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RESUMEN

Alvarado H, M. 2005. Elementos claves para el disefio e implementacion de un pago por el
servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico en el municipio de Valle de Angeles,
Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 124p.

Palabras claves: areas criticas y prioritarias, costos de proteccién y mantenimiento, practicas
de conservacidn de suelos y agua, valoracion contingente, voluntad de pago.

Esta investigacion consintio en determinar los elementos claves para el disefio e
implementacidén de un pago por el servicio ecosistémico de proteccidon del recurso hidrico en
el municipio de Valle de Angeles, Honduras. El proceso metodologico consintié en el analisis
biofisico de la provision del servicio ecosistémico, la determinacion de los costos de proveer
ese servicio y la identificacion y medicion de la demanda efectiva de los servicios
ecosistémicos segun los beneficiarios potenciales, mediante el método de wvaloracion
contingente. Se trabajé con base en tres fuentes que abastecen el casco urbano municipal y se
determino un area critica de + 25 hectareas, en donde se calcularon los costos de mantener las
areas de bosque (£ 11ha) mediante el método costos de oportunidad de la tierra y se propuso
un pago anual del 3,5% (US$ 568) del costo de oportunidad. Mientras que para las areas
intervenidas (13 ha) se calcularon los costos de implementar practicas de conservacion de
suelos y agua, en donde se propuso una combinacion de obras fisicas con medidas
agrondmicas y con base en el uso actual del suelo se disefiaron tres escenarios (cultivos
anuales, perennes y pastos), determinandose un costo promedio de US$ 760 anuales.
Finalmente se determind el costo total del esquema en US$ 1328. Por otra parte, se calculo la
voluntad de pago de los usuarios del sistema de agua por proteger la zona de recarga, en donde
los resultados indican que existe una voluntad de pago promedio maxima de US$ 0,99 por
abonado/mes. Este monto representa un beneficio potencial para el esquema de pago por el
servicio ecostémico de US$ 6878,5 anuales con base en 579 abonados. Se estimé que con el
20% de la voluntad de pago promedio méxima de los demandantes es posible técnicamente la
realizacion del proyecto, sin embargo sera necesario establecer el marco institucional del

esquema y conocer la voluntad politica de la municipalidad que administra el sistema de agua.



SUMMARY

Alvarado H, M. 2005. Key elements for the design and implementation of an ecosystem
service payment to the protection of the water resources in Valle de Angeles, Honduras.
Thesis Mag, Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 124p.

Keywords: priority and critical areas, protection and maintenance costs, soil and water
conservation practices, contingent valuation, willingness to pay.

The aim of the present research was to determine the key elements for the design and
implementation of an ecosystem services payment for the water resource in Valle de los
Angels, Honduras. The methodological process consisted in a bio-physical analysis of the
ecosystem service provided, the determination of the costs for providing this service and the
identification and measurement of the effective demand of the ecosystemic services by
potential beneficiaries, through a contingent valuation method. The work was based on three
sources that provide the water for the urban area and a critical area of + 25 hectares was
determined, where the calculations were made from the costs to maintain the forest cover (£
11ha) using the land opportunity costs method, and an annual fee of 3,5% (US$ 568) of the
opportunity cost was proposed. While for the intervened areas (13 ha) the costs for the
implementation of soil and water conservation practices were calculated, where the proposal
was a combination of physical works with agronomic measures, and base the current land use
three scenarios were designed (annual crops, permanent crops and pastures) and a mean
annual cost of US$ 760 was determined. Finally the total cost of the scheme was determined
in US$ 1328. On the other hand, we calculated the willingness to pay of the users of the water
system to protect the recharge zones, where the results indicate that exist a highest average
willingness to pay of US$ 0.99 per user/month. This amount represents a potential benefit for
the scheme of payment for ecosystem services of annual US$ 6878.5, based on 579 users. We
estimated that with 20% of the highest willingness to pay of the demanders the
accomplishment of the project is technically possible, nevertheless will be necessary to
establish the institutional frame of the scheme and to know the political will of the

municipality that administrates the water resources.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la conciencia de la poblacion de Centro América por proteger los
recursos naturales ha ido en aumento; probablemente porque el deterioro de estos recursos
afecta cada vez mas el bienestar de los habitantes de la regién. La deforestacion y las practicas
agropecuarias inadecuadas estan causando la erosién del suelo y una disminucion de la oferta
hidrica en las cuencas (Pérez ef al. 2002).

Por otra parte, la demanda del recurso hidrico aumenta con el crecimiento demografico
y el de areas agricolas bajo riego. Debido a ello, cada vez es mas frecuente encontrar centros
urbanos con limitaciones para el abastecimiento de agua potable. Entonces, el crecimiento
demografico, economico y la necesidad de mejorar la calidad de vida, ejercen una presion
adicional sobre los recursos naturales, 1o cual acelera los procesos de degradacion, a menos
que se le asigne un valor econdmico a estos recursos (Pérez ef al. 2002).

El pago por servicios ecosistémicos (PSE) surge como una iniciativa encaminada a
lograr la proteccion, manejo y sosteniblidad de los recursos naturales, y es definido como un
mecanismo flexible y adaptable a diferentes condiciones, que consiste en un sistema de
compensacion a los proveedores de un servicio ecosistémico concreto, por parte de los
usuarios de este servicio (FAO 2004; Campos et al. 2006).

Para disefiar un esquema de PSE es util la valoracion economica, la cual intenta
asignarle un valor monetario a los bienes y servicios ecosistémicos que usualmente no tienen
un valor de mercado, como punto de partida o criterio para la negociacion entre los oferentes y
demandantes. Ademas, es necesario caracterizar los oferentes y demandantes del servicio, la
capacidad de pago de la poblacidén beneficiaria (demandantes) y las practicas de manejo de
suelos y agua que mejoren o mantengan los servicios ecosistémicos en las partes altas de las
cuencas. Es decir, que un enfoque de PSE propone, a partir de una demanda de bienes y
servicios ecosistémicos y una caracterizacion de la capacidad de oferta del agroecosistema,
generar nuevas formas organizativas y de mercados para los servicios ecosistémicos dentro del
sistema social y de un marco institucional adecuado, e intenta lograr una asignacion mas
eficiente de los recursos naturales a nivel de cuenca (FAO 2006).

De esta forma, y a través del Programa de Fortalecimiento de la Capacidad Local en
Manejo de Cuencas y Prevencion de Desastres Naturales (FOCUENCAS) se busca

“desarrollar y validar una metodologia estandarizada para el disefio e implementacion de un



sistema de pago por servicios ecosistémicos de proteccion del recurso hidrico a nivel local,
adaptado a las condiciones biofisicas, socioecondmicas e institucionales representativas de
las microcuencas de Centro América” (SEBSA 2004) que orienten a un manejo sostenible de
los recursos naturales. Con ese proposito se busca determinar los elementos claves de la
demanda y oferta del servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico para consumo
humano en Valle de Angeles, Honduras, sin tomar en cuenta el aspecto institucional para la

implementacién del proyecto.

Caracterizacion del problema

El 87,7% (98.629 km?) del territorio hondurefio es de vocacion forestal y de esa area en
la actualidad Gnicamente el 57,6% (56.810 km?) esta cubierta de bosques (CONABISAH
2005), lo que demuestra la presion que existe sobre estos recursos. Dicha presion se debe
probablemente al crecimiento demografico, economico y a la necesidad de mejorar la calidad
de vida de los habitantes, lo que compromete la sostenibilidad de estos recursos. Sin embargo
se sigue considerando como un pais con un enorme capital natural (CONABISAH 2004).

La presion sobre los recursos naturales es similar en gran parte de los municipios del
pais y Valle de Angeles no es la excepcion, en donde los recursos naturales estan siendo
deteriorados aceleradamente, lo cual se refleja en un aumento de la deforestacion de las zonas
de recarga hidrica superficial, teniendo como consecuencia un aumento de la vulnerabilidad
social, economica y ambiental (Consejo de Cuenca 2005).

En 1998 con el paso del huracan Mitch qued6 al descubierto lo fragil de los
ecosistemas del pais y especialmente del municipio de Valle de Angeles, en donde se
presentaron una serie de deslizamientos, derrumbes, sedimentacion y contaminacion de las
fuentes de agua (CATIE 2001). En el 2000 FOCUENCAS inicia la intervencion en el
municipio con acciones orientadas a la produccidén sostenible, promoviendo practicas
adecuadas de manejo de suelos y aguas y fortaleciendo las capacidades locales, con ello se
sientan las bases para un proceso de cogestion que permita un manejo sostenible de los
recursos naturales.

En ese proceso se detectan diferentes problemas a lo interno de la cuenca como: el
deterioro de los recursos naturales (agua, suelo, bosque) principalmente en las zonas altas de la
cuenca, en donde la frontera agricola avanza aceleradamente y por ende la disminucion de la

cobertura vegetal, lo que traec como consecuencia la perdida de la biodiversidad, la
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sedimentacion y contaminacién de las fuentes de agua y una mayor vulnerabilidad a
derrumbes y deslizamientos (CATIE 2001). Es por ello, que surge la iniciativa de proteger las
zonas prioritarias para conservar y mejorar la calidad del agua para consumo humano, con la
busqueda de alternativas sostenibles con las cuales se evite el deterioro y se pueda revertir tal
situacion. Ademas de buscar la implementacion de un proceso integral de manejo de la cuenca
con un enfoque participativo con equidad (CATIE 2003).

Existe una gama de alternativas que puedan contribuir a la sostenibilidad de los
recursos naturales, dentro de las cuales el pago por servicios ecosistémicos de proteccion del
recurso hidricos (PSEH) puede dar resultados favorables para la proteccion de las zonas de
recarga hidrica y de esa forma asegurar la calidad y disponibilidad de agua para consumo

humano.

Justificacion

La proteccion de los recursos hidricos y de los ecosistemas que los producen reviste
singular importancia en el municipio de Valle de Angeles; especialmente en la Subcuenca La
Soledad. Esta es una zona privilegiada para la produccién de agua y abastece tanto a los
habitantes del municipio como también a parte de la poblacion de las ciudades cercanas de
San Juan de Flores, Santa Lucia, Villa de San Francisco, Moroceli y la ciudad capital de
Honduras, Tegucigalpa (Consejo de Cuenca 2005).

A pesar de que en la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente de
Dublin, en 1992, se considera el agua como un recurso que tiene valor econémico y que
deberia reconocerle como un bien econdémico (ONU/ WWAP 2003); en este municipio no se
reconoce como tal, y se le asigna un valor que obedece unicamente al abastecimiento del agua
a los hogares, siendo este un precio simbodlico sin considerar los costos de proteger los
ecosistemas que lo producen. Esta situacion podria ser una causa para que los oferentes de los
servicios ecosistémicos no tengan motivacion econdémica en la preservacion de los

ecosistemas, lo que podria dar lugar al descuido de los mismos.



En el ultimo afio el Consejo de Cuenca' del Rio La Soledad, observa la importancia
que reviste esa region en la provision del servicio ecosistémico de proteccion del recurso
hidrico a las ciudades aledafias y la necesidad de garantizar la demanda creciente de este
recurso. En ese sentido, se reconoce que la zona cuenta con un potencial importante para
gestionar el PSE, tanto para la compensacion interna como para la negociacion con municipios
vecinos que utilizan el recurso hidrico que provienen de fuentes ubicadas en la microcuenca
(Consejo de Cuencas 2005).

Con el objetivo de contar con las herramienta necesarias para la implementacion de un
PSEH, se determinaron los elementos claves de la demanda y oferta de los servicios
ecosistémicos de proteccion del recurso hidrico para consumo humano en Valle de Angeles,
en donde se realizd una caracterizacion socioecondmica de los usuarios del sistema de agua
potable, v se determiné la voluntad a pagar por un proyecto de proteccion del servicio
ecosistémico; asi como, la priorizacion de las areas criticas para proteccion del recurso

ambiental y el monto de compensacion a los proveedores de estos servicios.

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo General

Determinar los elementos claves de la demanda y oferta de los servicios ecosistémico
de proteccion del recurso hidrico para consumo humano generados por la Quebrada San

Francisco, El Suizo y Las Martitas en Valle de Angeles, Honduras.

1.1.2 Objetivos especificos

» Seleccionar y priorizar areas criticas para la provision del servicio ecosistémico de
proteccion de agua para consumo humano en la Quebrada San Francisco, El Suizo

y Las Martitas en Valle de Angeles.

'Unidad administrativa especializada en el manejo de cuencas hidrograficas orientadas a la gestion sostenible
de las mismas, en el contexto del desarrollo regional y nacional de un pais. Estos organismos buscan regular,
controlar y monitorear la demanda y oferta de los recursos en las cuencas mediante la asignacion de formas
eficientes de uso utilizando criterios sociales, econémicos y ambientales (Otero et al. 2004).



» Identificar y caracterizar a los proveedores actuales del servicio ecosistémico de
proteccion de agua para consumo humano, ubicados en la zona de la Quebrada San

Francisco, El Suizo y Las Martitas en Valle de Angeles.

» ldentificar practicas para el uso apropiado de la tierra orientadas a dar

sostenibilidad al servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico.

» Determinar un monto de compensacion a los productores involucrados en la
proteccion del recurso hidrico para consumo humano ubicados en la Quebrada San

Francisco, El Suizo y Las Martitas

» Estimar la voluntad a pagar por un proyecto de proteccion del recurso hidrico entre

los usuarios del sistema de agua en el casco urbano de Valle de Angeles.

1.2 Preguntas de investigacion

» (Cual es el area critica para la provision del servicio ecosistémico de proteccion de
agua para consumo humano en la Quebrada San Francisco, El Suizo y Las

Martitas?

» (Cual es la percepcidn de los proveedores del servicio ecosistémico de proteccion
de agua para consumo humano, con respecto a los problemas ambientales de la
zona? ;Cuales son los factores que inciden en los productores para definir sus

unidades de explotacidn (uso del suelo)?

» (Cuales son las practicas apropiadas para el uso de la tierra orientadas a dar
sostenibilidad al servicio ecosistémico de proteccion de agua para consumo

humano?

» Cuales son los costos economicos asociados a la introduccion de tecnologias de
conservacion de agua y suelo? ;Cudl es el monto requerido por hectarea para que

los proveedores del servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico adopten



practicas sostenibles de uso de la tierra? ;Cual es costo por hectarea por un cambio

de uso del suelo en la zona de la Quebrada San Francisco, El Suizo y Las Martitas?

(Cual es la percepcion de los usuarios del sistema de agua potable con respecto a
los problemas ambientales de la zona? ;Cual es el nivel de satisfaccion actual con

el servicio de agua?

(Existe disposicion de pago de los pobladores beneficiarios del sistema de agua
potable por un proyecto de proteccion del servicio ecosistémico hidrico? ;Cuanto
estan dispuestos a pagar? ;Cudles factores influyen en la disponibilidad a pagar por
una mejora en el servicio ecosistémico de proteccion de agua para consumo

humano?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Las cuencas hidrograficas y sus beneficios

Una cuenca hidrografica es una unidad natural, morfograficamente superficial,
delimitada por la divisoria geografica de las aguas, “parteaguas”, conformado por un sistema
hidrico que conducen sus aguas a un rio principal, a un lago y/o mar (Jiménez 2005), mientras
que una cuenca hidrolégica, son unidades morfologicas integrales que ademas de abarcar la
parte superficial “hidrografica” toma en cuenta todo el contexto hidrogeologico subterranea
del acuifero como un todo (Villon 2004).

