenario 1 Eseenario Hi ]

Figura 13. Comparacion de tres planes de inversion, incorporando los criterios no
técnicos en la seleccion de dreas priovitarias, mds los costos de operacién para el

municipio de Copdn Ruinas, Honduras

A la luz de la ley marco del sector de agua potable y saneamiento y la realidad del
municipio de Copén Ruinas, se pueden disminuir los costos en la contratacion de personal.
Esto por que €l SANAA prontamente traspasard la gestion del recurso hidrico que abastece
al area urbana del municipio. Este debe asegurar como actividad prioritaria las acciones de
preservacion de las fuentes de agua en cuencas, subcuencas y microcuencas para lograr la

existencia del servicio, su sostenibilidad e incremento (Art. 31). De este modo, el municipio
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absorbe los costos en recursos humanos, resuitando en un total de costos de operacién de
1200 U$*afio™.

En caso que el municipio absorba estos gastos, porque son sus obligaciones como prestador
del servicio de abastecimiento de agua potable y con una incorporacion de areas prioritarias
paulatina en el tiempo, se puede fijar un ajuste en la tarifa hidrica menor a la méaxima
disposicioén a pagar por parte de los oferentes. Esto permite generar beneficios sociales

producto de la aplicacion de un esquema de PSEH en el municipio de Copan Ruinas

(Figura 14).

Costos totafes de inversion del esquema de PSEH de consumo humano
en ¢l municipio de Copin Ruinas, Honduras (337 ha menos de 50% bosque}
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Figura 14. Comparacion de tres planes de inversion, incorporando los criterios no
técnicos en la seleccion de dreas prioritarias, mds los costos de operacion absorbidos por

el municipio de Copdn Ruinas, Honduras
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4.7 Retroalimentacién de la metodologia utilizada

Las lecciones aprendidas por parte del comité asesor, los involucrados en el Programa
FOCUENCAS I1 y la MANCORSARIC son las siguientes:

1. La identificacion de las areas prioritarias para la provision del SEH de consumo
humano es un proceso complejo. Se debe tener muy clara la causa de la reduccién
de la oferta del SEH, en disponibilidad, cantidad o calidad del agua, para determinar
la direccion que debe enfatizar la identificacién de las areas criticas, en relacién al

flujo superficial o subterréneo.

2. El principal problema de las microcuencas abastecedoras de agua estudiadas radica
en la disminucion de la calidad de agua y la percepcidn de intermitencia en el
servicio es funcion del deterioro en la infraestructura de captacion y distribucién del
agua. Este elemento no es parte del servicio ambiental de proteccion del recurso
hidrico, pero la incorporacion de su anélisis en el estudio de Cisneros (2005) fue un
valioso aporte, ya que en este estudio se enfocaron los esfuerzos en el flujo

superficial y la calidad del agua.

3.  Asimismo, la complejidad en este proceso requiere de la participacion de diferentes
expertos en ¢l tema para que seflalen que criterios son los idéneos de contemplar en
al identificacién de las areas prioritarias. Se necesitan distintas posturas de los
expertos respecto a la importancia de cada criterio sobre la provision del SEH de
consumo humano, a modo que se reflejen todas las tendencias y se obtengan pesos

promedios para la formulacién de los indices aqui presentados.

4. La participacion de expertos conocedores de la realidad local es también de mucha
relevancia. Puesto que algunos de ellos pueden sugerir criterios muy técnicos que
requieren de muchos insumos y que son muy costos. Si esto se hubiese dado en las
zonas estudiadas, habria sido imposible la formulacion de la metodologia de

identificacion y seleccion de areas prioritarias para la provision del SEH.
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Considerando las lecciones mencionadas y la metodologia con la que se trabajd, fue
facil definir los indices de seleccion de fuentes y determinar las dreas prioritarias.
Aunque la precisién es baja, su uso permite priorizar cudles son las dreas minimas
de intervencion para asegurar la provision del SEH, a pesar de su sencillez. No
obstante, a medida que se tenga informacion de mayor resolucion, la precision

puede aumentar.

En otros estudios sobre PSEH al nivel municipal, la estimacion de los montos de
compensacion estdn relacionados con la valoracion econémica de la demanda o los
costos de implementar practicas de conservacion de suelos y agua o ambas. Sin
embargo, en este estudio el célculo esta en funcién de la importancia en la
contribucion del uso de suelo sobre la oferta del SEH. Esto fue posible gracias a la
gran adaptabilidad y gama de usos de suelo que presenta el indice desarrollado por

el Proyecto GEF — Enfoques Silvopastoriles.

La metodologia para estimar los montos de compensacién, basados en el indice
modificado de usos de suelo que favorecen el SEH, permite pagar por aquellos usos
de suelo que tienen mds importancia en la provision del servicio, es decir, se premia

a los productores que han tenido y tienen una conducta sostenible con el ambiente.

El pago de la compensacion debe incluir a toda la propiedad, a pesar que una parte
de ella no se encuentra en las areas de prioridad muy alta. Esta situacién encarece
los costos totales de inversion, los que ya se encuentran por sobre el fondo

ambiental hidrico disponible.

El sistema de monitoreo externo es un requerimiento técnico necesario para la
eficiencia del esquema de PSEH, sin embargo, es costoso. Se requiere que el
municipio de Copén Ruinas y otras instituciones formen alianzas estratégicas para

implementarlo como parte del esquema.
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Grandes dificultades en la recoleccidon de datos no se presentaron. Solamente se reconoce
que la resolucién es baja, como por ejemplo, en la cartografia. Esta situacién es una
realidad inevitable al trabajar con paises en vias de desarrollo y con altos niveles de
pobreza, ya que las inversiones estatales o regionales en investigacion no son rentables en

estos paises y se prioriza la disminucidn de la pobreza.

El supuesto de conservar los usos de suelo que en la actualidad proveen del SEH, en este
caso los bosques, quizas no es el uso de suelo que mas favorece la recarga hidrica y la
calidad del agua, pero complementa la ley que los protege, la fortalece y premia a los
productores que han tenido y tienen una conducta sostenible con el ambiente, por las

razones que fuesen.

Ademas, permite disminuir los costos de oportunidad, los cuales en muchos casos son tan
altos que hacen inviables la implementacion de un esquema de PSEH. Se pueden disminuir
y sélo contemplar una parte de ellos en la compensacion, debido a que el propietario esta
“condenado™ a proteger el bosque. Por tanto, aunque sea con una fraccion del costo de

oportunidad se ayuda a aliviar los costos en que incurre el propietario individual.
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5

5.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Todos los escenarios que estiman los costos totales de intervencion del esquema de
PSEH son inferiores a los beneficios de uso indirecto del servicio ecosistémico
hidrico. Esto contemplado sélo la adopcion de las practicas fomentadas y la
conservacion del bosque. Esto se debe a la definicion de la escala minima para
seleccionar areas prioritarias para la oferta del SEH de consumo hidrico. Por tanto,
la primera hipétesis no se rechaza. Si a esto le sumamos los costos de operacion la

segunda hipotesis tampoco se rechaza.

Existe disposicion a participar de un esquema de PSEH por parte de los productores
que manejan las dreas priorizadas dado los altos montos de compensacidn estimados

en este estudio.

Todas las areas de drenaje de las fuentes prioritarias presentan cobertura boscosa, es
decir, que el uso del supuesto de conservar los usos de suelo que actualmente
proveen del SEH de consumo humano es adecuado. Este supuesto no solo favorece
la conservacion y uso sostenible del recurso hidrico, sino que también otros
servicios ecosistémicos como conservacion de la biodiversidad y belleza escénica.
Esta ultima es importante a nivel econdémico en la zona, ya que es una zona turistica.
Por tanto, la proteccion de las 337 ha, determinadas como de prioridad muy alta en
la provision del SEH, permite generar mds beneficios sociales que sélo los
percibidos por la provisién del SEH. Esto esta sujeto a que se desarrolle el polo de
turismo ecoldgico o agroturismo en la zona, como ha sido planteado por el

municipio de Copan Ruinas.

La propuesta metodoldgica para la seleccién e identificacién de fuentes de agua y
dreas prioritarias para la provision del SEH constituye una contribucién a la
metodologia para implementar esquemas de PSEH de consumo humano y a nivel

municipal. Ademas, permite identificar la escala minima de intervencion para la

128



provision del SEH. No obstante, la identificacion de las areas criticas no es su tnico
aporte, pues sirve para la toma de decisiones en otros aspectos del medioambiente

como se ejemplificé en el punto anterior.

Para que la poblacion demandante perciba los beneficios sociales de la proteccion
del recurso hidrico requiere una pronta mejora en el sistema de abastecimiento de
agua potable, puesto que si no se realizan las mejoras necesarias, la poblacién no

notaré los cambios y el esquema perdera credibilidad y sostenibilidad a largo plazo.

La utilizacion del indice modificado de usos de suelo para la provisién del SEH
promueve la adopcion de aquellos usos que son més importantes en la provisién del
SEH, ya que esos son los que reciben una mayor compensacion. Esto es resultado de
Ja plasticidad del indice y la cantidad de usos de suelo que incorpora, mas alla de los

relacionados a los sistemas silvopastoriles.

El grado de complementariedad que se genera entre esia herramienta econémica de
gestion integral del recurso hidrico y la declaratoria de vocacién forestal hacen
necesaria su implementacién. Ello para disminuir la presiéon sobre el bosque y
porque esta ordenanza municipal se encuentra debilitada. De esta forma se hace més

eficiente a la ley y se disminuyen los costos privados por no producir en esas tierras.
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Recomendaciones

Se debe validar la metodologia propuesta para la seleccion e identificacién de areas
prioritarias para la implementacién de un esquema de PSEH. En ellas se debe
incorporar informacion cartografica de mayor resolucion para evaluar la robustez del

mismo.

Se propone incluir en el esquema metodologico propuesto por Alpizar y Madrigal
(2005) para la implementacion de esquemas de PSEH, la metodologia de
identificacion de fuentes de agua y 4reas prioritarias, una vez que haya sido validado

en otras cuencas abastecedoras de agua.

Del mismo modo, se debe validar el uso del indice modificado de los usos de suelo
en la provision del SEH, éste no sélo en términos de usos de suelo, méas bien en la
metodologia para estimar el pago por punto y en ultimo término los costos de

compensacion de cada uso del suelo.