La zona cabecera de las cuencas hidrograficas garantiza la captacion inicial de las
aguas y el suministro de las mismas a las zonas inferiores. De esta forma, los procesos en las
partes altas de las cuencas invariablemente tienen repercusiones en la parte baja dado el flujo
unidireccional del agua (Jiménez 2005). Es asi como las cuencas hidrograficas cada dia
revisten mayor importancia en América Latina, producto de los multiples beneficios
ambientales, economicos y sociales que producen (FAO 2003).

Por otra parte, Faustino (2005) sugiere que las cuencas deben ser consideradas como
una unidad de planificacion que no solo considere el limite de la divisoria de las aguas, si no
que integra el entorno, los ambitos municipales, las zonas de intercuencas y las zonas costeras
y marina en caso de cuencas que lleven sus aguas a un mar u océano. En ese proceso el
hombre juega un papel fundamental para lograr un proceso sostenible. De esta forma las
cuencas hidrograficas pueden ser una unidad adecuada para la gestion ambiental, siempre y
cuando se concerté y se logre compatibilizar el interés de todos los actores presentes en la
cuenca (Faustino 2005).

Las cuencas hidrograficas generan servicios ecosistémicos para la sociedad, los cuales
han sido clasificados por Faustino y Jiménez (2005) de la siguiente forma:

a) Del flujo hidrologico: usos directos en agricultura, industrias, agua potable,
dilucion de contaminantes, generacion de electricidad, regulacion de flujos y
control de inundaciones, transporte de sedimentos, recarga de acuiferos,
dispersion de semillas y larvas de la biota.

b) De los ciclos bioquimicos: almacenamiento y liberacion de sedimentos,
almacenaje y reciclaje de nutrientes y materia organica, desintoxicacion y

absorcion de contaminantes.



c) De la produccion biologica: creacion y mantenimiento del hébitat,
mantenimiento de la vida silvestre, fertilizacidén y formacion de suelos.
d) De la descomposiciéon: procesamiento de la materia organica y de desechos

humanos.

2.2 FEluso dela tierra y el impacto en los recursos hidricos

Se estima que las practicas de uso de la tierra tienen impactos importantes tanto en la
disponibilidad como en la calidad de los recursos hidricos; los cuales pueden ser tanto
positivos, como negativos. Los beneficios en el manejo de la tierra, o los costos asociados a
los impactos negativos por un uso inadecuado podrian repercutir no solo en los usuarios del
agua que los causan sino también en la poblacion que vive en la parte baja de la cuenca
(Kiersch 20027, Jiménez 2005).

Segun la FAO (2000) los eventos extremos como los huracanes y las fuertes lluvias
después de periodos de sequia, son quizas los que producen los impactos mas significativos
sobre el uso de la tierra. Por ejemplo, “la mayor parte del transporte de sedimentos
procedentes de la erosion y de sustancias contaminantes tienen lugar durante grandes
tormentas o fenomenos climdticos extremos”. Estos impactos se hacen mas negativos debido a
la complejidad de los procesos en laderas, los cuales tienen repercusiones significativas en la
poblacion, especialmente en la que se ubica en las partes bajas de las cuencas y que tienen una
dependencia significativa de los recursos naturales para el sostenimiento de sus hogares.

Segun Pérez et al. (2002) en el caso de Centro América, la deforestacidn y las practicas
agricolas inadecuadas tienen un impacto directo en la reduccion de la oferta hidrica en las
cuencas. De igual forma Kiersch (20027?) afirma que las actividades agropecuarias y las
explotaciones forestales tienen impactos significativos en el recurso hidrico. Existen ademas
otras actividades que afectan negativamente el recurso hidrico, entre las cuales se destacan la
actividad minera y el desarrollo urbanistico e industrial. Estos impactos dependen de un
conjunto de factores naturales y socioeconomicos, como el clima, la precipitacion, el tipo de
vegetacion, la topografia y la estructura del suelo, ademas de la capacidad econdémica y la
sensibilizacion de los agricultores, asi como de las practicas de manejo del suelo y del

desarrollo de la infraestructura.



Por otra parte las practicas de uso de la tierra tienen efectos sobre las aguas
superficiales y pueden afectar la disponibilidad de agua en general, la escorrentia media anual
y la distribucion estacional del agua (FAO 2000). La agricultura y ganaderia, pueden conducir
a un incremento de nitrégeno en el agua, como resultado de la aplicacion de fertilizantes y
estiércol de ganado, entre otros. De igual forma la aplicacion de altas cantidades de cloruro de
potasio puede conducir a contaminacion de las aguas subterraneas. La ganaderia puede ser la
fuente principal de fosforo en las aguas; ademas, las malas practicas en este rubro como el
sobre pastoreo pueden causar la compactacion del suelo, lo que afectaria la infiltracién de
agua. Ademas la alta aplicacion de pesticidas que es una practica comun en los suelos de
laderas de Honduras tiende a contaminar las aguas superficiales y subterraneas, debido a la
toxicidad y persistencia de los mismos (Kiersch 2002?). Sin embargo, diferentes estudios
demuestran que los suelos cubiertos con pastos y/o vegetacion arbustiva, disminuyen el
impacto de las gotas de lluvia y por ende reducen la erosion de los suelos y mantienen altas
tasas de infiltracién (Foth 1992, Stadmiiller 1994). Lo cual esta en dependencia también del
tipo de suelo.

Los suelos cubiertos de bosques naturales tropicales generalmente garantizan los mas
altos requerimientos de calidad de agua, comparados con otros usos de la tierra.
Adicionalmente, son eficientes en proteger el suelo contra erosion superficial; a pesar del alto
potencial erosivo de la lluvia. Sin embargo, el manejo inadecuado de los bosques como las
practicas inadecuadas de aprovechamiento forestal, la deforestacién y quema, pueden
modificar el balance hidrolégico de las cuencas, debido a que los bosques tropicales muestran
altas tasas de evapotranspiracion (Stadtmuller 1994).

Diferentes estudios confirman que los bosques tropicales no tienen influencia sobre la
precipitacion bruta y se ha probado la hipétesis que la cobertura vegetal no tiene influencia
sobre la produccién de agua, lo que demuestra que terrenos cubiertos por bosques producen
menos agua que los mismos terrenos en barbecho, pasto o cultivos pequefios (Hewlett 1970;
Bosh y Hewlett 1982; Hamilton ez al. 1985, citado por Stadtmuller 1994).

Sin embargo, esta realidad probada cientificamente no ha sido aceptada totalmente,
pero en varios paises se han emitido leyes, decretos y guias de manejo orientadas con estas
investigaciones en donde en ciertas areas de poca precipitacion prohiben reforestar (Inglaterra

y Sudafrica); o en areas boscosas de recarga para acuiferos para agua potable, los planes de



manejo prescriben mantener una cobertura boscosa poco densa, pero con alta capacidad de

proteccion del suelo (Alemania) (Hewlett 1982; citado por Stadtmiiller 1994).

2.3 El aguay su importancia

Segun la UICN (2005) el planeta Tierra estd cubierto en un 70% por agua, de la cual
aproximadamente el 3% es agua dulce. De esta el 70% se encuentra congelada, el 29% en el
suelo y subsuelo y apenas el 1% esta al alcance directo del ser humano. Se estima que en los
proximos 20 afios el mundo necesitard un 17% mas de agua para cultivar alimentos, en ese
mismo periodo el total de agua utilizada en el planeta aumentaria 40%. Con base en ello, se
estima que se necesita el 13% de la superficie actual del suelo para proteger las fuentes de
agua.

Por otra parte la ONU (2003) en el informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos,
asegura que ha existido un aumento en el consumo (demanda) per capita de agua producto del
crecimiento demografico y de la mejora de los niveles de vida. Sin embargo, la disponibilidad
ha disminuido y la cantidad de agua existente para todos los usos esta comenzando a escasear
lo que puede resultar en una crisis de agua.

En esa medida, diferentes organismos internacionales realizan muchos esfuerzos por
conservar este recurso y preservar las funciones hidrologicas, biologicas y quimicas de los
ecosistemas, buscando adaptar las actividades humanas dentro de los limites de la capacidad
de los ecosistemas y de esta forma asegurar un suministro de agua adecuado y de buena
calidad para la poblacion del planeta (Agenda 21 1992, citado por la UNESCO 2005).

En la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente de Dublin, en
1992, se establecen cuatro principios sobre los cuales se han basado diferentes politicas y
estrategias para la gestion de dicho recurso:

a) El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la

vida, el desarrollo y el medio ambiente.

b) El aprovechamiento y la gestion del agua debe inspirarse en un
planteamiento basado en la participacion de los usuarios, los planificadores y
los responsables de las decisiones a todos los niveles.

c) La mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y

la proteccion del agua.
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d) El agua tiene un valor economico en todos sus diversos usos y deberia
reconocérsele como un bien economico (ONU/WWAP 2003).

Con base en estos principios se considera que el ser humano desempefia actualmente

un papel importante en el ciclo hidroldgico y central en el manejo y gestion del agua

(ONU/WW AP 2003).

2.4 Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son definidos como “las condiciones y procesos a través
de los cuales los ecosistemas naturales y las especies que los integran, sustentan y satisfacen
la vida humana” (Daily 1997), es decir, los servicios ecosistémicos son producto de las
funciones del ecosistema que generan beneficio y bienestar a la humanidad (Pérez et al 2002,
MEA 2005). El concepto de servicios ecosistémicos surgio de la necesidad de enfatizar que el
bienestar de las poblaciones humanas dependen del flujo de servicios que los ecosistemas
brindan, de igual manera, este flujo depende de la forma como los ecosistemas son afectados
por las actividades humanas (MEA 2005).

Por otra parte las funciones son definidas como las “caracteristicas intrinsecas del
ecosistema que permiten que el ecosistema mantenga su integridad” (MEA 2005). Entre ellas
se encuentran la descomposicion, el flujo de nutrientes, energia, entre otras, sin las cuales lo
servicios ecosistémicos no existirian (Campos et al. 20006).

Seguin Campos ef al. (2006) La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005)
reconocid cuatro grupos de servicios: provision (alimentos, madera y fibra); regulacion (clima,
inundaciones, enfermedades y calidad del agua); culturales (valores espirituales, estéticos,
recreacion y educacion) y de apoyo (formacion de suelos, produccidn primaria y reciclaje de
nutrientes). La sociedad hace uso de los cuatro tipos de servicios y el uso de uno puede influir
en la disponibilidad del otro, especialmente en los servicios de provision que se ve afectado
por los otros tres tipos. Estos servicios pueden darse en cualquier parte, sin embargo no
necesariamente brindan beneficios y servicios de la misma calidad o cantidad en todas las
partes (Campos ef al. 2006).

Por otra parte, a pesar de los multiples servicios que los ecosistemas brindan, muchas
veces el valor de estos han sido ignorados o han perdido importancia (Daily ef al. 1997), sin

tomar en cuenta la alta dependencia de la humanidad de estos servicios, en donde se antepone

11



las fuerzas economicas como unas de las principales causantes de esas perdidas (Niesten y
Rice 2004, citado por Campos ef al. 2006). El uso de instrumentos de mercado como medio
para incorporar el valorar econémico de los ecosistemas al proceso de toma de decisiones
financieras de los productores y consumidores es un herramienta reciente para resolver fallas
de mercado de muchos afios, las cuales han producido fallas de mercado indeseables (Rojas y

Alward 2003, citado por Campo et al. 2006).

2.4.1 Pago por servicios ecosistémicos

La proteccién de los ecosistemas ha sido considerada como un costo para la sociedad y
no como una inversion que contribuye a mejorar o mantener su calidad de vida y por lo que
generalmente se ha cargado al productor con estos costos. Por otra parte, la falta de incentivos
para preservarlos, es decir, que al no recibir ninguna compensacion economica por los
servicios ecosistémicos que sus predios generan, los productores carecen de motivacion para
tomarlos en cuenta al momento de decidir como utilizar sus areas (FAO 2004).

De alli, surge la necesidad de intervenir en la actividad econdémica de los productores a
fin de potenciar las actividades positivas y/o reducir el impacto ambiental que estas producen.
Las formas de intervencidn se pueden clasificar en dos tipos: (1) regulacion de tipo "comando
y control”, (2) incentivos econdmicos el cual logra internalizar las externalidades que produce
el medio ambiente por medio de las sefiales adecuadas de precios y sistemas de incentivos, que
pueden incluir subsidios, politica fiscal, creacion de mercados para las emisiones de
contaminantes y otras (Kolstad 2000).

El pago por servicios ecosistémicos es un instrumento de mercado mediante el cual los
beneficiarios de los servicios ecosistémicos pagan o compensan a los proveedores el esfuerzo
realizado por brindarlos (FAO 2004; Mayrand y Paquin 2004; Campos et al. 2006). El
principio basico que respalda el PSE es que los usuarios de recursos y las comunidades que
estan en posicion de proporcionar servicios ecosistémicos deben recibir compensacion por los
costos de dicha oferta y quienes se benefician de dichos servicios deben pagar por ellos, con lo
cual se internalizan dichos beneficios. En ese sentido el enfoque de PSE es similar al principio
de que “el que contamina, paga”, en este caso “quien se beneficia paga” al crear incentivos
positivos para la proteccion ambiental y la conservacion (Mayrand y Paquin 2003).

Por otra parte, a través del arreglo institucional del PSE entre oferentes y demandantes,

se pretende influir en la rentabilidad relativa de los diferentes usos del suelo, de tal forma que
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el productor (oferente) reciba una compensacion monetaria por aquellas actividades que
generan beneficios ecosistémicos para la sociedad (Campos ef al. 2006).

Segiin Campos ef al. (2005) existen tres caracteristicas claves que definen un PSE:

a) El condicionamiento de los pagos: una caracteristica que distingue a un PSE de
programas tradicionales de subsidios ambientales es que el pago es condicionado a
un conjunto de obligaciones por parte del productor en procura de la provision de
uno o varios servicios ecosistémicos.

b) La relacidén contractual: se establecen contratos para la prestacion de servicios
ecosistémicos para dar credibilidad al cumplimiento de dichas obligaciones, el cual
debe ser complementado por un programa de adecuado de monitoreo y sanciones
en caso de incumplimientos.

¢) La existencia de acuerdos voluntarios: los productores que se someten a un PSE lo
hacen de manera voluntaria, atraidos por los incentivos del programa.

Existen diferentes esquemas de PSE, los cuales se pueden caracterizar de acuerdo al
modelo de gestion, el tipo de mercado, el objetivo buscado y el mecanismo de cobro y pago.
En cuanto al modelo de gestion existen desde los administrados por el estado, la gestion
municipal, modelos privados hasta combinaciones de ambas alternativas. El tipo de mercado
en el cual la participacion depende del tipo de servicio ecosistémico que se defina como
prioritario en el esquema, por ejemplo, si la intencion principal es la regulacion del ciclo
hidrologico en una microcuenca, la dimensién del mercado es local, si por el contrario el
interés es el de contribuir a la mitigacidon del cambio climatico, el tipo de mercado sera global.
En cuanto a los mecanismos de cobro y pago también difieren por el tipo y magnitud de los
mismos, para el cobro hay distintas alternativas como canones o tarifas especificas, los
impuestos directos y la retribucion mediante fuerza laboral. Por otro lado, el pago puede darse
por area o puede variar por el tipo de practica que se quiera implementar (Campos ef al.
2005).