Se deben identificar posibles fuentes de financiamiento para ampliar el fondo
ambiental hidrico y viabilizar el esquema de PSEH. Para ello es necesario definir
claramente cuales son las actividades que se realizaran. Al mismo tiempo, se deben
determinar indicadores adecuados para observar los cambios en la provisién del

SEH de consumo humano.

En este sentido, se sugieren los estudios de calidad y cantidad de agua y el sistema
de monitoreo a largo plazo como parte del esquema y realizado por terceros, con el
objeto de entregarle alin més credibilidad al proyecto y asi poder generar alianzas
estratégicas entre instituciones encargadas de la gestion del recurso hidrico y

acceder al financiamiento.

Para disminuir los costos totales de adopcion de las pricticas seleccionadas se podria
realizar un nuevo taller con los potenciales oferentes, en el cual se consensten

restricciones. Por ejemplo, que se compense por un méxime de superficie, dado que
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existen propiedades que si se incluyen en el esquema de PSEH gran parte del fondo
se destinaria a compensar a esas propiedades. De esta forma, se asegura la
participacion activa de los propietarios en la toma de decisiones respecto al uso de

su tierra y equidad entre la heterogeneidad de propietarios.

En términos globales, asi como el esquema de PSEH es una herramienta que
complementa la declaratoria de vocacion forestal, éste debe ser complementado por
otras herramientas y enfoques. Uno de ellos es la educacion ambiental. Esto
significa, que ademas de premiar la actitud sostenible del productor, se le sensibilice
sobre otros aspectos de manejo de los recursos naturales. Especialmente,
considerando las variables que aumentan la probabilidad de que un propietario desee
participar y se comprometa con la proteccién del recurso hidrico. Por ejemplo, el
reciclaje de residuos sélidos, especialmente de plasticos. En este proceso, se debe

incluir a toda la familia.

También se sugiere que se desarrolle un estudio de como se beneficia la familia, la
mujer, los niffos y nifias y la tercera edad producto de la incorporacién en un
esquema de PSEH. Asi mismo, como son incluidos en el logro de lo acordado en el
contrato y cuales son los cambios conductuales que esto genera. Esta informacion es
relevante, ya que los hijos e hijas del oferente serdn los potenciales oferentes del
SEH en el fututo y sus demandas econdmicas deben ser cubiertas sin que ello

conduzca a una reduccion del ecosistema que provee los servicios ambientales.
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Anexo 1. Encuesta aplicada a los productores que se encuentran en las areas priorizadas.

No. De
Encuesta:

ENCUESTA SOCIOECONOMICA APLICADA A LOS POTENCIALES PROVEEDORES DEL
SEH EN EL MUNICIPIO DE COPAN RUINAS, HONDURAS

A ser lefdo al entrevistado antes de realizar la entrevista:

Buenos dias/tardes sefior(a). Mi nombre es Rafaela Retamal, de nacionalidad chilena y soy estudiante
del Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). CATIE es un centro
internacional de investigacién que esta trabajando con la MANCORSARIC y la Municipalidad de
Copén Ruinas para contribuir a la reduccion de la pobreza rural promoviendo una agricultura y manejo
de los recursos naturales sostenibles. En este sentido, yo estoy realizando mi tesis con el apoyo de estas
instituciones.

El objetivo central de la investigacion es delimitar las areas que proveen de buena calidad de agua para
consumo humano, luego se desea estimar el monto de compensacion que se deberia pagar al productor

para que conserve los bosques de esas zonas o implemente practicas de manejo y conservacion de
suelos v agua en su finca.

Por ello, la informacién que UD nos brinde nos serd de mucha ayuda para comprender qué lo ha
conducido a tomar decisiones sobre el uso de su tierra, cuales son sus preferencias y los costos en los
que incurre en la actividad que realiza y nos permite identificar cuales son las practicas que deben ser
implementadas deacuerdo a su realidad. Ademds, le garantizo que la informacion que usted nos provea
sera manejada de forma completamente confidencial y Gmicamente para fines académicos.

SECCION 1: DATOS GENERALES SOBRE LA ENTREVISTA
La siguiente tabla debe ser completada por el entrevistador antes y después de la entrevista:
1.1 Nombre del Entrevistador:

1.2 Fecha: ) | 1.3 Hora Comienzo: | 1.4 Hora Termino:
1.5 Localizacion de la finca falta, media o baja de la microcuenca):

1.6 Nombre completo del entrevistado:

1.7 Forma de contactarlo como teléfono donde dejarle un mensaje:

1.8 Algin distintivo para identificar la finca:
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SECCION II: IDENTIFICACION DEL ENTREVISTADO

2.1 DHIEHO. . vt eoe v vseie i anrnre b en et s e 01
: . Administrador. .. ...occoovivniveii i 02
El entrevistado es: Otro 03
{especifique)
22 | ;Cuantos afios tiene el/la entrevistado(a)? [ ] ]
ATOS . o vt e e
3 cutlos ol ginero gl nenmevisade? | VIC
24 1. Ninguno
2. Primaria incompleta
(Cual es su maximo nivel educativo 3. Primaria completa (hasta 6° grado)
alcanzado? (preguntar st sabe leer y escribir) 4, Ciclo comin hasta 3° grado. intermedio)
5. Bachillerato (hasta 3° grado, Secundaria)
6. Universitario
2.5 1. Soltero
2. Union libre
;Cual es su estado civil? 3. Casado por el civil o la iglesia
4. Divorciado o separado
5. Viudo (a)
SECCION III: CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROPIEDAD
3.1 . Cud .
;Cudl es el nombre de su propiedad?
32 1_“[ J__}
;Cual es el area total de su propiedad? %‘:E;;E‘;;e ““““““““““““““ T
{(especifigue)
33 1. Privada
2. Familiar
Se debe explicar que no soy parte del gobierno y no 3. Comunal o cooperativa
esta en relacién con el cobro de impuestos 4. Ejidal (terreno municipal tomado)
¢Qué tipo de propiedad posee? 5. Alquilada
6. Otro
(especifique)
3.4 ;Hace cuanto tiempo que tiene esta L l
propiedad? ABOS . o\t
35

;A qué comunidad pertenece?

{especifique)
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Localizacién de fa finca: microcuenca y toma de agua que afecta la propiedad.
Se completa en conjuntoe con el entrevistado

3.6

. Sabe usted que su finca se encuentra cerca

de una quebrada ?
Con el nombre que UD la conoce

R L L L T

(especifique)

{especifique)

3.7

;Sabe que su finca se encuentra cercana a

la fuente o toma de agua que abastece a la

comunidad de
9

................................................................

(especifique)

SECCION IV: DATOS SOBRE RESIDENTES DEL HOGAR

4.1

+Su familia vive dentro de la finca?

........................................................

4.2

¢;Cuantos son los miembros de su familia?
¢Cuantas hijas?

ZCuantos hijos?

4.3

;Todos los miembros de su familia se
benefician de la produccion de su finca?
JCuantos?

.............................................................

........................................................

...................................

LT

4.4

¢Dentro de su finca viven personas que no
sean miembros de su familia? ;Cuéntas?

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

L1]

Solicitar informacién sohre cada uno de sus hijos y resto de personas que se benefician de Ia finca.
Formulario a llenar desde el mayor al menor de los hijos del entrevistado y luego las otras personas.
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512 . Es su mano de obra familiar? y/o (Cuantos?........ -
{Cuantos?.............
;Es su mano de obra contratada?
5.13 ;En qué época contrata a sus trabajadores?
5.14 ;Qué labores desempefian cuando son
contratados?
5.15 ; Tiene algin problema de escasez de mano §10 " 8;
17 . L 9 uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
de obra? ;En qué época? (espocifique)
5.16 ¢Cuanto pagan generalmente en esta zona L i
donde UD vive por un jornal? Lempiras......cccveieeeuiiiiininiainannen
5.17 (Existe diferenciacion de jornal por | NO(pasaa5i8)..c...ccocoovvnennn, 01
actividades? ] PO PP TP PPPOTORUION 02
{Cual es el jornal de cada actividad? (Cudntas veces al afio se realizan estas actividades?
518 | Corte de Café
Ordeiio Ganaderia
Otra
Otra
5.19 i. De la finca (cultivos organicos)
2. Comprados
;Doénde? ;Precio? ;Cuantos compra?
;Dé dénde provienen los insumos de su 3. Compartidos con vecinos s
;Cuantos?
finca (nombrar)? 4. Regalados
;Siempre?
5. Otro
{especificar)
5.20 1. Establos
;Qué tipo de infraestructura ha construido 2. Patios de secado de café
en la finca para mejorar su produccion? 3. Tanques de agua
Especificar hace cuanto tiempo que fue construido 4. Otro
(especifigue)
5.21 ;Realiza alguna otra actividad NO | NO (pasa aseccion V)).....................01
AGRICOLA Y/O NO GANADERA? por | 8L ... 02
gjemplo, piscicultura, apicultura {especifique)
5.22
;Durante cuanto tiempo al afio realiza
esta(s) actividad(es)?
5.23

(Quién se encarga de esta(s) actividad(es).
Podria hablar con esa persona al finalizar
esta entrevista?
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SECCION VI: PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

6.1 ;Aplica algin tipo de practica de | NO(pasaa6.6)............c........ 01
conservacion o manejo de suelos o | SL................. .02
retencion de aguas? (especifique)

6.2 NO...coivviriniiinans 01
;Aplica la(s) practica(s) en toda la finca? (especifique)

SLiiiiieiiaeaiarannnns 02

63 Qué tipo de practica aplica? . De qué material esta constituido? Superficie
Barrera Muerta o Vivas
Zanjas (manejo de agua y conservacion de suelo)

Terrazas/acequias
Manejo de rastrojos
No quema
Vegetacion natural
Otro

6.4 ;Ha recibido capacitacion formal para la | NO ... .01
implementacion  y mangjo de estas | SLo..onnnn e 02
pricticas?