Por otra parte, existen varias limitaciones para valorar los servicios ecosistémicos y
una de las principales es la falta de informacion apropiada y suficiente sobre los distintos
procesos ecoldgicos que sirvan de base para la provision de estos servicios (Barbier; Knowler
y Acreman 1997). En tal situacion, se debe tener claro que la valoracion econdmica no origina

estimaciones reales de 1os servicios ecosistémicos.
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La implementacion efectiva y permanente de un esquema de PSE debe reflejar un
proceso continuo y adaptativo de identificacion de ajustes necesario y definicion de pasos para
hacer esos ajustes. Ademas previo al disefio se debe evaluar las zonas por las cuales se desea
desarrollar un esquema de este tipo y adicionalmente deben existir una serie de condiciones
del entorno que favorezcan este tipo de esquemas. Algunas de ellas son: a) “la existencia de
un entorno legar apropiado que facilite, o al menos no impida, el desarrollo del PSE en la
escala deseada; b) la ausencia de politicas publicas que generen incentivos contrarios al
PSE; ¢) la seguridad en la tenencia de la tierra; o) la disponibilidad de informacion
relevante; e) la capacidad de gestion y negociacion” (Campos et al. 2005).

Campos et al. (2006) propone una metodologia estandarizada para disefiar un esquema
de pago por servicios ecosistémicos con base en muchos experimentos documentados en
diferentes paises, aunque hace hincapié en que esta metodologia es mas apropiada para
iniciativas locales o regionales y no para programas nacionales. La metodologia consiste de
cuatro componentes basicos: 1) analisis biofisico de la provisién de servicios ecosistémico; 2)
identificacion y medicidén de la demanda efectiva de los servicios ecosistémicos segun los
beneficiarios potenciales; 3) determinacion de los costos de proveer el servicio ecosistémico;

4) definicion de un marco operativo apropiado para la escala de intervencion seleccionada.

2.4.2 Pagos por servicios ecosistémicos en paisajes intervenidos

Segin Campo ef al. (2005) la mayor parte de los PSE han sido orientados hacia la
conservacion de bosques naturales y al uso sostenible de plantaciones forestales. Sin embargo
se ha reconocido la capacidad de algunos paisajes intervenidos para proveer servicios
ecosistémicos, ademas la necesidad de realizar una distribucién mas justa de los costos y
beneficios de la oferta de estos servicios, ha motivado una mayor disposicion de fondos para
promover sistemas de produccidn agricola y silvopastoriles que generen mayor cantidad de
estos servicios.

Por su parte Pagiola et al. (2005) argumenta que debido a la restriccion y degradacidn
de los ecosistemas se ha iniciado a dar mas atencion a los paisajes intervenidos; en donde por
ejemplo sefiala que la adopcidén de mejores practicas silvopastoriles en pasturas degradadas
puede resultar en beneficios ambientales tanto a nivel local como global, pero debido a los
altos costos iniciales de estas practicas no son atractivas para los usuarios de las tierras. Por

ende se deben buscar alternativas para que los productores sean compensados por los servicios
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ecosistémicos que generan, y que las practicas que implementan les resulten de facil adopcion
y adaptacion y, a la vez, les generen beneficios econdmicos.

La busqueda de alternativas se hace a diferentes niveles, tal es el caso en América
Latina las politicas ambientales estan cambiando, mientras que antes se fomentaba la
deforestacidon para la extraccion de madera y la conversidon de areas boscosas en pasturas y
cultivos, con créditos subsidiados, precios sostén y otros incentivos, ahora se esta apuntando a
proteger o recuperar estas areas (Pagiola ef al. 2004); muchas veces via incentivos economicos
para ello.

Para el caso de paises como Costa Rica, Nicaragua y Colombia existen experiencias en
donde se esta pagando a los productores por la implementacioén de practicas silvopastoriles,
que generan muchos beneficios a nivel local, como la productividad de las pasturas, reciclaje
de nutrientes entre otros, y bienes ambientales como por ejemplo madera y lefia, ademas, de
los beneficios a la biodiversidad como conexion de areas protegidas, supervivencia y refugio
de especies, mayor tasa de propagacion de plantas forestales entre otros, fijacion de carbono
(Pagiola er al. 2004). Ademas, existen experiencias en Honduras, El Salvador y Costa Rica
sobre PSE en agua para consumo humano, en donde se compensa a los productores de las
partes altas de las cuencas por realizar practicas de conservacion de suelos y aguas (Barrantes
2002, PASOLAC 2005).

Con respecto a la contribucioén que tienen los paisajes intervenidos o bosques con el
ciclo hidrolégico Alpizar y Madrigal (2005) argumentan que aun no se cuenta con el nivel de
informacion necesario que permita establecer con certeza la forma en la cual estos intervienen
en la satisfaccion de los demandantes de agua en términos de disponibilidad, calidad y
regularidad, y si esta incertidumbre se relaciona con la oferta del servicio ecosistémico
complica el establecimiento de esquemas de PSE. Los autores aseguran “que el problema
radica en que si los incentivos ofrecidos bajo estos arreglos de mercado no estdn en funcion
de la contribucion marginal de los usos del suelo para la oferta hidrica, se cometen dos tipos
de errores: la falta de precision en la internalizacion de las externalidades y una baja
efectividad del esquema en términos de costo-beneficio”. El elemento central del componente
biofisico de la propuesta de PSE es una funcion dosis respuesta. Con la que se busca
determinar o conocer la ‘ forma en la cual un determinado uso del suelo o un cambio en el

mismo (dosis) se traduce en una determinada cantidad de servicios ecosistémicos de
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proteccion del recurso hidrico para una poblacion de beneficiarios en un periodo

determinado (respuesta)” (Alpizar y Madrigal 2005).

2.4.3 Valoracion de los servicios ecosistémicos

Mediante la valoracion economica se estima el valor que la sociedad le da a los
servicios ecosistémicos los cuales historicamente se han considerado como bienes publicos
(Herrador y Dimas 2000, Pérez et al. 2002). Aunque no existen reglas claras para establecer
mercados donde se puedan intercambiar los servicios ecosistémicos, debido a que el sistema
de precios para éstos falla y por ende no provee informacion certera acerca de la correcta
asignacion de los recursos disponibles. Para la produccidn de bienes y servicios ecosistémicos
en la mayoria de casos, solo se consideran los costos de restaurar el bien y no los beneficios
percibidos, sin ahondar en los a costos privados de produccion. Obviamente, el hecho de que
no exista un precio de mercado no significa que el valor del medio ambiente sea cero (Alpizar
2005). Las fallas de estos mercados pueden deberse a diversos factores como: externalidades,
bienes publicos, recursos comunes o de libre acceso. La valoracion econdmica contribuye
sustancialmente con criterios economicos para la determinacion del monto de pago por
servicios ecosistémico, comparar decisiones alternas o complementarias que hagan explicitos
los beneficios monetarios producidos por dichos servicios. La implementacion de esquemas
novedosos de gestidbn que simultaneamente conjugan objetivos econdmico-productivos,
ambientales y sociales, permiten la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos (Herrador y
Dimas 2000).

Valorar los servicios ecosistémicos como el agua que se produce en un ecosistema
dado o en un area en particular resulta cada vez mas compleja, por qué es necesario considerar
que el uso que se le de a esa area puede afectar los beneficios sociales y privados, por ejemplo,
si un duefio de un area forestal decide cambiar el uso actual por otro, esta decision podria ser
correcta desde su punto de vista privado, pero podria no serlo desde una perspectiva social
(Campos et al. 2005). De esta forma, las decisiones sobre uso o preservacion de los servicios
ecosistémicos implican balancear los beneficios sociales y privados (Baltodano 2005).

Por otra parte, un estudio de valoracién econémica no siempre arroja automaticamente
el monto a pagar a los productores por los servicios ecosistémicos que producen (Herrador y
Dimas 2000). Desde punto de vista econdémico, el monto de pago por servicios ecosistémicos

debe ser, por un lado, lo suficientemente elevado para asegurar que el productor no sufra
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pérdidas econdémicas al cambiar sus practicas (si ese fuera el caso), y por el lado de quienes
pagaran, lo suficientemente moderado, que logre representar el beneficio generado por los

servicios ecosistémicos (Herrador y Dimas 2000).

2.4.4 Meétodos de valoracion de los servicios ecosistémicos

La economia ambiental busca lograr un equilibrio entre los objetivos ambientales,
econdmicos y de tipo social, donde los costos y beneficios se miden por los cambios en el
excedente del consumidor y productor (Francke 1998, Kolstad 2001). Existen varios métodos
para valorar la demanda y oferta de los servicios ambientales. Segun Bishop (1999), citado por
Herrador y Dimas (2000) estos pueden ser clasificados de la siguiente forma: i) métodos de
valoracion a precios de mercado incluyendo la estimacion de beneficios de consumo y
produccion de subsistencia; ii) métodos de mercados sustitutos, incluyendo el modelo del
costo de viaje, modelo hedonicos y modelos de bienes sustitutos; iii) método de la funcion de
produccion, los cuales se centran en relaciones biofisicas entre las funciones ambientales y las
actividades de mercado; iv) métodos de preferencias expresadas, principalmente el método de
valoracion contingente y sus variantes; y v) métodos basados en costos, incluyendo el método

de los costos de reposicion y gastos defensivos.
2.4.4.1 Métodos de valoracion econéomica de la demanda

2.4.4.1.1 Método de valoracion contingente

El método de la valoracién contingente busca obtener la valoracion que otorga un
individuo ante un cambio en el bienestar, como producto de una modificacién en las
condiciones de la oferta de un bien, como podria ser el bien ambiental (Mora 2002). “Fl
método de valoracion contingente (VC) o de mercados hipotéticos es el mas conocido de los
métodos directos de valoracion. Estos métodos son atractivos porque. en muchos de los casos
son los tnicos disponibles para valorar un bien, debido a que cambios en un bien ambiental
no se reflejan en mercados existentes de manera directa (naturaleza publica del bien) o de
manera indirecta (funciones de utilidad)” (Mitchell y Carson 1989).

La encuesta es la herramienta que utiliza el método de VC para obtener las preferencias
de los consumidores por un bien publico, en la cual se consulta por la disponibilidad a pagar

por mejoras en el bien. Con este método se pretende encontrar la voluntad de pago medida en
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unidades monetarias, ademds el método elude la falta de mercados para bienes ambientales
mediante la creacion de mercados hipotéticos, donde los consumidores tienen la oportunidad

de “comprar” la mejora del bien en cuestion (Mitchell y Carsson 1989).

2.4.4.2 Meétodo de valoracion de la oferta

Cambios en la productividad: se estima que la provision del servicio ecosistémico
podria requerir cambios en la tecnologia de producciéon y en la combinacion de insumos que
resultarian en cambios en la productividad. Los que pueden ser valorados usando precios de
mercado para los insumos y el producto final y darnos una medida de costos incurridos en la
produccion del servicio ecosistémico (Freeman 1992).

Costo de oportunidad: Mide los costos del mejor uso alternativo, es decir, la
realizacion de una posibilidad excluye la realizacion de la otra. Baltodano (2005) hace
referencia a este término como el costo de utilizar recursos para otros propositos que no tienen
precio de mercado, el cual puede estimarse utilizando el ingreso dejado de percibir por la
actividad alternativa que pueda competir con el uso actual. El método de costos de
oportunidad se deberia usar cuando hay un cambio en el uso de la tierra a favor de practicas
amigables con el medio ambiente, como una medida de los potenciales beneficios de un

cambio en el uso del suelo (Freeman 1992).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion del area de estudio

El municipio de Valle de Angeles pertenece al departamento de Francisco Morazan,
Honduras, segun criterios administrativos y politicos; se encuentra ubicado a 22 Km de
Tegucigalpa. Su extensién territorial es de 1072 Km® y colinda al norte con el Distrito
Central; al este limita con los municipios de San Juan de Flores y Moroceli, al oeste con el
municipio de Santa Lucia y, al Sur con el municipio de San Antonio de Oriente
(FOCUENCAS 2001). Dentro del municipio de Valle de Angeles se ubica gran parte de la
microcuenca La Soledad, 1a cual pertenece a la subcuenca del Rio Yesguare que corresponde a
la parte alta de la cuenca del Rio Choluteca. Geograficamente se encuentra ubicada entre las
coordenadas 87°0'3" a 87°5'40"W y 14°7'15" a 14°1122"N (FOCUENCAS 2001, Cardona
2003). La importancia de la microcuenca radica en la produccion de agua para consumo
humano, tanto para Valle de Angeles como para los municipios vecinos (Consejo de Cuenca
2005).

El trabajo de investigacion se desarrollo especificamente en las zonas prioritarias de La
Quebrada San Francisco, El Suizo y Las Martitas; y 16 barrios que se abastecen de agua
potable de estas fuentes, en donde se estima se benefician unos 2.900,00 habitantes del
municipio, y a unas 12.000,00 personas que visitan el lugar los fines de semana (Consejo de

Cuencas 2005).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

2.3 Aspectos biofisicos

El area de la microcuenca La Soledad es de aproximadamente 29,22 K? (Rivera 2001)
unas 4.603,01 ha, y se ubica en los municipios de Santa Lucia, Distrito Central y Valle de

Angeles en su mayor parte. Algunas caracteristicas biofisicas se resumen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Indicadores fisicos de la microcuenca

Alturas Precipitacion media| T° media Humedad Evapotranspiracion
(msnm) anual en mm anual relativa potencial
promedio/mes
1.224 —2.200 1500 — 2500 18°C 84% 55 mm

Fuente: Rivera (2002); Cardona (2003).

La topografia de la microcuenca corresponde a zonas montafiosas, y mas del 60% de
las tierras son de laderas, sin pedregosidad superficial. Las partes planas, onduladas o casi
planas se ubican por lo general en las margenes de los rios y quebradas (FOCUENCAS 2001,
Rivera 2002).
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3.2.1 Geologia

En la microcuenca La Soledad, “afloran rocas volcanicas cineriticas y lavicas, de
composicion mayormente dcida y con altos indices de mineralizacion de tipo hidrotermal,
presumiblemente la presencia de mineralizacion favorece una mayor intemperanismo y en
consecuencia, mds erosion en las zonas montafiosas” (PMDN-CATIE 2002, citado por Rivera
2002).

Segin un estudio realizado por Cardona (2003), se determin6 que en la microcuenca
predominan seis grupos geoldgicos: un primer grupo, Valle de Angeles (y que constituye la
mayoria), perteneciente a la formacion Villa Nueva (Kvn), “el cual son rocas del cretdcico
que incluyen estratos siliciclasticos de grano grueso, conglomerados de cuarzo y clastos de
rocas metamorficas, volcdnicas y calizas”. Se caracteriza ademdés por incluir areniscas de
color rojo claro y algunas tobas volcanicas; pertenecientes a este mismo grupo, se pueden
encontrar formaciones Rio Chiquito; “constituidas principalmente por lutitas, limonitas y
areniscas rojas y rosadas y pocas capas de conglomerados de cuarzo”. Cerca del cerro La
Chanchera, en la parte alta de la microcuenca, es posible encontrar rocas calizas, calcilulitas y
conglomerados calcareos o afloramientos calizos (Kc).