6.5 I. Dinero propio

2. Préstamo
;Cémo financié la construccién de las | 3. Donacion
obras implementadas? Pasaa 6 9 4. Proyecto comunitario
3. Otr
........ (especifique)

6.6 1. Falta de recursos econdmicos (pasa a 6.7)
(Por qué no ha implementado alguna| 2, La propiedad no es mia
practica de conservacién de suelos o | 3. Noconozco obras de proteccion (No me interesa)
retencion de aguas? 4. Otro

N (especifique)

6.7 1. Solicitud de crédito a instituciones formales
;Qué ha hecho para buscar apoyo | 2. Solicitud de créditos a instituciones informales
financiero? 3. Nada

4. Otro

6.8 NO...coiviiviiinin 01

¢ Fue rechazada su solicitud? ;Por qué? SI .02
" (especifique) "

6.9 ;Le gustaria implementar alguna prictica o | NO (pasa a seccion VI .....ovovvvrvvvnvinnienneninn. 01
conservar los bosques (el monte)? o1 TP T PRI 62

6.10 I. Obras fisicas (barreras muertas, terrazas, acequias)

2. Barreras vivas
;Qué tipo de prictica le gustaria ¢De que?
implementar? 3. Otras
fespecifique)
4, Otras
{especifique)
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SECCION VII: CONSERVACION DE VEGETACION NATURAL

7.1 ¢Dentro de su finca tiene alghn tipo | NO (pasa a seccion 7.7).. ..o vecnininnn. 01
de vegetacion natural monte? St 02
(especifique)
7.2 ;Realiza alguna extraccion de la | NO (posaa73)....o.cooooeniinniis 01
vegetacion para venta? ) SO 02
7.3 ;Qué productos del bosque 1. Madera
comercializa? 2. Frutas
3. Lefia
4. Otros
(espeeifique)
7.4 ¢ Cuanto comercializa de cada uno y cuanto porcentaje le aporta a sus ingresos (cuanto de sus
ingresos proviene de los bosques)?
Producto ;Cuanto comercializa? ¢ Cuéanto le aporta a sus ingresos?
Madera
Frutas
Leiia
Otros
Otros
7.5 (El bosque aporta con algin | NO (pasaa?7).....c.cov-en. 01
producto al consumo familiar? ) T Tou 02
7.6 ;Cuales? 1. Madera
2. Frutas
3. Leifia
4. Otros
{especificar)
1.9 ¢En los tltimos 10 afios ha cortado | NO (pasa 78} ....ociviniienennnnns 01
o quemado el bosque ripario en su | ST pasaa 79 ...oveeveinniiniiin 02
finca?
7.8 Por qué no ha cortado el bosque? 1. Conserva la calidad del agua
(pasa 7 10) 2. Conserva especies de flora y fauna
3. Disminuye la erosion de los cauces de los rios
4. Brinda productos como fruta, lefia o madera
5. Otro
(especifique)
7.9 JPor qué lo corta? 1. Para sembrar cultivos
2. Para establecer pasturas
3. Para extraccion de madera o lefia
4. Otra
(especifique)
7.10 | ;Cuales son sus planes para los 1. Aumentarlos
bosques en el futuro, alrededor de 2. Mantenerlos
10 afios? 3. Eliminarlos
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SECCION VIII: ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO

8.1 (De donde proviene el agua que utiliza en 1. Fuente superficial, quebrada.
la casa para beber, bafiarse y lavar? 2. Fuente subterranea, pozo.
3. Sistema de agua potable
4, Otro
{especifique)
8.2 ¢ Paga una tarifa mensual de agua? NO. oot e nn e 01
Skt 02
8.3 Si la respuesta es positiva ;Cuanto paga
mensualmente en promedio? Lempiras.............ccooooes —
8.4 ¢Esta conectado su casa en el sistema de | Sl........oooooii 01
alcantarillado? NO. s e 02
NOSABE.......coviiniiiniiiniennn, 03
8.5 . Tiene su casa pozo séptico? Y S .01
NO i e 02

SECCION IX: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

9.1 ;Doénde lanza UD los desechos sélidos y
liquidos de corrales para aves y otras
especies menores?

9.2 (A qué distancia se encuentran Ssus
porquerizas de la quebrada?

9.3 (Donde lanza UD los desechos solidos y
liquidos domésticos (basura)?

9.4 ;Donde lanza UD los desechos sélidos y
liquidos agricolas como beneficiado del
café (pulpa, aguas mieles)?

9.5 ¢Donde lanza UD los desechos sélidos y
liquidos de ordefio o establos de las
vacas?

9.6 (A qué distancia se encuentran sus

establos de la quebrada?

9.7 (A qué distancia de la quebrada se
encuentran sus piletas o sitios de toma
de agua (abrevaderos) de los animales?

SECCION X: VALOR SOCIOCULTURAL Y ECONOMICO DEL AGUA Y EL BOSQUE

Respuestas grabadas y se anota los detalles a relacionar con las siguientes preguntas formuladas

10.1 En su opinion, ;el agua con que realiza sus actividades es de buena calidad? ; Por qué?

10.2 En su opiniodn, ;La calidad del agua entre 10 o 15 atras afios era mejor o peor?

10.3 ;Cual cree que es la principal causa de la disminucion de la calidad del agna?

10.4 ;Cémo le afectaria a UD, su familia y su produccion la disminucién de la calidad de agua en los
proximos 10 afios?
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10.5 En su opinién ;cudl es la importancia del bosque de su finca? jen su comunidad?
Econdmico ef madera, medicinas naturales;, Sociocuftural ¢ salud, recreacion, legal- obligatorio (sabe cuanto se debe
conservar de bosques cercas de los rias); Ambiental ¢f clima, produccién, No tiene imporiancia

10.6 ;Los bosques de su finca afectan su produccion? ;Los animales que habitan en el bosque son los
responsables de ese dafio? ;1.a sombra?

10.7 En su opinidn ;Cree que los bosques tienen alguna relacion con la calidad del agua? ;Tener
bosques mejora o empeora la calidad del agua?

SECCION XII: DISPOSICION A PARTICIPAR DEL ESQUEMA DE PSEH

Respuestas grabadas y se anota los detalles a relacionar con las siguientes preguntas formuladas

11.1 ;Qué acciones estaria dispuesto a implementar para mejorar su finca en general y mejorar la
calidad del agua de la toma que abastece a la comunidad de

11.2 ;Estaria dispuesto y comprometido a conservar la vegetacion natural de su finca? SI LA TIENE

11.3 ;Estaria dispuesto y comprometido a dejar en regeneracion natural las reas que se encuentran en
las laderas mas escarpadas, que se ubican cercanas a la toma de agua?

11.4 ;Estaria dispuesto y comprometido a eliminar la contaminacién puntual de la finca? Mencionar
abrevaderos, residuos del beneficiado del café.

11.5 Y si se le efectuard una compensacién monetaria por realizar esas actividades? Dirigir hacia el
estudio, las preguntas que surjan del productor y motivarlo para que participe de los talleres donde se
definira una compensacion.

11.6 ;De qué cree que debe ir acompafiada esa compensacion?

Agradecer al entrevistador y recordarle que esta encuesta es parte de una investigacion en que
se requiere su apoyo y colaboracion, especialmente la participacion en los talleres. En ese
sentido, preguntar informalmente cuando es una fecha y horario adecuado para hacer el taller
dentro de cuatro semanas.

; Qué dia es mejor? ;Sabado o Domingo?

(Qué horario es mejor?
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Anexo 2. Caracterizacién de las fuentes de agua que abastecen al casco urbano y a siete
comunidades rurales de Copan Ruinas, Honduras

EL CACAGUATAL
; ' Localizacién (UTM): 1642757 (N); 268387 (W)

El Cacagatual se ubica en la Quebrada Sesesmiles
de la microcuenca que lleva su nombre. Se
encuentra en medio de la propiedad del Parque de
aves vy Reserva Natura] Macaw Mountain.

Comunidad a la que abastece y
el niimero de usuarios actuales y potenciales:

El Cacaguatal abastece a la zona urbana de Copdn
Ruinas. En la actualidad se estima que cubre el
servicio a 427 abonados y 27 hoteles. Esta toma de
agua presenta un potencial de incremento de 48,7
abonados*afio”.

Accesibilidad:

Se accede por el camine hacia Sesesmiles, a 150 m
de la Escuela Mayatan. Presenta servidumbre en
buen estado todo el afio.

= ; Presenta una accesibilidad alta

Estado y mantenimiento de ia infraestructura de captacion, conduceion y distribucibn:

El componente de captacin se encuentra construido con cemento, remueve sedimentos mediante un filtro y se ubica en una zona
de vulnerabilidad a deslizamientos. Recibe mantenimiento tres veces al dfa. El estado de la tuberia es bueno, mientras que del
tanque es regular. Las aguas captadas por esta toma de agua son conducidas a la planta Potabilizadora de Copén Ruinas, donde
las aguas son tratadas con una mezcla de cloro gaseoso, polimero y suifato de aluminio y cloro para controlar turbidez y pH,

Tiempo de funcionamiento Caudal extraido (m3)/seg Tipo de extraccién:
{afios): Promedio: Meses secos: | Meses lluviosos:
6 afios 3,22 3,22 3,22 Gravitacional

Uso de suelo:

En el flanco derecho de la fuente se encuentra bosque riparic de baja cobertura y probablemente de tipo secundario, el cual se
extiende hasta el parteaguas de la microcuenca. En el flanco izquierdo de la fuente se explota el ecoturismeo, la superficie del
terreno esta cubierta de vegetacion y se extiende hasta el limite con la carretera.

Cobertura vegetal permanente alrededor de 1a fuente:

El bosque ripario del flanco izquierdo alrededor de fa toma de agua El Cacaguatal es poco denso y solo cubre permanentemernte
menos de un 50% del terrenc. La vegetacion arbustiva cubre mas de un 50% del sitio, al igual que la vegetacién herbdcea. Es
probable que el establecimiento de plantulas sea menos exitoso debido a la fuerte pendiente. El flanco derecho esta destinado a
actividades ecoturisticas relacionadas al parque. Mas all4 del camino, el suelo esta 100% cubierto por pastizales.

Tipo de cultivos y_practicas observadas en las dreas alrededor de ]a fuente:

No se observan actividades agropecuarias, por tanto, no se presentan practicas de manejo. Se ha observado que en las dreas de
pastizales del flanco izquierdo del drea de drenaje se realiza extraccion de lefia de los pocos arboles y arbustos que quedan,

Suelos y Relieve

El tipo de roca que da origen al manto rocoso del drea de drenaje es sedimentaria e inclusive se observan evidencias de rocas
calcareas, las que favorecen la recarga hidrica. Presenta una favorable presencia de fallas, especialmente en las dreas alrededor
de la fuente. La textura de los suelos del drea de recarga aparente de la toma de agua va de franca arenosa a franco arcillosa, lo
que es muy favorable para la recarga hidrica. Las pendientes del area de recarga aparente van desde 0 hasta mds de 45%,
alrededor del 57% son pendientes bajas (0-10%) y mas del 40% presenta pendientes medias y altas. El microrelieve aparente de
la zona es de bajo a nulo, predominando ¢l nulo.

Estado de la tenencia de Ia tierra de los propietarios que manejan las dreas aledafias a la toma de agua:

La fuente de agua se encuentra en medio de una propiedad con dominio pleno.

Observaciones adicionales:

Alrededor de 100 m aguas arriba de la toma se encuentra una ladera desprovista de vegetacitn, la cual esta sujeta a derrumbes.
Adicionalmente, 300 m aprox. aguas arriba de Ia toma se encuentra una piscina, para uso de los visitantes del parque, en medio
del cauce del rio. Por tanto, ambos aspectos son causales de disminucion de la calidad del agua que extrae la toma. No obstante,
en el futuro se cambiard de localizacién la fuente de agua.
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SAN CRISTOBAL
. PR | Localizacion (UTM): 1651144 (N); 268139 (W)

San Cristobal se ubica en una quebrada afluente
de la Microcuenca de Sesesmiles. Se encuentra
en medio de la propiedad de Dn. Juan Angel
Arias.

Comunidad a la que abastece y
el mimero de usuarios actuales y potenciales:

San Cristébal abastece a la zona urbana de Copan
Ruinas solo en la época seca Abastece del
servicio a 740 abonados, que comparte con las
tomas El Malcote y El Escondido. Esta toma de
agua presenta un potencial de incremento de 48,7
abonados*afio™.

Accesibilidad:

Se accede por el camino hacia Sesesmiles, a 2 km
antes de! desvio a la toma El Malcote. Presenta
una servidumbre en mal estado en €poca Huviosa.

E Presenta accesibilidad baja por las cercas.

I : S G i
Estado y mantenimiento de Ia infraestructura de captacién, conduccidn y distribucitn:

El componente de captacién se observa construido de forma precaria y recibe mantenimiento una vez cada tres dias solo en la
época Hluviosa. La conduccion del agua captada se realiza por tubos de PVC y hierro en mal estado, principaimente por orificios
que producen pérdidas de agua El agua transportada llega al tanque de distribucion San Pedrito, el cual esta construido de
cemento, ladrillo v hierro. Este tanque se encuentra en regular estado.

Tiempo de funcionamiento Caudal extraido (m3)/seg Tipo de extraccién:
{afios): Promedio: Meses secos: | Meses lluviosos:
36 0,26 0,26 No se utiliza Gravitacional

Uso de suelo (primero el dominante y luego por erden decreciente en cobertura y por actividad econdmica):

El Bosque Ripario se encuentra en la mayor parte del érea de drenaje de Ia fuente. Este se caracteriza por ser denso, con
presencia de arbustos y pastos, aunque se observa que ha suftido la intervencion del hombre y los efectos de borde. En la parte
alta se encuentran dreas destinadas a la actividad ganadera combinadas con parches de bosque latifoliado, de pino y mixto,

Cobertura vepetal permanente afrededor de Ia fuente:

Los bosques que se encuentran en el drea de drenaje de la toma San Cristobal presentan una buena cobertura, que favorece la
recarga hidrica, se observan los tres estratos en forma densa. En las areas destinadas al uso pecuario el terreno sélo se encuentra
cubierto por pastos no degradados, no existe la presencia de arboles ni arbustos.

Tipo de cultivos y_practicas observadas:

En el area destinada a la ganaderia no se detectaron précticas de conservacion de suelos y agua.

Suelos y Relieve

El tipo de roca que da origen al manto roceso del drea de drenaje es sedimentaria, lo que favorece la recarga hidrica. No se
evidencian la presencia de fallas o fracturas en el area de recarga aparente. La textura de los suelos del 4rea de recarga aparente
de la toma de agua va de franca arenosa a franco arcillosa, lo que es muy favorable para la recarga hidrica. Las pendientes del
drea de recarga aparente van desde 0 hasta a 40%, alrededor del 33% son pendientes bajas (0-10%) y més del 65% presenta
pendientes medias y altas. El microrelieve aparente de la zona es alto,

Estado de la tenencia de la tierra de los propietarios que manejan las dreas aledaias a la toma de agua:

En ¢l area definida como prioritaria para la implementacion de un esquema de PSEH de consumo humano de la toma de agua
Don Cristobal presenta nueve propietarios. Todos los propietarios son particulares. No se identificaron problemas en la
delimitacion de los terrenos.

Observaciones adicionales:

Esta fuente de agua recibe contaminacion organica producto de la actividad ganadera, pues en la parte alta del drea de drenaje se
encuentra ganado que va a beber agua a la quebrada.
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EL MALCOTE

Localizacién (UTM): (N) 1652958; (W) 268833

El Malcote se ubica en la Quebrada Agua Helada de la
Microcuenca de Sesesmiles. Se encuentra en medio de la
propiedad de Dn. Mauricio Arias.

Comunidad a la que abastece y
el niimero de usuarios actuales y potenciales:

Fl Malcote abastece a la zona urbana de Copén Ruinas.
En la actualidad se estima que cubre el servicio a 740
abonados que comparte con las tomas de San Cristobal y
El Escondido. Esta toma de agua presenta un potencial
de incremento de 48,7 abonados*afio™’.

Accesibilidad;

Se accede por el camino hacia Sesesmiles, se toma el
camino de verano hacia la hacienda del Sr. Arias.
Presenta una servidumbre en mal estado en época
lluviosa.

_ PR e RS

P N R
- T i Presenta accesibilidad media

Estado y mantenimiento de la infraestructura de captacién, conduccibn y distribucién:

El componente de captacién se observa construido de forma precaria, sélo con piedras, y recibe mantenimiento una vez cada tres
dias. La conduccion del agua captada se realiza por tubos de PVC y hierro en mal estado, principalmente por orificios que
producen pérdidas de agua. El agua transportada llega al tanque de distribucién San Pedrito, el cual esta construido de cemento,
fadrillo y hierro. Este tanque se encuentra en regular estado.

Tiempo de funcionamiento Caudal extraido (m’/seg) Tipo de extraccifn:
(afios): Promedio: | Meses secos: | Meses lluviosos:
36 afios 0,95 0,34 0,95 Gravitacional

Uso de suelo (primero el dominante y luego por orden decreciente ¢n cobertura y por actividad econdmica):

Alrededor de la fuente de agua se encuentra vegetacién latifoliada siempre verde muy densa, con presencia de sotobosque y
vegetacién a ras del suelo. Alrededor de este uso de suelo se encuentra Gnicamente cultivos de café sin sombra, pero fuera del
drea de drenaje de la toma de agua.

Cobertura vegetal permanente alrededor de Ia fuente:

El bosque ripario presente alrededor de la toma de agua EI Malcote es un bosque primario de buena cobertura, presencia de mas
del 50% de suelo cubierto permanentemente tanto por vegetacion arbustiva como por vegetacion herbacea. Los tres estratos
actilan como esponja entregando agua durante todo el afio. Por esta ultima razén la recarga de esta toma se infiere del tipo
subsuperficial.

Tipo de cultivos y practicas observadas:

En el bosque ripario de la Quebrada Agua Helada no se observan cultivos, logicamente, practicas de manejo que tengan
incidencia sobre la calidad del agua para consumo humano. Sin embargo, existe un peligro latente, el cual es la tala ilegal de
arboles para madera y lefia. Una de las principales razones que han conducido a la deforestacion de la zona.

Suelos y Relieve

El tipo de roca que da origen al manto rocoso del 4rea de drenaje, es sedimentaria, lo que favorece la recarga hidrica. No se
evidencian la presencia de fallas o fracturas en el drea de recarga aparente La textura de los suelos va de franca arenosa a franco
arcillosa, lo que es muy favorable para la recarga hidrica. Las pendientes del 4rea de recarga aparente van desde 0 hasta a 40%,
alrededor del 40% son pendientes bajas (0-10%) y el 60% restante presenta pendientes medias y altas. El microrelieve aparente
de los puntos observados del drea de recarga de ia toma de agua son de media 2 alta rugosidad.

Estado de la tenencia de Ia tierra de los propietarios que manejan las dreas aledaiias a la toma de agua:

Casi la totalidad del area de drenaje de la fuente de agua El Malcote pertenece a la propiedad de Don Mauricio Arias, el que
presenta dominio pleno. Las dreas restantes estdn en manos de la Municipalidad de Copan Ruinas (ejidio municipal).

Qbservaciones adicionales:

En la toma de agua se observa la presencia de altas cantidades de hojarasca sobre el cauce, la cual favorece la diversidad de
habitats y la entrada de materia organica en el sistema hidrico. La presencia de poblacion, de fuentes de contaminacién puntual y
la deforestacion son riesgos de ocurrencia muy baja en esta drea de drenaje. Sin embargo, existe un riesgo en Ia disminucién del
caudal debido a que aguas arriba se encuentra Ia toma de agua que abastece a la Aldea El Malcote y en otro punto del cauce se
extrae agua para venta de agua purificada.
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EL ESCONDIDO

Localizacion (UTM): (N) 1649544; (W) 270876

El Escondido se ubica en la Quebrada Marroguin
de la microcuenca que lleva su nombre. Se
encuentra en medio de la propiedad que vendié Dn.
Luis Cardoza a una persona no identificada..

Comunidad a la que abastece y
¢l miimero de usuarios actaales vy potenciales:

El Escondido abastece a la zona urbana de Copan
Ruinas. En la actualidad se estima gue cubre el
servicio a 740 abonados que comparte con las
tomas de San Cristébal y El Malcote. Esta toma de
agua presenta un potencial de incremento de 48,7
abonados*afio™.

Accesibilidad:

Se accede por el desvio desde Santa Rita a Plan
Breas. Luego, se sigue 20 km por el camino hacia
El Escondido.

I | Presenta accesibilidad muy baja por el dificil
Bl | acceso hacia la toma v ia topografia.

Estado y mantenimiento de la infraestructura de captacitn, conduccion y distribucion:

El componente de captacion esta construido con cemento y recibe mantenimiento una vez cada dos dias. La conduccidn del agua
captada se realiza por tubos de PVC y hierro en buen estado por lo reciente de la construccién. El agua transportada llega al
tanque de distribucién San Pedrito, construido de cemento, ladrillo y hierro, Este tanque se encuentra en regular estado.