El grupo geoldgico Padre Miguel (Tpm); constituye toda la parte del Cerro La
Canchera y Cerro El Granadillo, las cuales “son rocas del periodo terciario que incluyen una
secuencia de Ignimbritas, principalmente tobas rioliticas, daciticas, y andesiticas de varios
colores con cristales de cuarzo, feldespato, sanidita, biotita y liticos de pomez y algunas rocas
sedimentarias de clastos volcdanicas y tobas bien estratificadas” (Rogers y O’conner 1993,
citado por Cardona 2003). La zona mas baja de la microcuenca, estd formada por depositos
recientes de aluvidén (Qal), pero en su mayoria por “depdsitos antiguos de arena, grava,

guijarros de terraza y abanico aluviales (Qe)” (Cardona 2003).

Cuadro 2. Superficie en hectareas de los grupos geoldgicos presentes en la microcuenca

Grupo geologico Superficie (ha) Porcentaje (%)

Formacion Villa Nueva (Kvn) 3.084 67
Formacion Rio Chiquito (Krc) 135 2,9
Afloramiento calizos (Kc) 15 0,3
Secuencia ignimbriticas (Tpm) 956 20,8
Deposito aluvial reciente (Qal) 100 22
Deposito aluvial antiguo (Qe) 312 6,8

Total 4.604 100,0
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3.2.2 Caracteristicas del suelo

Los suelos son medianamente fértiles, franco arcillosos, pH ligeramente acido,
hiumedos y son predominantemente de vocacidén forestal, aunque en las partes bajas de
pendientes suaves son aptos para agricultura (FOCUENCAS 2001, Rivera 2002). Una
caracteristica predominante de los suelos de las microcuencas, sobre todo en laderas, es su

fragilidad e inestabilidad (FOCUENCAS 2001).

3.2.3 Uso actual del suelo

La mayor parte del territorio de la microcuenca esta cubierto de bosque (72,69%), una
baja cantidad de pastos (0,95%) y areas desnudas (0,99%) (Cuadro 3), considerandose una

zona de vocacion forestal.

Cuadro 3. Usos del suelo en 1a microcienca La Soledad

Usos Area en Ha Porcentajes
Poblados 547 12
Bosque 3.346 73
Matorral 271 6
Cultivos 350 7
Pastos 44 1
Areas desnudas 46 1
Total 4.604 100

3.3 Aspectos socioeconomicos

3.3.1 Poblacion

Segtn el ultimo censo poblacional realizado por el INE (2001), Valle de Angeles
cuenta con 10.454,00 habitantes de los cuales el 50,64% son mujeres y un 49,36% hombres
alcanzando una esperanza de vida de 70,2 afios y una tasa de crecimiento de 3,5%, en donde el
44,6% vive en el area urbana y el 55.4% en el area rural (INE 2001, Fundacion VIDA 2004;
PNUD 2006). El indice de desarrollo humano para el municipio se estima en 0,689 y se

calcula que solo el 40% de la poblacion alcanza un nivel de vida digno (PNUD 2006).
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3.2.3 Educacion

El porcentaje de alfabetizacién del municipio alcanza el 81% (PNUD 2000),
presentando mayores problemas de analfabetizacion en las areas rurales. Se estima que el
59% de toda la poblacion ha cursado la primaria, sin embargo, de este total solo el 19% logra

pasar al nivel de secundaria (Fundacion Vida 2004).

3.3.3 Salud

Se estima que las diarreas y las infecciones respiratorias agudas son las enfermedades
mas comunes en nifios y adultos, aunque no se manejan cifras de la incidencia de las mismas,
las cuales podrian estar relacionadas con la calidad de agua ya que solo el 29% de la poblacion
no tiene acceso a agua de buena calidad (Consejo de cuencas 2005, PUD 2006). Entre otras
enfermedades que son menos frecuentes esta el cancer, infartos, SIDA tienen altas incidencia
(Consejo de Cuencas 2005). Por otro lado, la desnutriciéon es un problema grave en el
municipio, segin el PNUD (2006), el 51% de los nifios menores de 5 afios padecen de

desnutricion.

3.3.4 Servicios

En cuanto al servicio de agua, el 75% del total de viviendas del municipio se abastecen
de sistemas publicos o privados y un 26% la obtiene de rios o arroyos, el resto de pozos u otras
fuentes. Ademas, se estima que la compra de agua embotellada va en aumento. Mientras que
el alcantarillado sanitario y el tren de aseo solo cubren el 12% y 24% de las viviendas del area
urbana respectivamente (Fundacién Vida 2005).

No se cuenta con un dato exacto de la poblacidén que cuenta con otros servicios basicos,
pero se calcula que, en el casco urbano del municipio el 62% cuenta con teléfono fijo, 54%
celular, 98% energia eléctrica y un 49% tiene television por cable; cabe destacar que muchos

de estos servicios no se encuentran en el area rural.
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3.3.5 Organizaciones locales

Existen varias organizaciones locales en el municipio que van desde un Consejo de
Cuencas hasta grupos de productores que contribuyen de alguna forma con el desarrollo local

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Organizaciones locales en el municipio

Organizacion Cantidad Cobertura Actividades
Comité de cuencas 1 Cuenca La Soledad, pero | Cogestion de
con un impacto municipal | cuencas’

Juntas de Agua 19 Casco urbano y en aldeas | Manejo de
acueductos

Comités ambientales 8 Municipal En proceso

Grupo de maestros 1 Municipal Educacion

ambientalistas ambiental y manejo
de desechos solidos

Sociedad civil 1 Municipal Transparencia
institucional

Patronatos 13 Todo Municipio Campafas de

comunitarios limpieza,
reforestacion,
educacion
ambiental,
elaboracion de
viveros, limpieza
de solares’

Grupo de productores 2 Municipal Produccion de
hortalizas

Fuente: Fundacidn Vida (2004), Consejo de Cuenca (2005)

Ademas, existen varias organizaciones e instituciones que orientan sus esfuerzos en
favor del manejo ambiental sostenible de los recursos naturales del municipio como:
CATIE/ASDI - FOCUENCAS, Fundacion Vida/PRRAC-LD, CARITAS, COPECO,
AMITRIGRA, FORCUANCAS entre otras.

2 Cogestion de cuencas: Gestién conjunta, compartida y colaborativa mediante la cual diferentes actores
integran esfuerzos, recursos y experiencias para desarrollar procesos orientados a lograr impactos favorables
y sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales y ambiente en las cuencas hidrograficas, en el corto,
mediano vy largo plazo (Faustino 2005).

? Consejo de Cuencas (2005)
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3.4 Sistemas de produccion

3.4.1 Agricultura

Los sistemas de produccion estan basados en su mayoria en granos basicos y hortalizas
en las partes altas. En estas areas se estima que el 80% de los productores practican la quema
en el proceso de preparacion del suelo para la siembra; mientras que el 20% han adoptado
practicas mas conservacionistas, como la chapia, no quemas y aradura (utilizando traccion
animal). Sin embargo, la agricultura migratoria esta avanzando por el incentivo del cultivo de
la papa protagonizado por los grupos de agricultores presentes en la subcuenca (Consejo de
Cuenca 2005).

Los rendimientos en granos bésicos (maiz especialmente) son bajos y oscilan alrededor
de 20 a 45 qg/ha en las zonas mas productivas. Mientras que las hortalizas presentan
rendimientos mas altos, en papa por ejemplo alcanzan alrededor de los 285 qq/ha. Ademas, se
cultivan y se adaptan bien a la zona el repollo, la zanahoria, chile, brocoli y remolacha. Por
otra parte, el cultivo de café esta tomando auge en las zonas altas del municipio, en donde
alcanza rendimientos aproximados de 40 qg/ha con un manejo semi tecnificado (Fundacion

Vida 2004),

3.4.2 Ganaderia

La ganaderia no es un rubro explotado en la zona, pero se encuentran pequefias
explotaciones manejadas de forma extensiva con animales de doble propdsito (leche y carne),
baja implementacion de sistemas silvopastoriles, sin la utilizacioén de pasturas mejoradas y con

una carga animal de tres cabezas por hectarea aproximadamente (Fundacién Vida 2004).

3.5 Proceso metodologico

La investigacion se enmarco dentro del objetivo del proyecto FOCUENCAS para la
segunda fase que consiste en: “Desarrollar y validar una metodologia estandarizada para el
disefio e implementacion de un sistema de pago por servicios ecosistémicos de proteccion del
recurso hidricos a nivel local, adaptado a las condiciones biofisicas, socioeconomicas e

institucionales representativas de América Central; de manera que el conocimiento y
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experiencias generadas sean titiles en iniciativas similares en otros paises de la region”
(SEBSA 2004).

El estudio se desarrolld6 mediante la metodologia disefiada por Alpizar y Madrigal
(2005), la cual es utilizada por el proyecto FOCUENCAS en sus diferentes zonas de
influencia. La metodologia implica varios aspectos como la realizacion de un diagnéstico
socioeconomico de la poblacion beneficiaria del sistema de agua potable, la determinacion de
la voluntad de pago (demanda) de la poblacion por una mejora en el servicio ecosistémico de
proteccion del recurso hidrico, la priorizacion de areas criticas para la provision del servicio
ecosistémico, la determinacion de un monto de compensacion para los proveedores (oferentes)
del servicio ecosistémico y la identificacion y/o definicion de un marco institucional que
maneje un posible proyecto de PSE. Este ultimo aspecto no era objeto de estudio en esta
investigacion porque primero se pretendia conocer si existia voluntad de los demandantes y
oferentes de participar en el proyecto.

Se consulté informacion secundaria el municipio y la microcuenca como: el
Diagnostico Ambiental Municipal y Plan de Accién (Fundacion Vida 2004), Diagnostico y
Linea Base de la microecuenca del Rio La Soledad (FOCUENCAS 2001), los documentos del
Proyecto FOCUENCAS 1y II, Plan de Cogestion de la microcuenca (Consejo de Cuencas el
2005) y diferentes tesis realizadas en la zona, ademas, de visitar y revisar informacion en
entidades del estado como la Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal (COHDEFOR),
Instituto Nacional Agrario (INA), el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INE), el
Instituto Geografico Nacional (IGN), entre otros; esto permitié un mayor conocimiento del
contexto de la zona, de esa forma se recopilo informacion que resultara relevante para cumplir
con los objetivos del estudio, especialmente los aspectos socioecondmicos y biofisicos del

municipio.

3.5.1 Seleccion y priorizacion de dreas criticas de intervencion (objetivo 1)

Se estima que la provision de los servicios ecosistémicos de proteccion de los recursos
hidricos tiene oferentes y demandantes especificos, por lo tanto, requiere una cuidadosa
seleccion de las areas de criticas de intervencion que suministran el servicio ecosistémico
(Baltodano 2005). Para la seleccion y priorizacion de las areas criticas para la provision del
servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico, se consideraron las areas aledafias a

las fuentes que abastecen a gran parte del casco urbano municipal, especialmente las que se
26



encuentran en la Quebrada San Francisco, El Suizo y Las Martitas, las cuales se definieron
utilizando como herramienta los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y criterios como

pendiente y uso del suelo.

3.5.1.1 Identificacion de las criticas

La zona de recarga hidrica superficial o zona critica de intervencion se determino
tomando como criterio principal la pendiente del terreno y a partir de alli se definié el area de
estudio, apoyandose en las curvas de nivel para delimitar dicha 4rea. Para definir las areas
prioritarias dentro del area critica se pretendia generar un mapa a través de la combinacién de
diferentes criterios como: pendiente, geologia, cobertura del suelo, geomorfologia y
precipitacion, utilizando como herramienta el SIG, pero debido a la poca informacién del
lugar y el tamafio del area de estudio, en donde por ejemplo, solo existe un tipo de roca (IGN)
y no se cuenta con estaciones metereologicas cercanas, se optd por combinar Unicamente el
uso del suelo con la pendiente del terreno y con ello se determinaron las areas prioritarias de la
zona critica.

Para el aspecto de pendiente se tomo como base los criterios de clasificacion descritos
por Cubero (2001), en donde clasifica la pendiente en siete categorias en funcion del relieve
(Cuadro 5) y a partir de esto y para facilitar la combinacién con los usos del suelo se

reclasifico en cinco categorias (Cuadro 6).

Cuadro 5. Categorias de pendientes del suelo

Categoria Rango de pendiente

Plano o casi plano 0a3%
Ligeramente ondulado 3a8%
Moderadamente ondulado 8al15%
Ondulado 15 a30%
Fuertemente ondulado 30 a 50%
Escarpado 50 a 75%
Fuertemente escarpado Mas de 75%
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Cuadro 6. Reclasificacion de la pendiente del terreno

Reclasificacion Pendiente Indicador
Plano a ligeramente ondulado 0a8% 10
Moderadamente ondulado 8al15% 20
Ondulado 15a30% 30
Fuertemente ondulado 30 a 50% 40
Escarpado > de 50% 50

Para los usos del suelo se tomo como base la informacion generado por Pinedo (2006)

en el ordenamiento territorial del municipio, en donde clasifico el uso del suelo en cinco

categorias (Cuadro 7).

Cuadro 7. Clasificacion del uso de suelos en la zona de estudio

Clasificacion Indicador
Forestal 100
Agricola 200
Pastos 300
Poblados 400
Matorral 500

Se combinaron ambos criterios en Arcliew GIS 3.2 y se gener60 una matriz de
informacion, posteriormente se categorizaron las areas prioritarias dentro del area critica
definida para un PSEH en cuatro categorias (alta, media, baja y no aplica). En donde por
ejemplo al combinar las areas forestales (100) con pendientes de 0 a 8% (10) da como
resultado un valor de 110 al cual se le dio una calificacién de baja prioridad, dado que
interesa mejorar calidad y disponibilidad de agua y tomando en cuenta que actualmente esas
areas estan bien protegidas no serian prioridad en el corto plazo, ademas la ley prohibe un
cambio de uso de suelos en las areas boscosas cercanas a las fuentes de agua. Por otro lado,
para el caso de las combinaciones de las areas pobladas se le asigno una categoria de no
aplica por qué no seria prioridad para un PSEH por la dificultad de competir con ese rubro por
lo altos costos si se propone un cambio de uso del suelo. Por otra parte aunque las zonas
pobladas resulten importantes para un manejo de cuencas se deberia dar prioridad a satisfacer
los servicios sanitarios basicos como el manejo adecuado de las aguas servidas (en fosas
sépticas y/o alcantarillados sanitarios) y agua potable, para disminuir los focos de
contaminacion de aguas abajo. Finalmente se disefio un mapa de areas criticas con base en la
informacion antes mencionada.
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3.5.1.2 Georeferenciacion de las fuentes de agua

Con el apoyo de los fontaneros municipales, se identificaron y georeferenciaron las
fuentes de agua haciendo uso de un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y SE
proyectaron en el mapa de la microcuenca. Ademas, se obtuvo informacidén como: el estado
actual de la fuente, el nimero de beneficiarios, barrios que abastece, colindancias, duefios de
propiedad y tipo de tenencia, entre otras. Debido a la relevancia de esta informacion para
definir los proveedores actuales y potenciales del servicio ecosistémico de proteccion del

recurso hidrico (Baltodano 2005).

3.5.2 Identificacion y caracterizacion de los proveedores actuales del servicio

ecosistémico de proteccion del recurso hidrico (Objetivo 2)

Una vez identificadas las areas prioritarias para la provisién del servicio ecosistémico o
zonas de recarga superficial, se procedi6 a identificar y caracterizar a los duefios dichas areas;
con el objetivo de entender la motivacidén que impulsa para la toma de decisiones en relacion
al uso de la tierra. Para este aspecto se aplicod una encuesta semi estructurada (Anexo 1), la
cual permitio obtener la siguiente informacion:

a) Tenencia de la tierra (ejidal, privada, comunal, entre otros)

b) Tamafio de la finca y uso de la misma

¢) Tamafio de la familia y nimero de personas que trabajan (en finca y fuera de finca)

d) Sistemas de produccion (rendimientos de cultivos, uso de practicas de conservacion
de suelos y agua)

e) Rentabilidad de las actividades productivas (costo e ingresos)

f) Percepcion del productor sobre la conservacion de suelos y agua y la voluntad de
participar en una programa de pago por el servicio ecosistéco de proteccidon del
recurso hidrico.

La encuesta semi estructurada se aplico a 28 productores ubicados en las propiedades
cercanas a las fuentes de agua, considerados potenciales oferentes del servicio ecosistémico.
En este aspecto se pretendia hacer uso de informacién secundaria, como por ejemplo el
catastro municipal, el cual nos permitiera dilucidar dudas sobre la tenencia de la tierra, pero

dicha herramienta no se ha implementado en el municipio.
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3.5.3 Identificacion de prdcticas de uso de la tierra orientadas a dar
sostenibilidad al servicio ecosistémico de proteccion del recuso hidrico

(Objetivo 3)

La identificacion de practicas de uso de la tierra orientadas a dar sosteniblidad a los
recursos hidricos se realizo con base en juicios de expertos; para ello se hizo un taller con
profesionales y productores de la region con experiencia en el tema.

En el taller se realizaron cuatro presentaciones sobre:
» Experiencias proyectos de desarrollo en el pais en manejo de suelos y aguas.

» Dos presentaciones sobre las practicas mas adoptadas y adaptadas por los
productores en el pais; que segin expertos y productores han dado los mejores
resultados desde el punto de vista de conservacion y que se pueden difundir,

adoptar y adaptar por los productores de las areas prioritarias.

» Calculo de costos de instalacion y mantenimiento de dichas practicas.
Se motivé a una discusion entre expertos y productores, lo que permitié confrontar los
diferentes puntos de vista y lograr obtener un listado preliminar de las practicas que se pueden
implementar en la zona. Ademas, para complementar este objetivo se realizaron entrevistas

personales a expertos en manejo de suelos y aguas, que no fue posible llevarlos al taller.

3.5.4 Determinacion de un monto de compensacion por mantener o0

incrementar la oferta de servicios ecosistémicos (Objetivo 4)

Tomando en cuenta el uso actual del suelo en la zona de estudio, en donde existe un
area intervenida (dedicada a la agricultura) y otra parte cubierta de bosque, se plantean dos
escenarios generales. El primer escenario consistid en calcular un monto de compensacion a
los productores por mantener las areas boscosas y el segundo en la incorporacién de practicas

de conservacién de suelos y aguas.

3.5.4.1 Areas de bosques

El monto de compensacion a los productores se calculo mediante el método costos de
oportunidad, el cual mide los costos del mejor uso alternativo, es decir, se compara con la

oportunidad mas rentable posible que se puede generar en esas areas (Baltodano 2005). Para
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determinar el monto de compensacion a los productores se valoraron los costos usando precios

de mercado de los insumos y del producto final, con la finalidad obtener el monto que se deja

de percibir por mantener esa area completamente para proteccion.

a)

b)

Costo de inversion inicial: que consisten en el costo de la implementacion de
la nueva tecnologia, lo que se calcula solo para el primer afio. Para este caso
especifico se considera como costo de inversion inicial la cerca del bosque y
las rondas corta fuego (para todos los afios), debido a que el area ya se
encuentra con cobertura vegetal y la finalidad es que esta se mantenga.
Costos de mantenimiento: que consisten en los costos que se incurren por
mantener la nueva tecnologia anualmente (insumos + mano de obra). Se
estimo el mantenimiento de la cerca y la realizacién de rondas corta fuego.
Costo de oportunidad de la produccion: se realizé con base en una sumatoria
de los rubros que més se explotan en la zona, a saber granos basicos (maiz) y
hortalizas. El productor una vez que cosecha el cultivo de maiz siembra

hortalizas.

Es decir, que para obtener el costo de oportunidad de la produccion, se aplico un

analisis costo beneficio de los cultivos antes mencionados, con base en la sumatoria de la

produccion total de un afio a precios de mercado, en donde se estim6 un ingreso neto por

hectarea de US$1.837°.

Cuadro 8. Estimacion de los costos de oportunidad

Ano 1 Aifio 2

+ costo de inversion inicial + costo de mantenimiento
+ costo de oportunidad de la produccion | + costo de oportunidad de la produccion

= Costo de compensacion para el | = Costo de compensacion para los aiios

primer aiio

siguientes

3.5.4.2 Areas intervenidas

Valoracion de tecnologias de conservacion de agua y suelo: la valoracidon de estas

practicas se realizo con base en los costos de inversion y costos de mantenimiento; en la

estimacion de los costos de inversidn inicial en algunas practicas como por ejemplo: las

acequias de infiltracion en donde los costos se incrementan por el uso de mano de obra, se

% Ingreso neto de una hectarea de maiz (-$176,11) mas lo ingresos netos de una hectarea de hortalizas

($2.012,81).
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valoré como alternativa el uso de la traccion animal, debido a que la mayor parte de los
productores en la zona utilizan este recurso y disminuyen considerablemente los costos.

Se utilizé6 como punto de partida las practicas de conservacion de suelos enlistadas en
el taller, mientras que los costos se calcularon y validaron mediante visitas de campo y
practicas con productores, de igual forma se revis6 informacion secundaria de proyectos que
han trabajado sobre el tema en el pais como el Proyecto Mejoramiento del Uso y
Productividad de la Tierra (LUPE) y Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de
América Central (PASOLAC).

Dentro de las tecnologias de conservacidon de suelos y aguas, se consideraron algunas
obras fisicas y medidas agronomicas; no se considerd un cambio de uso de la tierra de cultivos
a forestal, debido a que segun los expertos y productores resulta muy dificil un cambio de uso
del suelo en las zona, por el aspecto cultural del productor y el tamafio del area de estudio y de
las fincas, que resultan pequefias para la implementacion de plantaciones forestales por
ejemplo. Ademas en la valoracion econdmica para estas areas no se considero el costo de
oportunidad de la produccién por que se parte del supuesto que el cambio en la produccién es
cero. Adicionalmente es de sefialar que no se consideraron los riesgos de destruccion de las
obras, debido a que la zona tiene cierta vulnerabilidad a deslizamientos.

Obras fisicas: son consideradas las que mas contribuyen a la conservacion de suelos y
agua, sin embargo, también son consideradas las menos adoptados por los productores debido
al alto costo de implementacion, ademas, de limitar el uso del suelo para pastoreo después de
las cosechas. Se valord un tipo de obra fisica para conservacion de aguas y suelos las acequias
de infiltracion, cuyo objetivo es la acumulacion del agua y mejorar la infiltracion, ademas,
contribuye a la conservacion del suelo en combinacion con otras préacticas como las barreras
vivas (LUPE 1998; PASOLAC 1999; PASOLAC 2005).

Medidas agronoémicas: entre las medidas agronémicas valoradas se incluyen, manejo
de rastrojos y no quema, barreras vivas (Valeriana, Espada de San Miguel, Agapanto y
barreras vivas mixtas), estas medidas previenen la erosion y aumentan la humedad del suelo;
ademas, de mejorar la produccion y productividad de la finca a largo plazo. Cada uno de los
costos de las practicas se calculd por hectareas por afio y en el caso de las obras fisicas se
tomo en cuenta la pendiente del terreno para proponer el nimero y la distancia entre
estructuras. Para el establecimiento de dichos criterios se tomaron como base los

recomendados por el proyecto LUPE (1998) y PASOLAC (1999). Para los Sistemas
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agroforestales y silvopastoriles se tomé en cuenta en la valoracion las cercas vivas, cultivas
bajo sombra, arboles dispersos en potreros y pasturas mejoradas.

Para las areas intervenidas se realizaron tres escenarios con una combinacidon de
practicas para cada escenario de acuerdo a cada uso del suelo, es asi, como se defini6 un
escenario para cultivos anuales, cultivos bajo sombra y para sistemas silvopastoriles. Una vez
realizado todo este proceso se realizdé un taller con los productores oferentes del servicio
ecosistémico hidrico, para conocer la voluntad de participar en un programa de PSEH bajo los

montos estipulados.

3.5.5 Valoracion de la demanda de un proyecto de proteccion del servicio
ecosistémico de proteccion del recurso hidrico (Objetivo 5)
La valoracién de la demanda del servicio ecosistémico de proteccion del recurso
hidrico en el casco urbano municipal, se realiz6 mediante el método de Valoracion
Contingente o de Mercados Hipotéticos, el cual utiliza una encuesta para conocer o estimar la

voluntad de pago de los usuarios por una mejora hipotética del servicio ecosistémico de

proteccion del recurso hidrico en la zona productora de agua.
Se siguieron los pasos siguientes:

» Determinacion de la poblacion y muestra

» Disefio y validacién de la encuesta

» Seleccion y capacitacion de los encuestadores

» Aplicacion de la encuesta

» Analisis de la encuesta y determinacion del monto promedio a pagar

3.5.5.1 Determinacion de la poblacion y muestra

Se tomo6 tomo como poblacidn objetivo los beneficiarios del sistema de agua potable
que se abastecen de las fuentes de El Suizo, Las Martitas y La quebrada San Francisco.
Debido a la poca informacion existente en la entidad encargada de administrar el acueducto
(La Municipalidad) fue necesario levantar un censo de los abonados del sistema de agua
potable y con base en €I, se defini6 la muestra a ser encuestada. El tamafio de la muestra se

determind partiendo la premisa que la voluntad de pago es una variable dependiente
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(dicotomica) que puede ser representada en proporciones (Alpizar 2005); en donde se pueden
tener las mismas posibilidades de obtener un SI o NO como respuestas.

El tamafio de la muestra se defini6 de la siguiente manera:

p = % dispuestos a pagar (0,50)

q = 1-p =% no dispuestas a pagar (0,50)

c=p*q

6=10,50 * 0,50 = 0.25

%k 2
n= N*o (1.1)

*(ﬁ\i o’
(N-1) 4 +

n = tamafio de la muestra

N= numero de abonados
¢ = desviacion estandar

B = error de estimacion (5%) (Scheaffer, Mendenhall y Otto 1990).

3.5.5.2 Diseiio y validacion de la encuesta

La encuesta se disefio con base en la realizada y aplicada por Alpizar y Madrigal
(2005) en estudios anteriores’. La encuesta se estructurd en tres secciones con el objetivo de
obtener toda la informacion posible de los usuarios del sistema y por ende realizar una buena
caracterizacion de los mismos, de tal forma que resulte sencilla y facil de ser comprendida por
el encuestado al momento de ser aplicada (Anexo 2).

Seccion I: esta seccion se orient6 a recopilar informacion referente a datos generales
del servicio de agua potable. Se realizaron preguntas relacionadas con el tipo de tarifa,
frecuencia y dias en la semana que recibe agua, la percepcion de los usuarios con respecto a la
calidad del servicio de agua potable, los costos (tarifas) mensuales para el hogar por recibir ese
servicio, la calidad del servicio que reciben, entre otras.

Seccion II: se realizo una descripcion del proyecto que se busca implementar y se
consulto sobre el interés del usuario de participar en el proyecto, ademas de incluir preguntas
relacionadas con la disponibilidad a pagar o la voluntad de pago de los usuarios por

implementar un proyecto orientado a proteger los recursos naturales en la zona de la

>En Esparza, Costa Rica; El Quindio, Colombia; Copan Ruinas, Honduras.
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microcuenca productora de agua; haciendo énfasis en que el objetivo fundamental del estudio
era para la proteccion de las fuentes de agua que alimentan al sistema de agua potable y no
para efectuar mejoras en el acueducto. De igual forma, se obtuvo la percepcion de los usuarios
de la entidad que consideran mas adecuada para el manejo del fondo.

Seccion III: se orientd para obtener informacidon concerniente a los aspectos
socioeconomicos de los usuarios del sistema de agua potable que puedan explicar el por qué
de la disponibilidad de pago. Se obtuvo informacién referente al nimero de personas que
viven en el hogar, el numero de personas que tienen un salario, la ocupacién y/o oficio, el
ingreso anual promedio, los servicios con que cuentan y la propiedad de la vivienda, entre
otros.

Para el disefio de la encuesta se utilizo el formato binario o tipo referéndum en donde
se le pregunta al encuestado si estaria dispuesto o no a pagar un precio determinado por el
proyecto. Una ventaja de este método es que los encuestados simulan mejor las decisiones que
se toman en los mercados reales. Segin Arrow ef al. (1993) este método es recomendado
como férmula razonable de calcular el valor de no uso; ademas, el del panel de expertos de la
NOAA (Nacional Oceanic and Atmospheric Administration) de los Estados Unidos
recomiendan el método.

La encuesta se estructur6 de tal forma que se pudiera realizar un andlisis de los datos
categorizados (Tablas de frecuencias), y de Regresion (probit). Ademas, para completar la
caracterizacion de los usuarios del sistema de agua potable se hizo mediante la recoleccion de
informacion secundaria de diferentes estudios del municipio, reuniones con organizaciones

locales y grupos focales de beneficiarios del sistema.

3.5.5.3 Validacion de la encuesta

Con la encuesta ya estructurada se procedio a validarla y/o ajustarla y obtener una
aproximacion de los vectores de pago, para ello se realizo un taller con un grupo focal (siete
personas) identificado en la zona de estudio, en donde tuvo representacion de los diferentes
estratos sociales de los usuarios del sistema de agua. Ademas se realizé una prueba piloto de
25 encuestas en los distintos barrios del casco urbano municipal con el objetivo de conocer la
comprension de la encuesta por parte de la poblacion objetivo y definir y afinar los vectores de
pago. De esa forma se determinaron cinco montos a sugerir entre la muestra seleccionada (5,

10, 15, 20 y 25 lempiras) los cuales se asignaron al azar entre todos los encuestados.
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3.5.5.4 Seleccion y capacitacion de los encuestados

Seguidamente se selecciond el personal de apoyo para la aplicacion de las encuestas,
con base en algunos criterios establecidos por Whittington (2002): apariencia fisica (que
inspire confianza y que sea miembro del grupo a entrevistar), manejo del idioma (diccion y
acentos), escolaridad, interés en el estudio, disponibilidad de tiempo y genero (preferiblemente
mujeres). La capacitacion de los encuestadores es fundamental para lograr éxito con el Método
de Valoracion Contingente (MVC), debido a que contar con un equipo bien entrenado nos
permitira disminuir los sesgos que puedan causar distorsiones en las respuestas obtenidas
(Whinttington 2002). En la capacitacion se hizo hincapié en que el encuestador no debia
improvisar, que debia leer exactamente las preguntas como se formularon y que lo hiciera
lento para que el encuestado entendiera la pregunta y debia repetirla si fuese necesario, que
esperara las respuestas, que debia mantenerse neutral (no se trata de vender un SI), nunca
debia sugerir una respuesta, que debia realizar la encuesta en privado y que respondiera las
preguntas adecuadamente (Whittington 2002).