Tiempo de funcioramiento Caudal extraido (m3)/seg Tipo de extraccidn:
(afios): Promedio: Meses secos: | Meses
Huvigsos:
4 afios 0,95 1,32 1,05 Gravitacional

Uso de suelo (primero el dominante y luego por orden decreciente en cobertura y por actividad econdémica):

Alrededor de la fuente de agua se observa la presencia de guamil. En el flanco izquierdo, adyacente a la toma predomina el
bosque latifoliado, pendiente hacia arriba se encuentra bosque de pino. En el flanco derecho se encuentran bosques mixtos,
latifoliado, pino vy guamil y a continuacién 4reas de cultivo. En el bosque latifoliado se encuentra vegetacion arbustiva y
herbicea, mientras que en ¢l bosque de pino la presencia de estos otros estratos es mds escasa.

Cobertura vegetal permanente alrededor de la fuente:

Alrededor de la fuente, en los bosques, el suelo se presenta con cobertura permanente por medio de los tres estratos: herbéaceo,
arbustivo y arboreo. En las areas agricolas no se presenta ninguno de los tres estratos de forma permanente, es decir, el suelo en
alguna época del afio se encuentra totalmente descubierto {periodo luvioso).

Tipo de cultivos y pricticas ebservadas:

Las areas agricolas son cultivadas con frijol y maiz. En ellas se encuentran las siguientes practicas: asocio de cultivos anuales,
cultivos en contorno, dreas con pendientes abruptas tienen bosque u otro tipo cobertura vegetal permanente y eliminacién de
residuos de cosecha. Las siguientes practicas de manejo y proteccion del agua: proteccion del margen del cauce en mds de 10 m,
dreas de recarga no son explotadas.

Suelos y Relieve

El tipo de roca que da origen al manto rocoso del drea de drenaje es sedimentaria. No se evidencian la presencia de fallas o
fracturas en el drea de recarga aparente. La textura de los suelos del 4rea de recarga aparente de la toma de agua va de franca
arenosa a franco arcillosa. Las pendientes van desde 0 hasta més de 45%, alrededor del 75% son pendientes bajas (0-10%) y el
25% restante presenta pendientes entre medias hasta muy altas, El microrelieve aparente de Ia zona es alto.

Estado de Ia tenencia de Ia tierra de los propietarios gue manejan las dreas aledafias a la toma de agua:

En el area de drenaje de esta fuente de agua se encuentran variados niveles de tenencia de la tierra. En la cabecera es ejidal del
Municipio de Copan Ruinas. En la parte media se encuentra propietarios con dominio pleno y en la parte baja se encuentran
propietarios sin dominio pleno y sin titulo de propiedad como la Comunidad Maya Chorti de Tegucigalpita, Municipio de Santa
Rita.

Observaciones adicionales:

Dos son los mayores riesgos que sufre esta toma: (i) la deforestacion en la zona media baja para cultivo anuales y café y (ii) los
incendios. Para esto ultimo se ha demarcado participativamente la Microcuenca como édrea abastecedora de agua y como control
de incendios.
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SIETE COMUNIDADES I(arriba)
= : Localizacion (UTM): (N)1651217; (W) 269823

La toma que abastece a la agrupacion de Siete
Comunidades se encuentra en la Quebrada ¥
Microcuenca Marroquin. Se encoentra en medio de una
propiedad de la Junta Central de Agua.

Comunidad a la que abastece y
el niimero de usuarios actuales y potenciales:

Abastece a las comunidades de Ostuman, Hacienda
Grande, Nueva Esperanza, Rincon del Buey, Carrizalito,
Corralito y Yanetillos. En la actualidad se estima que
cubre el servicio a 631 abonados que abastece con otra
toma manejada por esta junta de agua. Esta toma de agua
presenta un potencial de incremento del nimero de 24,25
abonados*aiio™.

Accesibilidad:

Se accede por el camino hacia Sesesmiles Segundo,
luego se ingresa por la servidumbre, con una distancia de
2 km aproximadamente, pero por una pendiente muy
abrupta.

Presenta accesibilidad baja por la topografia.

Estado y mantenimiento de la infraestructura de captacién, conduccion y distribucion:

El componente de captacién esta construido con cemento y recibe mantenimiento una vez cada dos dias. La conduccion del agua
captada se realiza por tubos en buen estado por lo reciente de Ia construccién de la toma de agua. El agua transportada llega a un
tanque de distribucién en buen estado, el cual recibe mantenimiento una vez cada 15 dias. Ademds, en ¢l se tratan las aguas con
hipoclorito de calcio, sin embargo, el tratamiento es discontintio debido a la falta de ca acitacion de los fontaneros,

Tiempo de funcionamiento Caudal extraido (m3)/seg Tipo de extraccién:
(aiies): Promedio: | Meses secos: | Meses lHluviosos:
12 afios Sin datos Sin datos Sin datos Gravitacional

Uso de suelo (primero el dominante y luego por orden decreciente en cobertura y por actividad econ6mica):

El area de drenaje de esta toma de agua presenta como imico uso del suelo el de bosque latifoliado. En la ladera derecha la
densidad del bosque es mayor que en la ladera izquietda, en donde los arboles y arbustos son de menor altura, existe presencia
de mas claros y predomina el estrato herbaceo. Sin embargo, en ambos flancos del drea de drenaje, la vegetacion es muy densa.

Cobertura vegetal alrededor de Ia fuente:

Producto del uso de suelo presente en el drea de recarga aparente de la toma de agua, la cobertura permanente del suelo es
favorable para la recarga hidrica, pues los tres estratos de vegetacion se encuentran representados, cada uno cubre mas del 50%
del terreno, evitando que el suelo permanezca desnudo en alguna temporada del afio.

Tipo de cultivos y_prdcticas observadas:

No se presentan cultivos ni actividades agropecuarias en el 4rea de recarga aparente de la toma de Siete Comunidades 1. Por
tanto, no se observan précticas de manejo, solo existe conservacién del drea boscosa.

Suelos y Relieve

El Tipo de roca que da origen al manto rocoso del drea de drenaje es sedimentaria, lo que favorece la recarga hidrica. En los
recorridos de campo no se evidenciaron presencia de fallas, pero no se descarta su existencia. La textura de los suelos del drea de
recarga aparente de la toma de agua va de franca arenosa a franco arcitlosa, lo que es muy favorable para la recarga hidrica. Las
pendientes del 4rea de recarga aparente van desde (t hasta 45%, el 72% son pendientes bajas (0-10%) y el 28% restante presenta
pendientes entre medias hasta altas. El microrelieve aparente de la zona va desde medio a alto, en ambos casos se favorece la
recarga hidrica.

Estado de Ia tenencia de la tierra de los propietarios que manejan las dreas aledaiias a Ia toma de agua:

La propiedad de la Junta de Agua tiene una superficie de 3 mz (2,1 ha) destinadas a la conservacion de la vegetacion permanente
presente en el drea de recarga, eflo con el propdsito de mantener una buena calidad del agua para el consumo humano.
Recientemente han adquirido otra propiedad, 25 mz (17,5 ha), para los mismos fines.

QObservaciones adicionales:

La infraestructura de captacién de la toma de agua se comparte con la comunidad de Las Queseras, Municipio de Santa Rita.
Respecto a la localizacién de la toma se observa un peligro en el caso de remocién parcial o total de la vegetacion presente, pues
se podrian provocar deslizamientos, lo que disminuirfan la calidad del agna que abastece a estas comunidades.
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SIETE COMUNIDADES I1 (abajo)
273 ; : Lacalizacién (UTM): (N); (W)

La toma que abastece a la agrupacion de Siete
Comunidades se encuentra en la Quebrada y
Microcuenca de Marroguin. Se encuentra en medio de un
ejidal de la Municipalidad de Copan Ruinas.

Comunidad a la que abastece y
el nimero de usuarios actuales y potenciales:

Abastece a las comunidades de Ostuman, Hacienda
Grande, Nueva Esperanza, Rincén del Buey, Carrizalito,
Corralito y Yanetillos. En la actualidad cubre el servicio
a 631 abonados que abastece con otra toma manejada por
esta junta de agua. Esta toma de agua presenta un
potencial de incremento de 24,25 abonados*afio”,

Accesibilidad:

Se accede por el camino haciz Sesesmiles Segundo,
luego se ingresa por la servidumbre, con una distancia de
3 km aproximadamente, pero por una pendiente muy
abrupta,

Presenta accesibilidad baja por la topografia.

Estado y mantentmlento de la infraestructura de cnptacldn, conduccion y distribucién:

El componente de captacion esta construido con cemento y recibe mantenimiento una vez cada dos dias. La conduccién del agua
captada se realiza por tubos en buen estado por lo reciente de la construccion de la toma de agua. El agua transportada llega a un
tanque de distribucién en buen estado, el cual recibe mantenimiento una vez cada 15 dias. Ademés, en €l se tratan las aguas con

hipoclorito de calcio, sin embargo, el tratamiento es discontintio debido a la falta de capacitacion de los fontaneros.
Tiempo de funcionamiento Caudal extraido (m3)/seg Tipo de extraccién:
(aiios): Promedio: | Meses secos: | Meses lluviosos:
3 afios Sin datos Sin datos Sin datos Gravitacional

Use de suelo (primero el dominante y juego por orden decreciente en cobertura y por actividad econémica):

Fl 4rea de drenaje de esta toma de agua presenta como tnico uso del suelo el de bosque latifoliado, al igual que la toma que se
encuenira aguas arriba. Sin embargo, ambas laderas presentan una densidad de vegetacién aparentemente similar.,

Cobhertura vegetal permanente alrededor de la fuente:

Producto del use de suelo presente en el drea de recarga aparente de la toma de agua, la cobertura permanente del suelo es
favorable para la recarga hidrica, pues los tres estratos de vegetacién se encuentran representados, cada uno cubre mds del 50%
del terreno, evitando que el suelo permanezca desnudo en alguna temporada dei afio.

Tipo de cultivos y practicas observadas:

No se presentan cultivos ni actividades agropecuarias en el drea de recarga aparente de fa toma de Siete Comunidades II. Por
tanto, no se observan pricticas de manejo, sélo existe conservacion del drea boscosa.

Suelos y Relieve

El Tipo de roca que da origen al manto rocoso del drea de drenaje es sedimentaria, fo que favorece la recarga hidrica. En los
recorridos de campo no se evidenciaron presencia de fallas, pero no se descarta su existencia. La textura de los suelos del drea de
recarga aparente de la toma de agua va de franca arenosa a franco arcillosa, lo que es muy favorable para la recarga hidrica. Las
pendientes del drea de recarga aparente van desde 0 hasta 45%, el 72% son pendientes bajas (0-10%} y el 28% restante presenta
pendientes entre medias hasta altas. El microrelieve aparente de la zona va desde medio a alto, en ambos casos se favorece la
recarga hidrica.