Una vez realizado todo este proceso se procedid a seleccionar del listado general
(Censo) la muestra a encuestar, para ello se aleatorizo (Excell) el censo de beneficiarios y se
ordeno de forma ascendente. Se trabajo con una muestra de 250 abonados del sistema de agua
potable, la cual fue dividida en cinco percentiles, debido a que se consideraron cinco montos a
sugerir (5, 10, 15, 20 y 25). Las encuestas se realizaron en horas de la tarde y fines de semana,
con la finalidad de encontrar al jefe o jefa de hogar seleccionado; durante este proceso se
mantuvo un continuo monitoreo de los encuestadores y una tabulacion diaria de los datos, para

conocer la tendencia de la curva de la demanda.

3.5.5.5 Analisis de la encuesta

Se realiz6 un analisis con estadistica descriptiva (especialmente tablas de frecuencias)
de todas las variables que se consultaron en la encuesta, con base en el programa estadistico
InfoStat. Posteriormente se procedid a seleccionar las variables que pudieran influir en la
voluntad de pago de la poblacion.

El célculo del monto promedio de la voluntad a pagar se realizé de dos formas: no
paramétrico (usando como estimador la interpolacion lineal y el método Kaplan- Meier —
Turnbull) y el paramétrico (a través de modelos de regresion no lineal Probit) usando para ello

el programa estadistico LIMDEP. La regresioén Probit permite modelar la relacion entre una
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variable respuesta de naturaleza dicotomica con relacién a una o mas variables explicativas.
Los coeficientes de la combinacion lineal que modela esta relacion permiten estimar la razon
de productos cruzados (odd ratio) para cada variable regresora. El modelo de regresion
logistica puede ser usado para predecir la probabilidad (pi) que la variable de respuesta asuma
un valor determinado, por ejemplo, probabilidad de éxito (y=1) en una variable dicotomica
que asume los valores 0 y 1 (Di Rienzo ef al. 2004).

Finalmente con el monto promedio calculado se procedi6 a determinar el fondo inicial

del proyecto, con base en el nimero de abonados de los acueductos estudiados.

3.5.5.5.1 Analisis no paramétrico de los datos

Es un analisis no restringido y sin supuestos en el cual para conocer la voluntad de
pago solo se utiliza la respuesta positiva del entrevistado y el monto sugerido por el
encuestador (Cisneros 2005). Segun Alpizar (2005) los montos o vectores de pago son
asignados de forma aleatoria a toda la muestra, en donde se estima que la voluntad de pago
(WTP) es una variable aleatoria con distribuciéon acumulada de probabilidad dada por F\.,
(WTP). La probabilidad de que un individuo cualquiera tenga una voluntad de pago mayor al

monto sugerido (tj) y por ende responda afirmativamente a la pregunta esta dada por:

Prob(si) = P( (1.2)

Consecuentemente, la probabilidad de obtener un NO a un monto sugerido (t;j) esta
dada por:

Prob(no) = PW1P: < ;) = Fup(ty) (1.3)

El 4rea bajo la curva determina el valor promedio de la voluntad de pago que se desea

conocer, esta puede ser calculada mediante:

Estimacion de la media segiin Kaplan — Meier — Turnbull (KMP)
J
B 7P]- Y bid (P, - P,.) »
j=1

Donde F; es la proporcion que dijo si al bid),.

Estimador de la media segiin interpolacion lineal
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L (bid; +bid,;, )P~ D))

Elwrr]=3 :

j=1

J (bid ,,, —bid )P, - P, (1.5)
WTPWT 4 Z ( J+l 2] )( J ]+1)

j=1

El estimado KMT es un limite inferior. Notese que en el caso de la interpolacion lineal

se asume que: bid; =0, Py =1y bid = WI1P,..,, P = 0 (Alpizar 2005).

3.5.5.5.2 Anadlisis paramétrico de los datos

Para realizar el analisis paramétrico se relaciona la variable dependiente (dicotomica)
con las variables independientes que pueden ser discretas o continuas y que expliquen el
modelo desarrollado. En donde se supone que el cambio en la utilidad indirecta que percibe un
individuo sobre un bien publico, sometido a una mejora, es el valor marginal del bienestar que
este cambio le brindaria (Cisneros 2005). Entonces, la utilidad indirecta p; (variable
dependiente) es funcion del precio que pague el individuo para que se produzca la mejora y de
los ingresos del mismo entre otras variables que se pueden considerar. Sin embargo, existe
cierto margen de error, debido probablemente a los problemas con los datos e incertidumbres
entre otros, por lo tanto se incluye un término aleatorio que asuma los posibles errores aditivos
&i (Alpizar 2005).

Si la funcion de utilidad aleatoria se analiza como una funcion lineal, la expresion seria

la siguiente:

H = IB X, + & (1.6)

Es decir, la utilidad de i depende de una serie de variables aleatorias X y de una
variable aleatoria, denotada & (Alpizar 2005). Como no se observa la utilidad y si no
solamente la decision tomada, en donde:

& =1siAN;>0

8 =0s1 AW <0
Se asume que la probabilidad de observar un 6, = 1 esta dado por:

P(Ai>0)=P(Bx+¢g >0)=P(g, >-fx) (1.7)

38



Segin Alpizar (2005), se debe asumir que los errores € se distribuyen de manera

normal, independiente e idéntica, por lo tanto se puede emplear un algoritmo tipo probit para
el calculo de los parametros estadisticos. Por lo general resulta, més sencillo trabajar con
funciones de probabilidad acumulada, si llamamos /: a la funcion de probabilidad acumulada
del error, entonces la probabilidad de 6, = 1, es decir, de la voluntad de pago > 0 esta dada por:
PV >0)=Fe(fx) (1.8)
Finalmente para calcular la voluntad de pago, se asume que el modelo es simétrico y de
distribucion normal, entonces la media y la mediana de la voluntad de pago son las mismas
con respecto a las preferencias aleatorias (Cisneros 2005).

Para el analisis paramétrico de los datos en LIMDEP y célculo de la voluntad de pago
se siguio el procedimiento utilizado por Cisneros (2005):

a) Se codificaron las respuestas dicotomicas si/no de la pregunta sobre voluntad
de pago con 1/0 respectivamente, eliminando las respuestas protestas y
valores vacios.

b) Se seleccionaron las variables independientes, que puedan inferir en la
voluntad de pago, incluyendo el monto sugerido.

c) Se formuléla Ho=a / =a 2 o j = 0, es decir que todos los coeficientes de
las variables son iguales a 0.

d) Se procedio a correr el modelo PROBIT, relacionando las respuestas de
voluntad de pago y las variables explicativas seleccionadas.

e) Se realizo la prueba estadistica entre los indices del log méaxima similitud sin
y con restriccion (LR = -2*[ In Lr - In Lu 1), verificando si el chi cuadrado
calculado es menor al chi cuadrado restringido, de acuerdo al nimero de
grados de libertad disminuido.

f) Se verificaron las estadisticas en P[|Z]>z] en cada una de las variables
explicativas, el valor debe ~ 0 para ser significativas al 95% de confianza del
modelo y rechazar la Ho.

g) Se revisaron los signos y los valores de los coeficientes e interpretaron de
acuerdo a conceptos econdmicos.

h) Se calculo la WTP para la media y mediana.

i) Se compararon y analizaron los resultados.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Seleccion de areas criticas y prioritarias para el servicio ecosistémico

4.1.1 Georeferenciacion de las fuentes de agua

de proteccion del recurso hidrico (Objetivo 1)

La microcuenca del Rio La Soledad es la principal productora de agua para los

municipios aledafios y para las comunidades de Valle de Angeles. Se aprovechan 11 fuentes

de agua para consumo humano, varias de las cuales se ubican dentro del Parque Nacional La

Tigra. Para efectos del estudio se consideraron tres fuentes que abastecen al casco urbano

municipal y que estdn fuera del régimen de proteccion del Parque Nacional La Tigra. La

georeferenciacidn de estas fuentes se realizo con un GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

(Figura 2) (Anexo 1).
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Estas fuentes revisten importancia porque abastecen a 17 barrios del casco urbano

municipal (76% de abonados del municipio) y forman dos acueductos diferentes, el que se
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abastece de las fuentes de agua de Las Martitas y El Suizo y el de la Quebrada San Francisco.
Las areas aledafias a las fuentes presentan cierto grado de deterioro, especialmente Las
Martitas, donde en la parte alta de la toma existen areas de cultivos, 1o que puede disminuir la
calidad y disponibilidad de agua, por el uso de agroquimicos y la disminucion de la cobertura
vegetal.

La fuente con mayor proteccion es la quebrada San Francisco probablemente porque se
ubica en terreno municipal, en donde existe buena presencia de bosque alrededor de la misma,
sin embargo, la presencia de bosque no siempre garantiza que en esa zona habrd mayor
disponibilidad de agua debido a la alta evapotranspiracion de las plantas, si se compara con
terrenos en barbecho, pastos o cultivos pequefios bien manejados, en los cuales se estima que
las pérdidas por evapotranspiracidén son menores (Foth 1992; Stadtmiiller 1994).

Se ha demostrado que no son los arboles grandes del bosque tropical los que tienen el
papel principal en la proteccidn del suelo sino el sotobosque (Stadtmiiller 1994), por lo tanto,
en esta area seria necesario mantener una cobertura boscosa (arboles grandes) poco densa,
pero con diferentes estratos, con alta capacidad de proteccion del suelo y que se facilite la
infiltracion de agua; ademas, es necesario un manejo del bosque mediante la tala de arboles
que presenten algun tipo de dafiado, sin que se vaya a propiciar un cambio de uso del suelo, lo
que seria perjudicial para la proteccion de la quebrada.

Es necesario mantener el area de bosque (arboles grandes) para que reduzca el riesgo
de erosion en masas y mejore la infiltracidén, y con un sotobosque que proteja el proceso de
erosion y mejore la infiltracion de agua. por otra parte, es importante considerar que segun
expertos en las partes mas altas de la microcuenca, existe un bosque nublado, y segiin (Kerfoot
1968; Stadtmuller 1987; Stadtmiller y Agudelo 1990; citado por Stadtmuller 1994), estos
bosques a través de mecanismos de condensacion y captacion directa de humedad de las nubes
(precipitacion horizontal) pueden aumentar la precipitacidén bruta, a pesar de ello, esta es el
area de la microcuenca mas deforestada si es comparada con el area aledafia a la quebrada San

Francisco.

4.1.2 Identificacion de dreas criticas

Con base en las pendientes del terreno se definio el area que probablemente es la zona
de recarga hidrica superficial de las fuentes bajo estudio. Tomado en cuenta que, una cuenca

hidrografica es una unidad natural, morfolégicamente superficial, cuyos limites quedan
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definidos por la divisoria geografica de las aguas de las precipitaciones también conocidos
como "parteaguas" (Faustino 2005). “El “parteaguas’ es una linea imaginaria que une los
puntos de mayor altura relativa entre dos laderas adyacentes, pero de exposicion opuesta;
desde la parte mds alta de la cuenca hasta su punto de emision, en la zona mds baja lo cual
permite configurar una red de drenaje superficial” (Jiménez 2005).

Las zonas de recarga hidrica de una fuente superficial pueden ser las areas que se
ubican hacia arriba de ella, es decir, en la cabecera de la cuenca, subcuenca o microcuenca
donde fluye el agua principalmente por escorrentia hacia una fuente superficial. De tal forma
que cualquier intervencion en las zonas de recarga hidrica superficial tienen efectos en las
zonas bajas, los que pueden ser positivos y negativos, teniendo repercusiones directas en los
seres humanos (Faustino 2005). Con base en lo anterior se definio el area de estudio o zona de
recarga hidrica superficial de las fuentes bajo estudio (Figura 3), la cual asciende a

aproximadamente 25,34 ha; que seria el area preliminar para un posible PSEH.

490000 492000 494000 496000 493000 500000 502000

1570000

0000251

1563000

//\//\/\ ] W%% E

Rioscuenca.shp
Lt W Rioszona.shp
Usos_zona.shp
\ I Agricola
i O]
\’:—//

[ Foresta|

Matorra]l
0.8 0 0.8 | 1.6 Kilometers

0008951

1566000
0009951

[ ] Pastos
[ ] Pobladg
[ limit_cuenca.shp

1564000

0005951

1562000

000Z931

I
/

1560000
0000951

Figura 3. Zona de recarga hidrica superficial de las fuentes bajo estudio

La ley de 1972 establece en el Capitulo VIII concerniente a conservacion de suelos y

aguas, y especificamente en el Articulo 64 “Se prohibe en toda la Republica cortar, daiiar,
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quemar o destruir los drboles y arbustos y en general los bosques, dentro de 250 metros
alrededor de cualquier nacimiento de agua y en una faja de 150 metros a uno y otro lado de
todo curso de agua permanente, laguna o lago, siempre que este dentro del drea de drenaje de
la corriente. Cuando la corriente de agua sirva para abastecimiento de poblaciones, la faja de
proteccion del curso de agua serd la que corresponde al drea de drenaje a uno y otro lado,
hasta 100 metros debajo de las presas de captacion, incluyendo las aguas drenadas por los
afluentes...”

Con base en lo anterior se definio un area de amortiguamiento (buffers) alrededor de
las quebradas, tomas (fuentes) y nacientes de agua que haciende a 12,46 ha (Figura 4), la cual
deberia estar protegida. Sin embargo, esta situacion es hipotética porque generalmente la ley
no se cumple y la frontera agricola estd en aumento; no obstante, en la Quebrada San
Francisco existe una buena cobertura vegetal, y parte de ella probablemente se debe al interés
de la municipalidad por proteger esa area, debido a la importancia que representa para la
provision de agua para el casco urbano municipal. Ademas la municipalidad tiene particular
interés en la conservacion de los recursos naturales de toda la microcuenca La Soledad por qué
esta abastece de agua a parte de los municipios aledafios y en un futuro esperan una
compensacion economica por el servicio que brinda su territorio.

El PSEH busca complementar las iniciativas del productor y de las autoridades
municipales para la proteccion y conservacion de los recursos naturales, por lo tanto las areas
que segun la Ley deberian estar protegidas, pueden ser consideradas en un proyecto de este
tipo, ademds son areas importantes que deberian siempre estar en cualquier proyecto de
proteccion de recursos hidricos por la cercania a las quebradas y los procesos de

contaminacion por escorrentia que se pueden dar.
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Figura 4. Area de amortiguamiento con base en la ley

Las areas priorizadas se presentan en la Figura 5, para ello se realizaron cuatro
categorias (alta, media, baja y no aplica), dando mayor importancia para un posible PSEH en
las areas agricolas con pendientes fuertes que, entrarian en la categoria de alta prioridad,
mientras que, las zonas pobladas se consideraron como no aplica por la dificultad para

competir con este rubro. Las areas para esas categorias se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Areas prioritarias para un PSEH

Categoria Niamero de hectareas
Alta 4,5
Media 6,0
Baja 14,0
No aplica 0,9
Total 254
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Figura 5. Ubicacion de las areas prioritarias

4.2 Identificacion y caracterizacion de los proveedores actuales del servicio
ecosistémico de proteccion del recuso hidrico (Objetivo 2)

Se entrevistaron 28 productores (Anexo 2) que cuentan con areas aledafias a las fuentes
de agua, de los cuales tres mujeres (11%) que viven en esas areas. Aproximadamente seis de
estos productores tienen viviendas en las partes altas de la microcuenca que no cuentan con los
servicios basicos como: agua potable y letrinas, las cuales pueden ser un foco de
contaminacion debido a la cercania a las quebradas.