Estado de Ia tenencia de la tierra de los propietarios que manejan las dreas aledafias a la toma de agua;:

Fn esta zona de la Microcuenca Marroquin se encuentran propietarios con dominio pleno y terrenos municipales.

Observaciones adicionales:

La infraestructura de captacion de la toma de agua presenta un problema con la cantidad de hojas que llegan desde el bosque
aledafio, debido a lo escarpado de las pendientes en donde se ubica la toma. Por ello, la junta de agua ha dispuesto un techo para
cubrir la llegada de las hojas, sin embargo, es muy precario y cualquier fenémeno natural o accion humana puede disminuir su
funcién. Adicionalmente, la remocién parcial o total de Ia vegetacion presente podria provocar deslizamientos, los que
disminuirian la calidad del agua que abastece a estas comunidades de la Municipalidad de Copén Ruinas.
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SESESMILES PRIMERO
- — Localizacion (UTM): (N) 269694; (W) 1651820

La toma de Sesesmiles Primero se encuentra en la
Quebrada y Microcuenca Marroquin. Se encuentra en
medio 1a propiedad de Dn. Paulino Ramirez y parte del
area de drenaje en terreno municipal.

Comunidad a la que abastece y
el niimero de usuarios actuales y potenciales:

La toma de agua abastece a la comunidad de Sesesmiles
Primero. En la actualidad cubre el servicio a 135
abonados. Esta toma de agua presenta un potencial de
incremento de alrededor de 5,35 abonados*afio™.

Accesibilidad:

Se accede por el camino hacia Sesesmiles Segundo,
luego se ingresa por la servidumbre, con una distancia de
5 km aproximadamente, pero por una pendiente muy
abrupta.

Presenta accesibilidad muy baja por la topografia.

Estao y mantenimiento de la infraestructura de captacitn, conduccién y distribucitn:

El componente de captacion esta construido con cemento y recibe mantenimiento una vez cada dos dias. La conduccién del agua
captada se realiza por tubos en regular estado. El agua transportada llega al tanque de distribucién, el cual encuentra en regular
estado y recibe mantenimiento una vez cada 13 dias.

Tiempo de funcionamiento Caudal extrajido (m3)/seg Tipo de extraccion:
{afios): Promedio: | Meses secos: | Meses Huviosos:
14 aiios Sin datos Sin datos Sin datos Gravitacional

Uso de suelo {primero el dominante y lnego por orden decreciente en cobertura y por actividad econdmica):

Al igual que las tomas que se encuentran aguas abajo —dos de Siete Comunidades y la toma que abastece de agua a El
Barrancon y Las Queseras, Municipio de Santa Rita— el drea de recarga aparente se caracteriza por presentar tinicamente
basque latifoliado de alta densidad. Se destaca que es un bosque con muy poca intervencion humana.

Cobertura vegetal permanente airededor de la fuente:

Del mismo modo que en las tomas aguas abajo, el uso del suelo predominante estimula que el suelo se encuentre
permanentemente cubierto por Jos tres estratos de vegetacion, arboreo, arbustivo v herbdceo.

Tipo de cultivos y pricticas observadas:

No se presentan cultivos ni actividades agropecuarias en el drea de recarga aparente de la toma de Sesesmiles Primero. Por tanto,
no se observan practicas de manejo, s6lo existe conservacién del drea boscosa.

Suelos y Relieve :

El Tipo de roca que da origen al manto rocoso del 4rea de drenaje, area de recarga aparente, es sedimentaria, lo que favorece la
recarga hidrica. En los recorridos de campo no se evidenciaron presencia de fallas, pero no se descarta su existencia. La textura
de los suelos del drea de recarga aparente de la toma de agua va de franca arenosa a franco arcillosa, lo que es muy favorable
para la recarga hidrica Las pendientes del rea de recarga aparente van desde 0 hasta 30%, alrededor del 70% son pendientes
bajas (0-10%) y el 30% restante presenta pendientes medias. El microrelieve aparente de la zona va desde medio a alto, en
ambos casos se favorece la recarga hidrica.

Estade de la tenencia de la tierra de los propietarios que manejan las Areas aledafias a la toma de agua:

Se encuentra propietarios con dominio pleno.

Observaciones adicionales:

La infragstructura de captacion presenta problemas con la cantidad de hojas que recibe. La remocién de la vegetacion podria
conducir a la ocurrencia de deslizamientos, los cuales provocarian la disminucion de la calidad del agua.

La tarifa por el servicio de abastecimiento de agua es la mas baja de las tomas, se cobra 8 lempiras por conexion y 0,50 lempiras
por Have adicional mensualmente. :

La junta de agua y la comunidad de Sesesmiles Primero estdn finalizando de construir un nueve tangue y desean cambiar [a
tuberia que capta y conduce el agua, ello para evitar la escasez que actualmente sufre alrededor de un 10% de los usuarios,
debido a problemas con la distribucién. La junta de agua cree que con estas nuevas acciones aumentarin la repularidad del
servicio.
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Localizacién (UTM): 269103 (N); 1653010(W)

La toma de agua se encuentra en la Quebrada Agua
helada, Microcuenca de Sesesmiles. Se localiza en
medio de la propiedad de la Sra. Lorena Arias.

Comunidad a la que abastece
y el nismero de usuarios actuales:

Abastece a la Aldea El Malcote. Cubre el servicio a
16 abonados. La junta de agua que maneja esta
toma tiene como meta a largo plazo contar con un
sistema bien establecido.

Accesibilidad:

Se accede por el camino hacia Aguas Clientes,
luego se ingresa por la servidumbre del predio, con
una distancia de 3 km aproximadamente, pero per
una pendiente muy abrupta,

- Presenta accesibilidad baja por la topografia.

e R . e . AR

Estado y manienimiento de la infraestructura d.e captacién, conduccidn y distribucidn:

T-a infraestructura en general esta en muy mal estado, la presa esta construida solo con piedras, la tuberfa que capta el agua no
presenta un elemento que rernueva los sedimentos Ademas, no tiene una constante revision, sélo se visita la toma ceando se
presentan problemas.

Tiempo de funcionamiento Caudal extrajde (m3)/seg Tipo de extraccitn:
{afios): Promedio: Meses secos: | Meses Huviosos:
2 afios Sin datos Sin datos Sin datos Gravitacional

Uso de suelo (primero ¢! dominante y luego por orden decreciente en cobertura y por actividad econdmica):

Al igual que la toma de agua El Malcote, que abastece al casco urbano de Copén Ruinas, €l 4area de drenaje de la toma se
encuentra totalmente cubierto por bosque latifoliado. Ademas, los habitantes de la Aldea El Malcote sefialan que en este bosque
ailin se encuenira fauna silvesire como monos y guacamayas.

Cobertura vegetal permanente alrededor de Ia fuente;

En la vegetacion boscosa se encuentran los tres estratos bien representados, es decir, cada uno de ellos cubre con mas del 50%
del terreno, impidiendo que el suelo este desnudo y favoreciendo la infiltracion.

Suelos y Relieve

El Tipo de roca que da origen al manto rocoso del drea de drenaje es sedimentaria, lo que favorece la recarga hidrica. La textura
de los suelos del area de recarga aparente de la toma de agua va de franca arenosa a france arcillosa, lo que es muy favorable
para la recarga hidrica. Las pendientes del drea de recarga aparente son muy escarpadas.

Observaciones adicionales:

La Aldea El Malcote se encuentra emplazada en los linderos de la propiedad de la Sra. Lorena Arias, no tienen titulo de
propiedad de esos terrenos, por tanto, no han podido acceder a un proyecto de agua con algin organismo, ya sea gubernamentai
como no gubernamentat.

Inicialmente cada uno de los vecinos de la Aldea El Malcote traia agua desde la quebrada. Actualmente, traen agua de la toma
por medio de una tuberia que llega hasta la red de conduccidén de la Empresa Copan Green. Esta empresa extrae agua de la
quebrada Agua Helada para comercializarla como agua purificada.

Ambas obras de captacion constituyen un riesgo para la cantidad de agua que extrae la fuente de Aldea EI Malcote, por
consiguiente en la regufaridad del servicio.
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Anexo 3. Caracterizacion de los productores que potencialmente podrian convertirse en
oferentes del SA de proteccion del recurso hidrico en las Microcuencas de las Quebradas
Sesesmiles y Marroquin.

IDENTIFICACION DEL ENTREVISTADO

El productor/entrevistado es: )
FA FR ;
Duefio 22 0,76 8
Administrador 3 0,10
Codueifio 4 0,14
TOTAL 20 1,00
L La mayoria de los productores entrevistados (76%) son duefios de la propiedad.
y:
é ™
Edad de los entrevistados: :
La edad promedio es de 54 * 9 afios, con un minimo de 38 y un maximo de 75 y una
mediana de 53 afios de edad.
Clase Ll LS MC FA FR
1 36 49 42,5 8 0,28
2 49 62 55,5 16 0,55
3 62 75 68,5 5 0,17
TOTAL 29 1,00
La mayoria de los productores entrevistados (55%) se encuentran alrededor de la marca de
L clase de 55 afios de edad, que coincide con el promedio v la moda calculados. yi

Abreviaturas:

FA: Frecuencia absoluta, cantidad de productores.
FR: Frecuencia relativa.

LI: Limite inferior.

LS: Limite superior

MC: Marca de Clase.
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Género de los entrevistados;

El 97% de los productores entrevistados son de género masculino (27). Sélo el 3% son del
género femenino.

Una de las productoras es una sefiora mayor a 75 afios que ha heredado la propiedad de su
marido fallecido; sus hijos varones son quienes tomas las decisiones sobre ese terreno e
inclusive la duefia ni siquiera conoce su propiedad.

La otra sefiora es una mujer hondurefia de mediana edad que ha decidido vivir bajo unién libre
con un guatemalteco. Segln las leyes de propiedad de Honduras, los extranjeros no pueden
tener titulo de propiedad en ese pais. Por tanto, el titulo del terreno esta bajo el nombre de la
mujer, pero las decisiones de produccion las toma el esposo.