Aproximadamente el 35% de los productores entrevistados estdn bajo la linea de
pobreza, especialmente aquellos que se dedican a cuidar y manejar fincas, sin ser duefios de
las tierras, actividad que es caracteristica en la zona, obteniendo sus ingresos principalmente
del cultivo de granos basicos y hortalizas, dado que no reciben salario por el cuido de la finca,
mas que el arrendamiento gratis para la siembra de sus cultivos para consumo familiar, pero se
consideran importantes por qué toman las decisiones de produccion en esas fincas.

El 54% de los productores entrevistados poseen sus areas en la parte alta, mientras que

el 46% en la zona media del area de recarga hidrica superficial determinada para las fuentes
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bajo estudio. La decision de seleccionar esta area es debido a que nos interesa para un posible
PSEH las areas que se encuentran hacia arriba de las tomas de agua; las que pueden ser las

generadoras del servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico.

4.2.1 Tenencia de la tierra

A los encuestados se consultd sobre la tenencia de la tierra, con base en el tipo de
tenencia que existe en el pais: dominio util, dominio pleno y ejidal - municipal. En donde la
mayoria de los productores (69%) tienen pleno poder sobre sus tierras y un 30% posee
dominio util, mientras que solo existe un (1%) de area ejidal que es manejada por la
municipalidad. El alto porcentaje de tierra con dominio pleno puede ser un factor en contra
para que la municipalidad o cualquier otro ente pueda influir directamente en el uso de esas
areas, lo que generalmente se regira por las motivaciones del productor, de alli, la importancia
de entrar en negociacion con los propietarios, en donde el pago o compensacion por los
servicios ecosistémicos que brinden sus areas puede ser una alternativa.

Por otra parte, el ordenamiento administrativo con base en la tenencia de la tierra no es
el adecuado, a tal grado que la municipalidad no cuenta con un catastro rural que permitiria
una informacion fidedigna y los registros del Instituto Nacional Agrario (INA) son obsoletos.
Debido que al tratar de triangular la informacion de tenencia de la tierra brindada por lo
productores y los registros de la municipalidad y el INA, no era posible por qué no existian
datos en estas instituciones y los que existian estaban obsoletos.

En cuanto al tamafio de las fincas se consulto sobre tres categorias: a) de una a cinco
hectareas, b) de seis a 10 hectareas y ¢) mas de 10 hectareas. Es asi que el 57% de las fincas de
la zona de estudio se clasifican dentro de la primera categoria, es decir, con areas que van
desde una a cinco hectareas, mientras que las fincas de seis a 10 hectareas (categoria b)
representan solo el 11% (Figura 6). Se nota que muchas de estas fincas solo tienen pequefios
lotes dentro del area definida como zona de recarga hidrica superficial. Si se establece un
proyecto de PSEH se deberia pagar alguin monto por las areas que quedan fuera de la zona
definida y de esa forma evitar los incentivos perversos que se podrian generar, como el manejo

inadecuado de las areas por las cuales no recibe ningiin pago.
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Figura 6. Distribucion de frecuencias del tamario de la finca de los productores

entrevistados

Se consulto fue sobre el tiempo de tenencia y de utilizar esos predios, en donde la
media es de 25,4 afios, con una desviacion estandar de 19,3, moda de 20 afios y un rango de %2
a 81 afios, lo cual podria ser un indicador que varias de las propiedades han sido herencias
familiares, esto probablemente asegure la estabilidad en la tenencia y facilite posibles arreglos

institucionales para la proteccidn de la cuenca.

4.2.2 Uso de la tierra

Con base en los sistemas de informacidén geografica y con una fotografia aérea del
2003 se determind los diferentes usos del suelo en la zona de estudio (Cuadro 10), la mayor

area (33,20%) corresponde a bosque denso (mixto, ralo).

Cuadro 10. Uso de suelos de la zona de estudio

Uso Area en hectireas Porcentaje

Poblado 0,9 3,6

Pastos 0,4 1,6

Bosque ralo 3.4 13,6
Pino denso 8,4 33,2
Cultivo 7,6 30,0
Matorral 4,6 18,0
Total 25,3 100.0
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En la Figura 7 se muestran los usos del suelo de la zona de estudio, en donde se rescata
la presencia de bosque alrededor de las fuentes de agua de El Suizo y La Quebrada San
Francisco, mientras que en las areas aledafias a la fuente de Las Martitas sobresalen los

matorrales y la agricultura, por lo que se le debera dar mayor atencion en el corto plazo.
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Figura 7. Usos del suelo de la zona de estudio

Por otra parte, dentro de las areas agricolas de los productores encuestados, los rubros
que mas sobresalen con base en area cultivada y niumero de productores es el maiz (66%),
seguido por las hortalizas (repollo, zanahoria y papa) (Figura 8). Las hortalizas se cultivan
muchas veces bajo un sistema de rotacion de cultivos en los mismos predios donde se siembra
maiz u/o otros rubros que permiten esta practica. El café es un cultivo que estd adquiriendo
relevancia en la zona, en donde se estd iniciando con el establecimiento de pequefias
plantaciones que van desde una a tres hectareas con edades que oscilan entre uno y cuatro

anos.
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Por lo general las areas destinadas a la produccion agricola son utilizadas ademas para
el pastoreo de ganado bovino, actividad que se realiza una vez que termina el ciclo de
produccion agricola. Esto sin embargo seria una limitante para la practica de agricultura
conservacionista con obras fisicas de conservacion de suelos y agua, debido a que el pastoreo

de los animales tiende a dafiar las obras de conservacion.

4.2.3 Rendimiento de los cultivos

El maiz es el principal cultivo en el area de estudio, seguido de las hortalizas, las cuales
presentan una mayor rentabilidad. La media de produccién del maiz es de 21,24 qq/ha, la cual
esta por debajo del promedio nacional (25,43 qqg/ha) (INE 2005), con estos rendimientos el
productor obtiene pérdidas si se contabiliza la mano de obra (Cuadro 11), sin embargo se
continua cultivando probablemente por costumbre y por seguridad alimentaria. Los cultivos
mas rentables economicamente segin la encuesta aplicada son las hortalizas (Zanahoria y
Papa), en las cuales se reducen los costos porque muchas veces no se invierte en preparacion
de suelos y se reduce el uso de agroquimicos, debido a que, se utiliza el sistema de rotaciéon de

cultivos.
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Cuadro 11. Costos de produccion (en lempiras®) de los principales rubros cultivados en la zona

de estudio
Cultivo Costo de | Rendimientos | Precio de | Ingreso Ingreso RBC’
prod. qq/ha venta bruto neto
Maiz 7.066 21 175 3.675 -3.391 0,52
Frijol 4.386 17 500 8.500 4.114 1,94
Hortalizas 48.640 442 197 87.074 38.434 1,79
Café® 41.267 30 1.500 45.000 3.733 1,09

Un aspecto importante que se debe considerar es que probablemente los productores no

cuantifican el aporte de 1a mano de obra familiar (Cuadro 12), lo cual disminuye los costos de
produccion y de esta forma da mayor importancia a la seguridad alimentaria y emocional de su

familia, ademas, el costo de oportunidad puede ser mayor si se compara con un productor que

no tiene trabajo, especialmente en un mercado laboral en donde la oferta de trabajo es baja.

Cuadro 12. Costo de produccion (en lempiras) sin considerar la mano de obra del productor

Cultivo Costo de | Rendimientos | Precio de | Ingreso Ingreso RBC
proa. qq/ha venta bruto neto
Maiz 2.041 21 175 3.675 1.634 1,8
Frijol 3.026 17 500 8.500 5.474 2,8
Hortalizas 42.495 442 197 87074 44.579 2,1
Café 32.148 30 1.500 45.000 12.852 1.4

La recoleccion de informacion sobre los costos y rendimientos de los rubros explotados

en la zona se dificulta por que los productores manejan muy pocos registros de sus sistemas
productivos, a la vez las unidades de medida utilizadas en el lugar (medidas) dificultan la
conversion a qq/ha. Por otra parte el rango de produccion en la zona de estudio oscila entre 8,6
qq/ha a 28,6 qq/ha, esta variabilidad entre los rendimientos se puede deber a que algunos
productores han sido capacitados por proyectos de desarrollo en la implementacién de una
agricultura semi tecnificada. En especial se destacan algunos miembros de grupos organizados
que tienen acceso a semilla mejorada, fertilizantes y probablemente realizan mejores practicas

de conservacién de suelos y aguas.

® El cambio actual es de 19,0275 Lempiras por un US$
7 Relacion beneficio costo
¥ Se han considerado los ingresos a partir de tercer afio de produccién
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4.2.4 Practicas actuales de conservacion de suelos y aguas

Con base en la discusion del taller con expertos, las obras fisicas de conservacion de
suelos y aguas son las que mas contribuyen a la proteccion del suelo contra la erosion y la
retencion de agua. A largo plazo estas obras pueden generar mayores rendimientos y por ende
mayores ingresos para el productor. No obstante, el proyecto LUPE (1998) asegura que las
obras fisicas juegan un papel secundario en la nueva estrategia de proteccion de suelos de la
ladera, debido a los altos costos de mano de obra para su construccion y mantenimiento y sus
funciones pueden ser desempefiadas por medidas agronomicas como barreras vivas y cultivos
en callejones entre otras, siempre y cuando las pendientes del terreno lo permitan debido que
en pendientes mayores del 12% sera necesario la implementacion de al menos una obra fisica.

En la década de los 90 existié en el municipio un proyecto que estaba orientado a la
realizacion de obras de conservacion de suelos y agua, via incentivos;, sin embargo, la
adopcidon y adaptacion de las obras en la zona fue muy baja. Las que se adoptaron no
perduraron en el tiempo, producto talvez de la baja concienciacion que se realizo en los
productores y ha que el incentivo era para la construccidén de las obras y no se premiaba el
mantenimiento. Ademas, es importante considerar que las obras fisicas limitan el uso del suelo
(solo para agricultura) y el productor de la zona una vez que saca la cosecha aprovecha el
rastrojo para pastoreo.

Con la finalidad de conocer si el productor actualmente realiza algun tipo de obra y/o
practica de conservacidon de suelos y agua, se consultd sobre tres categorias de practicas de
conservacion de suelos y aguas: a) obras fisicas de conservacion de suelos y agua, b) medidas
agronomicas y, ¢) practicas agroforestales y silvo pastoriles.

Apenas el 25% de los productores cuentan con alguna obra fisica de conservacion de
suelos, de los cuales el 29% han recibido capacitacion para la implementacion de esas
précticas y el 71% de las practicas realizadas han sido financiadas por los productores. Al
consultar el por qué no se implementan obras fisicas de conservacion de suelos en sus fincas,
el 38% respondio que la razon principal se debe al desconocimiento de las practicas (Figura
9). Dichos resultados no son consistentes con la presencia de vestigios de obras fisicas en
algunas fincas y con la experiencia en el municipio de proyectos orientados a la conservacién

de suelos que apoyaban la construccion de obras fisicas y medidas agrondmicas.
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Figura 9. Factores que influyen en la zona de estudio para lo no implementacion de

obras fisicas de conservacion de suelos y aguas

De las tres categorias evaluadas, las medidas agrondmicas son las que con mayor
frecuencia el productor desarrolla en su finca (Ver Anexo 4.2), y dentro de estas la siembra
contra la pendiente, uso de rastrojos y la no quema. Esto probablemente se deba a la facilidad
para la realizacidén de estas practicas y a los bajos costos que representa su implementacion.
Por otro lado las practicas agroforestales y silvopastoriles representan una baja adopcién en la
zona (Ver Anexo 4.3), es decir, los productores las aplican con baja frecuencia y con

excepcion de casos esporadicos especialmente en café.

4.2.5 Disposicion de implementar prdcticas de conservacion de suelos y aguas

Ademds se consultdo sobre la disponibilidad de adoptar obras y/o practicas de
conservacion de suelos y aguas, de igual forma las obras fisicas son las que despiertan menos
interés por parte de los productores, lo cual se puede deber al alto costo de construccién y
mantenimiento. Se consultd por seis obras fisicas (acequias de ladera, terrazas individuales,
terrazas de banco, terrazas angostas, barreras de piedra y diques de piedra) y ninguna resulto
atractiva para los productores (Ver Anexo 5.1).

Por otra parte, las medidas agrondmicas despertaron mayor interés por los productores.
Entre estas se pueden mencionar las barreras vivas, la no quema, la siembra contra la
pendiente, el uso de rastrojos y la rotacion de cultivos, las cuales anduvieron arriba del 60% de

aceptacion (Ver Anexo 5.2). Las medidas agrondmicas contribuyen especialmente a la
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retencion de humedad y a mejorar la infiltracidon del agua en el suelo, ademés de que el costo
es menor si se compara con las obras fisicas (LUPE 1998, PASOLAC 1999, Baltodano 2005),
por estas razones estas practicas pueden ser una alternativa viable para un PSEH.

En cuanto a las practicas agroforestales y silvopastoriles se consultd sobre cultivos con
arboles, cultivos bajo sombra, arboles dispersos en potreros, cercas vivas, reforestacion y
regeneracion natural. Los cultivos con arboles y cercas vivas fueron las practicas mas

atractivas para los productores (Ver Anexo 5.3).

4.2.6 Variables socioeconomicas

El 89% de los entrevistados eran hombres y un 11% mujeres, de los cuales el 50%

cuentan con una familia estable y un 32% son solteros (Cuadro 13).

Cuadro 13. Género y estado civil de los entrevistados

Variable Categoria Frecuencia relativa
Hombre 89%
Genero Mujer 11%
Casado 50%
Estado civil Soltero 32%
Otro 18%

En cuanto al nivel de educacién, el 47% de los productores entrevistados no han
completado el nivel basico de educacion primaria (Figura 10), lo que podria ser una causa de
los niveles de pobreza imperantes en la zona y del proceso de degradacién de la microcuenca;
esto podria dificultar la propuesta de PSEH, dado que segun Baltodano (2005) el nivel
educativo influye directamente con la conciencia hacia la proteccidén y conservacidon de los

recursos naturales.
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Figura 10. Grado de educacion de los productores encuestados

Apenas el 70% de los productores entrevistados cuentan con agua potable, 82% con
letrinas y un 61% con energia eléctrica. La falta de agua potable, de letrinas y la cercania en
que viven estos productores de las fuentes de agua pueden ser algunos factores que aumentan
los riesgos de contaminacion de estas. Por otra parte la principal fuente de ingresos para el
44% de los productores de la zona de estudio es la agricultura, seguida por los que cuentan con

trabajos fijos (profesionales) y otros (vigilantes y asalariados) (Figura 11).
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Fuentes de ingreso

Figura 11. Principales fuente de ingresos de los dueiios del drea bajo estudio.