Nivel educativo de los productores entrevistados: )
E! 56% de los entrevistados ha alcanzado como méximo nivel educativo el quinto afio de |
primaria. El 31% del total no ha recibido ningin curso de educacién formal.
e 0% 3%
5% :
ONinguno [ Primania incompleta  BPrimadia completa  CCicko Comin {DBachillcmta?
. . _ I
Estado civil de los productores entrevistados: :
El 66% de los entrevistados es casado y el estado civil que le sigue es el de Uni6n Libre,
alcanzando al 24% de los productores. El restante porcentaje se encuentra repartido entre
viudos y divorciados.
Clase FA FR
Unién libre 7 0,24
Casado 19 0,66
Divorciado 2 0,07
Viudo 1 0,03
29 1,00
. S
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROPIEDAD

e

Area de la propiedad:
El tamafio promedio de las propiedades es de 24,3 ha (34,7 mz). La mediana de 16,5 ha (23,6
mz). La moda de 21 ha (30 mz).
LI LS MC FA FR
0.4 9.8 5.1 13 0.45
9.8 19.3 14.6 2 0.07
19.3 28.8 24.1 6 0.21
28.8 383 33.6 2 0.07
38.3 47.8 43.1 2 0.07
47.8 57.3 32.5 2 0.07
57.3 66.8 62.0 i 0
66.3 76.3 715 1 0.03
76.3 85.8 81.0 0 0
85.8 95.2 90.5 0 0
95.2 104.7 100.0 0 0
104.7 114.2 109.5 0 0
114.2 123.7 119.0 0 0
123.7 133.2 128.5 0 0
133.2 142.7 137.9 0 0
142.7 1522 147.4 1 0.03

El 73% de los entrevistados tienen una superficie menos o igual al promedio. El 21% de las
propiedades presentan una superficie entre el promedio y 52 ha.

N

Comunidad a la que pertenece el productor:

MC FR FRA

Municipio Copan Ruinas 0,62 0,62
Municipio Santa Rita 0,34 0,97
Otro municipio 0,03 I

La mayoria de los productores pertenecen al Municipio de Copan Ruinas. Esto es, que aunque
pueden tener su finca o parte de ella en terreno de otro municipio, ellos radican en Copén

Ruinas.

S

\ ;

R
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a , ™
Tiempo (afios) que el productor es duefio de la propiedad
El 77% de los productores tiene la propiedad desde hace 15 afios, 35% hace 5 y el restante
desde hace 15. El 23% la tiene desde hace mas tiempo, alcanzando un maximo de 75 afios.
m 9% 3%
10% 42%
35%
| DSafios [ll5Saflos [I25aflos @35afos 045 afios
{ @55 afos 365 aflos W75 afios
. J
("~ . A
Productores que saben gue su propiedad esta cerca de una fuente de apua para consumo
humano
El 90% de los productores entrevistados sabe que su propiedad se encuentra cerca de una
fuente de agua para consumo humano. Todos aquellos que consideran que su propiedad esta
cerca de la quebrada respondieron positivamente a esta pregunta.

. y,

4 ™
Productores que saben que sus propiedades se encuentran cerca de una quebrada que abastece
de agua para consumo humano

El 83% asocia que su propiedad estd cerca de una quebrada. El resto, aunque estan cerca, no
internalizan que las actividades que desarrolian en su propiedad pueden afectar la calidad y

L cantidad de agua de la quebrada.
J

DATOS SOBRE RESIDENTES DEL HOGAR

Cantidad de miembros de la familia

Promedio Pesviacion Minimo Méximo Mediana

estandar
Hijas 2,31 2,29 0 i0 2
Hijos 2,9 1,57 i 7 3
Total 7.14 3.1 4 17 &

En promedio la familia consta de 7 miembros, dos de los cuales son los progenitores, 2 hijas y
3 hiins.
\.

S
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Cantidad de productores que viven dentro de la propiedad

El 24% de los productores viven dentro de la propiedad. Es decir, la mayoria de los posibles
oferentes del servicio ambiental hidrico no habitan en la propiedad, por el contrario viven en
zonas mas accesibles, por ejemplo, Sesemiles Primero (Municipio de Copan Ruinas), Plan de

la Brea (Municipio de Santa Rita).
9 ( p ) )

Cantidad de miembros de Ia familia que se benefician de la produccién )

El 55% de los miembros de la familia no se benefician de la produccion de la propiedad, dado
que ella se encuentra en medio de una zona declarada de proteccion forestal, en donde se
prohibe todo uso extractivo del bosque o cambio de uso de suelo de bosque a otros usos.

El 45% que st se beneficia es por que sus propiedades tienen actividades productivas fuera del
area de demarcacion o por que estan produciendo bajo la ilegalidad en la zona de proteccion.
En este sentido, se observaron reglas de juego informales entre las Unidades de Medio
Ambiente de las municipalidades en donde se infringe la ordenanza, los duefios de la tierra
que cometen el ilicito y las comunidades que se ven afectadas por las acciones del productor.

\ J

Cantidad de personas no familiares que viven dentro de Ia propiedad

Solo el 21% de los productores tiene personas no miembros de su familia habitando dentro de
sus fincas. De ellos la cantidad varia de uno a cincuenta, la media es de 1] + 19, y la mediana
de 3.

\

Informacidn sobre las personas que componen la familia del productor

El promedio de edad de los miembros de la familia es de 20 = 17, con un minimo de 0 afios y
un maximo de 87, la mediana de 15.

El 49% de los miembros son del género femenino.

Clase FA FR
Soltero 107 0,70
Union libre 13 0,09
Casado 28 0,18
Divorciado 1 0,01
Viudo 3 0,02
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tanto, se benefician de la finca el hijo o hija casado y su pareja.

Clase FA FR.
Ninguna 40 0,26
Primaria incompleta 80 0,53
Primaria completa 16 0,11
Ciclo comiin 9 0,06
Bachillerato 7 0,05

El 75% de los miembros de la familia han recibido educacién formal, pero el 53% no ha
completado la primaria. Por lo general sélo han alcanzado hasta tercer grado. El 26% de los
miembros no han recibido educacién aiguna, considerando gue muchos nifios aiin no se
encuentran en edad escolar.

El 41% de los miembros de la familia trabaja en la finca. De] 59% que no lo hace algunos se
deben a su corta edad. De los que trabajan fuera de ella sélo el 20% (12% del total) recibe
ingresos como jomalero, en su mayoria, o desempefiando labores no relacionadas a las
actividades agropecuarias.

Aunque se consulté dentro de la encuesta el aporte a los gastos familiares, los productores no
perciben con claridad que la labor de la mujer y las hijas e hijos sea un aporte a los ingresos.
Por esta razdn., los entrevistados respondieron sefialando que sdlo el 56% de los miembros
de la familia aportan con su trabajo a la produccion de la finca y a los ingresos familiares.

1 70% de los miembros de la familia de los productores estdn solteros. El 18% casados, por\

N

S

SISTEMAS DE PRODUCCION -~ USO DE LA TIERRA

En el acapite: Caracterizacion de los propietarios de las dreas prioritarias para PSEH se
encuentra la mayor parte de la informacion de este contenido. En esta seccion sélo se
describen variables que no fueron de tanta relevancia en la toma de decisiones del productor.

Mano de obra familiar

I.a mano de obra de los entrevistados es principalmente familiar, 79%. Trabajan entre 1 a

8

miembros de la familia en labores productivas. En promedio trabajan 3 + 2, con una mediana y

moda de 2. De estas familias, el 35% contrata mano de obra.
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Mano de cbra contratada

El 21% de los entrevistados solo basa su produccién en mano de obra contratada. La cantidad
de jornaleros varia desde 1 a 250, por lo que la media es de 30 + 74. Lamoda es de 4 y la
mediana de 8 jornaleros por finca. Son datos muy dispersos.

Principalmente se contratan a los jornaleros en la época de cosecha del café (finales de
noviembre a mediado de febrero). El 67% de los encuestados sefiala que esta es la época en
que se presenta la mayor escasez de mano de obra. A los jornaleros se les paga desde 40 a 80
Lempiras, con un promedio de 52 + 9 Lempiras.

Las principales labores que desempefan los jornaleros son: mantenimiento de la finca en

general (17%), limpieza del terreno y cosecha del café (50%), siembra y cosecha del cultivo
(8%) y limpieza de potreros (25%).

17%

25%

8%

50%

Mantenimiento de ka finca en general
£} Limpieza del terreno y corte del café
[JSiembra y cosecha

1 Limpieza de potreros

N

\

Insumos para la produccién

La mayorfa de los insumos para la produccién son comprados, 78%. Sélo el 18% de los
productores utilizan abonos organicos.

4%

I8%

8%

ODe Ia finca Comprados OOtros {no compra) i
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Otras actividades no agropecuarias

Sélo el 17% de los productores realizan otra actividad para ingresar sus ingresos. Se realizan
artesanias como cesterfa, alfareria y comercio de los productos agricolas. Las personas que se
encargan de esta actividad son en su mayoria las mujeres (67%), ya sea la esposa o las hijas

Mmavores.

PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

Cantidad de practicas de conservacion de suelos y agua se aplican

Solo el 31% de los entrevistados aplican practicas de conservacion de suelos y agua (pcsa) en
sus propiedades. De los cuales el 78% las aplican en la totalidad de la finca. El 44% de los
propietarios que aplican pcsa implementan sdlo una. Cuatro pesa son usadas por el 33% . Seis
practicas son implementadas por el 22% de los propietarios que las aplican.

Cantidad de pesa FA FR
1 4 0.44
4 3 0.33
6 2 0.22

\‘.:w

Capacitacién vy financiamiento para implementar las pcsa

mediante una donacién o proyectos comunitarios.

La implementacién de las pricticas en toda la finca o parte de ella es por que el 67% de los
productores han sido capacitados, por ejemplo, por OCDHI (Organismo Cristiano de
Desarrolio de Honduras). El resto no ha recibido capacitacion alguna.

Con dinero propio el 56% de los productores que aplican pcsa han implementado sus
précticas. Luego el 22% las han implementado con préstamos. Un 11% implemento las pcsa

MC FA FR

Dinero propio 5 0.56
Préstamo 2 022
Donacion 1 0.11
Proyecto comunitario 1 0.11
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Razones por las gue no se implementan pesa

Los productores que no han implementado pcsa explican su conducta argumentando que no
conocen dichas practicas (47%). El 48% la explica diciendo que no tienen recursos
econdémicos para la implementaciéon u otra razén, entre las que se encuentran que no ha
recibido capacitacion, que se requiere de mucha mano de obra y por que las personas han
quemado las 4reas donde ha reforestado, de modo, que no lo volvera a realizar.

MC FA FR
Falta de recursos econoémicos 4 024
La propiedad no es mia I 006
No conozco pesa 8 G047
Otro 4  0.24 Falta de capacitacién

Se requiere de MO
Han quemado lo que ha reforestado

El deseo de implementar pcsa o mas de las que ya tiene aumenta un 17% . El 52% restante no
L desea implementar pcsa en su propiedad.

~

VEGETACION NATURAL

Cantidad de propietarios con vegetacion

El 93% de los encuestados tienen vegetacion natural en su propiedad, ya sea en una parte de
ella o en la totalidad de la superficie. La vegetacion que se encuentra es bosque latifoliado
denso, poco intervenido, bosques de pino, bosques mixtos y guamil (tacotal, matorral
heterogéneo).

Actividades extractivas de la vegetacion natural

si corta 4rboles para la venta constituiria un ilicito sancionable.

natural.

Ninguno de los entrevistados que tiene vegetacién natural realiza actividades extractivas para la |
comercializacion. Esta respuesta se puede deber a dos razones combinadas. Existe un incentivo
de mentir pues conoce la declaratoria de 4rea de vocacidn forestal para la zona y mencionar que

No obstante, el 48% de ellos si realizan extraccion de productos para el consumo familiar. El
producto que mas se utiliza es la lefia, 86%. Luego le sigue la madera. Esta situacion es muy
concordante con los antecedentes encontrados para la zona; el bosque esta siendo amenazado
por la extraccion de lefia y madera. Los frutos y otros productos, como las hierbas medicinales,
son consumidos por un 21% de los productores que hacen uso de los productos de la vegetacion
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Categoria FA FR

Madera No 6 0.43

Si 8 0.57

Frutos No 11 0.79

Si 3 0.21

Lefia No 2 0.14

Si 12 0.86

Otros producto | No 11 0,79

Si 3 0.21

\ :
Quema y corte de la vepetacion natural ) :

La quema de la vegetacion en los altimos diez afios solo ha sido ejercida por un 24% del total
de los entrevistados. Aquéllos que no lo han hecho es por que desde hace diez afios que no
tienen vegetacion natural en su propiedad o por que los motiva alguna situacién en particular.

Las principales razones por las que no cortan o queman la vegetacion natural son: 31% por

conservar la calidad de agua; 27% por conservar las especies de flora y fauna presentes en los
bosques y guamiles; y 23% por cumplir con la ley.

7, 31%

1, 5%

Conservar calidad de agua

i@ Conservar especies de flora y fauna

1 Disminuye la erosién

[1 Brinda productos como fruta, lefia o madera
B Por cumplir con Ia ley

@ Otro

La siembra de cultivos representa la mayor motivacién, 57%, para quemar o cortar la
vegetacion natural presente en las propiedades de los entrevistados que si manifestaron
realizar estas acciones. Luego le sigue la extraccion de lefia y madera, 29%. Finalmente, el
14% para estableces pasturas.

\ .
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anes para la vegetacion natural

Existe coincidencia entre aquellos productores que han cortado el bosque ¢l pasado con sus
planes de eliminarlos para el futuro. Esta postura conduce a cuestionarse si aquellos que no
tienen vegetacién natural en su propiedad satisfacen sus necesidades de lefia y madera en
otras areas, propiedades.

El 76% que tiene vegetacion natural desea o mantenerla o aumentarla, 48% y 28%
respectivamente. Siguiendo la logica anterior, estos productores pueden sufiir de cortes de
\érboles por otros productores.

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO

N\

("

Abastecimiento de agua
El 62% de los entrevistados se abastecen de agua por que se encuentran conectados a un
sistema de agua potable. El resto se abastece de fuentes superficiales presentes en la
propiedad. Logicamente aquéllos conectados al servicio pagan una tarifa.

La tarifa promedio es de 16 lemp (U3 0,87). El 50% del pago no supera los 10 lemp (U$ 0,5).

\

.
-

Saneamiento

El 76% de los entrevistados no se encuentra conectado a un sistema de alcantarillado. El 14%
no sabe si esta o no conectado. Por tanto, se presume que no esta conectado, aumentando a
90% de los entrevistados.

De aquéllos que no se encuentran conectados al sistema de alcantarillado un 69% tiene letrina
o pozo séptico. El resto no tiene ningln sistema de saneamiento bésico.

\.

A
~

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

p
Disposicidn de los desechos s6lidos y liquidos

Los desechos sélidos y liquidos de corrales y aves menores son quemados en el 3% de los
entrevistados. El 14% no tiene corrales, pero si aves y los desechos quedan en la finca,
principalmente en el 4rea aledafia a la vivienda. El restante 83% no tiene aves, es decir son en
su mayoria productores que tienen solo vegetacion natural.

En el 3% de los entrevistados la distancia de las porquerizas de la quebrada es menor a 250
m de la quebrada que abastece de agua potable a Copan Ruinas. Esto constituye una fuente de
contaminacion. El resto de los entrevistados no tienen porquerizas ni cerdos.

El 14% de los entrevistados depesita los desechos sélidos y liquidos domésticos a menos de
250 m de la quebrada. El 17% los deposita a mas de 250 m . El restante porcentaje no genera
este tipo de residuos por que en su propiedad no habita ni €l ni su familia.
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El 10% de los entrevistados deposita los desechos sélidos y liguidos agricolas en fosas de
sedimentacién, estos productores se dedican a la caficultura y generan desechos del
despulpado y secado. Las fosas se encuentran a menos de 250 m de la Quebrada Sesesmiles.
El 21% utiliza los desechos agricolas como abono para sus cultivos. El resto de los
entrevistados no generan desechos de este tipo porque no tienen actividad agricola en sus
propiedades.

El 7% de los entrevistados deposita los deseches sélidos y liquidos de la ganaderia en la
finca o en composteras, con el objeto de ser utilizadas como abono en la finca. El 10% lo deja
en los potreros. Esta situacion es un riesgo para la calidad del agua, ya que mediante la
escorrentia se transportan coliformes fecales al agua que abastece al casco urbano de Copén
Ruinas. El 83% no realiza actividades ganaderas. Esto se debe a que en las propiedades no se
lleva a cabo actividad productiva alguna o en aquéllas que si se realizan no se presenta ganado
para autoconsumo ni para venta.

El 10% de los productores tienen una distancia de los establos de la quebrada de menos de
250 m. La presencia de coliformes en las aguas que abastecen al casco urbano de Copan
Ruinas puede deberse a esto. Mientras que el 3% los tiene a més de 250 m. El resto de los
entrevistados no tienen establos.

E] ganado de solo el 3% de los potenciales oferentes beben agua de la quebrada que abastece
de agua a Copan. El ganado del 28% bebe en otra quebrada que no es afluente de la quebrada
\ productora del SEH. El 69% no tiene ganado.

.

VALORACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y EL BOSQUE
/Calidad de agua \

El 97% de los entrevistados consideran que las aguas con que realizan sus actividades son de
buena calidad. Esto lo explican como resultado de diferentes causas. El 28% lo asocian a que
“viene de la montafia”. El 28% a que no hay personas ni animales en la montafia que
contaminen las aguas.

Estas dos explicaciones muy importantes. Mas del 50% de los entrevistados tienen nociones
de donde se genera el SEH y por que puede ser disminuido uno de sus componentes, la
calidad del agua.

FA FR Causa
No 1 0.03 Por que no se puede beber
2 0.07 Los andlisis de laboratorio lo sefialan
9 0.31  Viene de la montaiia
3 0.10  Viene de nacimientos y pozos
Si 8 (.28 No hay nadie en la montafia que contamine
2 0.07 No trae infecciones
A 0.07 Desinfectan el agua en los tanques de distribucién
2 0.07 Oto
TOTAL 29 1
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La calidad del agua en el pasado, 10 6 15 afios atris, se percibia como mejor o igual en un |’
97% de los entrevistados. Sélo un 3% piensa que en el pasado era mala, el mismo 3% que en

el presente la cataloga de esa calidad.

Las causas de la disminucién de 1a calidad de agua las explican en un 24% producto de
vertidos de residuos, desde envoltorios hasta vertidos de la caficultura. El 3% por la presencia
de muchas hojas del bosque y que transitan vacas por las aguas de las quebradas que abastecen
del apua a Copan Ruinas. El resto no respondié por que percibio que esa pregunta no
correspondia a su realidad, ya que cuenta con agua de buena calidad.

El 66% de los entrevistados manifiestan que la disminucion de la calidad del agua en el
futuro les afectara a la salud. Hay un alto porcentaje que cree que €so no va a suceder, 28%.
Creen que eso es obra de Dios o que con una cerca alrededor de [a fuente, o el uso de
desinfeccion en las obras de captacion la calidad del agua va a continuar siendo buena para
consumo humano; a pesar de las practicas poco sostenibles. El resto no sabe que podria

sucederles a él 'y su familia.
\.

Importancia del bosque

Y

El 69% de los entrevistados creen que los bosques tienen importancia ambiental. El 34%
productiva. El 24% Sociocultural.

Importancia {Categorias FA FR Descripcién
Armbiental No sabe 2 0.07

No 7 0.24

Si 20 0.69
Productiva No sabe 2 0.07

No 17 0.59

Si 10 0.34)
Sociocultural INo sabe 2 0.07

No 20 0.69

Si 7 0.24

El 24% de los entrevistados creen que la presencia de bosques afecta su produccion. Esto
debido a que la declaratoria de vocacién forestal para la zona les impide cultivar café o
granos basicos. El 7% que no tiene bosque, logicamente no tiene problemas con esta
pregunta. El resto cree que el bosque no afectan a su produccion, e inclusive los productores
de café organico sefialan que la presencia de bosque ayuda a su cultivo, por que existen mas
insectos que ayudan a la polinizacion del café, la frescura del bosque provoca que el cafeto
sea mas vigoroso y el fruto mas aromético.

El 69% de los productores entrevistados relacionan la presencia de bosques con la calidad del
agua. Un 17% asocia al bosque solo a cantidad de agua y el 10% asocia al bosque con calidad
\v cantidad de agua. El 4% restante no sabe cual es la relacion. ) '
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Anexo 6. Lista de participantes al Taller Pagos por Servicios Ambientales Hidricos

Copan Ruinas, Honduras
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