Referente a la utilizacion de mano de obra, el 74% de los productores utilizan mano de

obra familiar en sus fincas, mientras que el 85% del total de los encuestados, contrata
54



esporadicamente ese servicio cuando es necesario; por otra parte el 16% cuentan con personal
que cuida la finca.

Los productores en su mayoria utilizan agroquimicos y algunas practicas tradicionales
para el manejo agronomico de los cultivos, lo cual se debe probablemente a cuestiones
culturales arraigadas que, asociados con los problemas economicos, aceleran el deterioro de
los recursos naturales. Lo que seria un impedimento para implementar un programa
conservacion de suelo y agua, a menos que se generen incentivos para el productor y se brinde
monitoreo, capacitacion y seguimiento constante para la implementacion de las practicas de

proteccion.

4.3 Identificacion de practicas de uso de la tierra orientadas a dar
sosteniblidad al servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico
(Objetivo 3)

Segun lo planteado en la metodologia, la identificacion de practicas de uso de la tierra
orientadas a dar sostenibilidad al servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico se
realiz6 con base en juicios de expertos. Para ello se sometié a un grupo de productores y
profesionales de las ciencias agricolas a discutir sobre las distintas practicas u/o obras que se
consideran las mas apropiadas para tal fin.

Se realizaron cuatro exposiciones sobre el tema y se clasificaron las diferentes
practicas u/o obras en tres categorias: a) las obras fisicas b) medidas agronomicas y c)
practicas agroforestales y silvopastoriles. Segin los expertos y productores, la seleccion de
determinada practica de conservacion de suelos esta dada por las condiciones agroecologicas,
el tipo de suelo, la geologia, la pendiente y la disponibilidad del productor de adoptar la
préactica. Ademas podria estar directamente relacionada con las condiciones socioecondmicas
del productor, lo que esta acorde con lo estipulado por el proyecto LUPE y PASOLAC en
1998 y 1999 respectivamente.

Por otra parte se hizo mucho hincapié por parte de los expertos que se debe potenciar la
capacitad del productor y de la unidad productiva de tal forma que puedan generar no solo
servicios ambiéntales sino también beneficios econdmicos para el productor debido a que al
incrementar estos ultimos es posible que incremente la conciencia por proteger las
microcuencas. Por lo tanto no se dio un paquete tecnologico especifico de practicas que se
deberian usar en la zona, pero si los lineamiento técnicos necesarias para seleccionar las mas
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adecuadas de acuerdo a las caracteristicas agroecoldgicas del lugar y al nivel socioeconomico

de los productores. En el Cuadro 14 se muestra una preseleccion de practicas.

Cuadro 14. Preseleccion de practicas de conservacidn de suelos y agua

Obras fisicas Medidas agronémicas Practicas agroforestales y/o
silvopastoriles
Acequias de ladera Labranza minima Cultivos bajo sombra
Terrazas individuales | Manejo de rastrojos y no-quema | Cercas vivas
Barreras vivas Arboles dispersos en potreros
Siembre contra la pendiente
Distanciamientos de siembra

Dentro de las obras fisicas las acequias de ladera pueden contribuir tanto para retener
como para drenar el agua, sin embargo esto dependera de los fines que persiga el productor, de
las condiciones climatoldgicas y del tipo de suelo de la zona (LUPE 1998; PASOLAC 1999),
ademas. En este estudio en particular en donde se busca que las practicas seleccionadas
conserven el agua, nos interesan las acequias de infiltracion es decir las que su objetivo
principal es la retencion de agua.

Es importante considerar que muchas veces las medidas agronémicas son
complementarias entre ellas asi como de algunas obras fisicas (LUPE 1998; PASOLAC 1999).
Por esta razon se debe adecuar un paquete tecnoldgico que asegure la proteccion del suelo y la
infiltracion del agua, para tratar de ser efectivo en mejorar la calidad y disponibilidad del

recurso hidrico.

4.3.1 Costos de las practicas de conservacion de suelos y agua

Para valorar estas practicas se consideraron los costos de implementacion vy
mantenimiento (mano obra, traccion animal, insumos y/o materiales; todos a precios de
mercado)' y se restaron los ingresos por la venta de algin producto que la practica pueda
generar como en el caso de las barreras vivas (flores y/o producto).

Los costos para la implementacion de las practicas de conservacion de suelos y aguas
(Cuadro 15), se calcularon tomando en cuenta las recomendaciones de los expertos y los

productores ademas de la gama de alternativas dentro de las tres categorias (obras fisicas,

? Algunos autores las clasifican dentro de obras fisicas, pero debido a la similitud con las medidas agronémicas se
clasifican dentro de este grupo.
No se considero el costo de las herramientas
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medidas agrondmicas y sistemas silvopastoriles y/o agroforestales), por ejemplo dentro de las
obras fisicas, a pesar de que contribuyen directamente con la proteccion de suelos y agua, solo
se considero las acequias de infiltracion.

Para el calculo de los costos de las acequias de infiltracion, se tomé en cuenta el
establecimiento de cinco acequias por hectarea, es decir con un distanciamiento de 20 m entre
cada una. Este distanciamiento se considera como el minimo segun los expertos debido a las
pendientes del terreno, y con esto se podria asegurar una mayor infiltracion de agua y una
reduccion de la escorrentia. Por otro lado, la apertura del suelo se plantea realizar con traccidn
animal, esto porque en la zona la mayor parte de los productores utiliza este recurso y esto
disminuye considerablemente los costos si se compara con una realizacion manual.

Las medidas agronomicas que se consideraron (Cuadro 15) son las que en combinacion
con medidas complementarias como la siembra en contorno (siembra contra la pendiente) y
los distanciamientos de siembra mejoran la infiltracion de agua (LUPE 1999; PASOLAC
1999). No se considera la labranza minima como una medida agronémica porque en
pendientes elevadas (que es el caso de la zona) y altas precipitaciones puede acelerar la
degradacion de los suelos y la disminuir la calidad del agua.

En pendientes pronunciadas donde se siembra de granos basicos, la cero labranza
acompafiado de otras tecnologias como siembra en contorno, no-quema y manejo de rastrojos
como cobertura han dado buenos resultados en el control de la erosién y en mejorar la
infiltracion del agua, debido a que se disminuye el efecto directo de las gotas de lluvia y de la
escorrentia sobre el suelo. Adicionalmente estas practicas protegen la estructura y la macro
fauna del suelo (PASOLAC 2005).

Se plantea como alternativa la implementacion de barreras vivas mixtas las cuales son
précticas en donde se considera sembrar dentro de una barrera densa un cultivo que le genere
algun beneficio econdmico al productor. Como cultivos que se podrian plantar se consideran
las musaceas, el durazno, la manzana, el aguacate entre otros, que pueden adaptarse a las
condiciones agroecolodgicas de la zona. En este caso se calculo el ingreso que puedan generar
estos cultivos y se resto al costo de implementacidn, por qué de no hacerlo de esa forma se

estaria premiando doble al productor con un posible PSEH.
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Cuadro 15. Costos de las practicas de conservacidén de suelos y aguas seleccionadas para la

valoracion economica

Tipo Tecnologia Costo estab. | Costo de mant.
US$/Ha US$/Ha (aiio)
Obras fisicas Acequias de infiltracion® 48.4 21,0
Manejo de rastrojos y no quemas 25,0
Barreras vivas (Valeriana) 73,6 8,5
Medidas Barreras vivas (Agapanto) 29,0 8,5
agronomicas Barreras vivas de espada de San
Miguel 101,0 8.5
Barrera mixta 45,2 8,5
Practicas Cultivos‘bajo sombra 56,8 8.5
agroforestales y Cercas Vlvas** 64,0 9,0
silvopastoriles Pasturas mej oradas™** 76,8 56,8
Arboles dispersos en potrero™*** 48,4 14,7

*Se consideran cinco acequias por hectarea, distanciadas a 20 m entre cada una.
**Liquidambar styraciflua (Cercas vivas)

***Brachiaria

#x%% Alnus acuminata (40 arboles por hectarea)

En las practicas agroforestales y silvopastoriles se contempld la implementacion de
pasturas mejoradas debido a que se estaria disminuyendo el tiempo de pastoreo y con ello la
compactacidn del suelo, por ende se mejoraria la infiltracion del agua. Diferentes estudios han
demostrados que las pasturas densas mantienen altas tasas de infiltracién debido a que
absorben el impacto de las gotas de lluvia (Foth 1992; Stadmiiller 1994).

Por otra parte, las cercas vivas y los arboles dispersos en poteros son practicas que han
sido poco difundidas en la zona. La altura sobre el nivel del mar no hace posible la adaptacion
de especies que han dado buenos resultados en zonas bajas y que contribuyen a la proteccion
de los suelos y agua. Segin Barrance ef al. (2003) para esas alturas se puede implementar
como cercas vivas el Liquidambar styraciflua que es una especie adaptada a la zona y que
posee raices profundas que mejoria la infiltracion de agua y ademas puede servir como lefia,
considerando también que la madera es utilizada en carpinteria y ebanisteria. Para arboles
dispersos en potreros se puede utilizar el Alnus acuminata (Ilamo, Jaul) que ademas de
adaptarse bien a las condiciones del lugar puede ser utilizado para postes, lefia, y la madera

para fines comerciales (Barrance ef al 2003).

58



4.4 Determinacion de un monto de compensacion por mantener o
incrementar la oferta de servicios ecosistémicos (Objetivo 4)

4.4.1 Valoracion del costo de oportunidad de la tierra

La valoracion del costo de oportunidad de la tierra se realiz6 en un area que esta
cubierta de bosque, por lo que no se consideraron los costos de inversion para plantaciones
forestales y/o regeneracion natural y no se esta proponiendo un cambio de uso del suelo sino
mantener lo situacidén actual. En donde solo se estimo6 una inversidn inicial consistente en la

cerca de la zona.

4.4.1.1 Costo de oportunidad de la produccion

Es la rentabilidad del maiz y hortalizas que el productor percibiria si realizara un
cambio de uso del suelo. Con base en las encuestas realizadas a los productores y en estudios
anteriores (base de datos INE 2005), se realizo el calculo para determinar los costos e ingresos
de estos cultivos y de alli la rentabilidad de los mismos, de la forma siguiente:

Z (ingresos | ha | aiio) — (costos | ha/ afio) = rentabilidad

$4.765,53 — 2.928,84 = 1,836.69

El costo de oportunidad de la produccion que se utilizé en la valoracidn para mantener
el uso actual del suelo es de $1,836.69.

En el Cuadro 16 se presentan los costos por hectarea en que incurren los productores
por mantener las areas con cobertura vegetal en la zona de estudio y especialmente en los

predios aledafios a las quebradas y fuentes de agua.

Cuadro 16. Costos por hectarea para mantener la cobertura vegetal en la zona de estudio

Concepto Monto aiio 1 Monto aiio 2
(US$/ha) (US$/ha)
Inversion inicial 153.0 0,0
Mantenimiento 0,0 16,8
Costo de oportunidad de la produccion 1.836,7 1.836,7
Total 1.989.7 1.853,5

En el Cuadro 17 se presenta la propuesta para mantener la cobertura vegetal del area
(11 ha) que actualmente esta cubierta por bosque (8 ha privadas y 3 ejidales). La propuesta
consiste en el pago de US$ 70 por hectarea en el primer afio y US$ 65 por hectarea para los

afios siguientes, lo que corresponde al 3,5% del costo de oportunidad de la tierra debido a que
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segun la ley forestal no se permite un cambio de uso en las areas aledafias a las fuentes de
agua para consumo humano y con esto se esta incentivando al productor para que las

mantenga el bosque.

Cuadro 17. Costos anuales (US$) por mantener la cobertura vegetal

Area Afos
ha/aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 560,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0 | 520,0
3 25,2 50,5 | 50,5 | 50,5 | 50,5 | 50,5 | 50,5 | 50,5 | 50,5 | 50,5
Total 585,3 | 570,5 | 570,5 | 570,5 | 570,5 | 570,5 | 570,5 | 570,5 | 570,5 | 570,5

4.4.2 Valoracion de los costos de implementacion de tecnologias de

conservacion de suelos y agua en las dreas prioritarias

Para la valoracién economica de las obras de conservacidén de suelos se parte de la
premisa que el productor continuard haciendo lo que actualmente realiza y que no habra
ningin cambio de uso del suelo, por lo tanto, se propone una compensacién por la
implementacion y mantenimiento de las précticas de conservacidon de suelos, destinadas a
conservar la calidad del agua superficial.

Diversos estudios realizados en el pais por el proyecto LUPE (1998) y PASOLAC
(2005), demuestran que los mejores resultados para la conservacion de suelos y aguas lo
brinda una combinacion de tecnologias entre obras fisicas y medidas agrondmicas, esto debido
a que las obras fisicas son las que mas pueden contribuir a la proteccion pero no son las mas
adoptadas por los productores, y en muchos casos se ha optado por las medidas agrondémicas
debido a los bajos costos de implementacion y otros beneficios adicionales. De tal forma que
se propone solo una obra fisica (acequias de infiltracion) porque es una de las practicas que
mas contribuye con la infiltracion de agua y su costo es relativamente bajo.

Con los costos de implementacion de las practicas de conservacion de suelos y agua
calculados anteriormente (Cuadro 15) y con base en las observaciones de campo de los usos
de suelo de la zona de estudio, se plantearon tres escenarios a) para cultivos anuales b)
cultivos perennes c) sistemas silvopastoriles. Se considerd el area de cada uno de los
escenarios y se propone la implementacion del 20% por afio de las practicas economicamente
mas costosas de tal forma que al afio cinco estuvieran realizadas todas las obras y/o practicas

propuestas. En la primera estimacion se calculan los montos anuales, incluyendo los costos de
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las acequias y un costo promedio de las barreras vivas, mas el manejo de rastrojos y no quema.
Las dos ultimas practicas se proponen para los primeros escenarios, es decir para los cultivos
anuales y perennes debido a la importancia para la retencion de humedad y para el
amortiguamiento de las gotas de lluvia.

El Cuadro 18 corresponde al escenario disefiado para cultivos anuales. En este caso se
propone la siembra de cinco acequias de ladera acompafiadas con igual numero de barreras
vivas, esto con el fin de garantizar una buena proteccion de la acequia y una mayor eficiencia
de las practicas. Adicionalmente es necesario que estas obras sean acompafiadas de medidas
agrondmicas complementarias como la siembra en contorno y distanciamientos de siembra
adecuados, por las cuales no se propone pago alguno, debido a que son practicas que no
requieren gastos adicionales y solamente es necesario orientar al productor para su realizacion.

Se estimo6 que las acequias de infiltracion y las barreras vivas son las practicas mas
caras por lo que se propone realizar una por afio (20% por afio) de tal forma que a los cinco
afios se haya completado la implementacion de cinco obras por hectarea y de alli en adelante

pagar solamente mantenimiento (Cuadro 19).

Cuadro 18. Estimacion de costos para la implementacion de précticas en cultivos anuales para

el primer afio (USS$). Escenario 1.

Practica I. II. Inversion | (I*II) I11. {AI1*1)
%/ha inicial Mantenimiento
Acequias de infiltracion 20 48.4 9,7 21,0 4,2
Barreras vivas 20 62,2 12,4 8.5 2,0
Manejo de rastrojos y no | 100 25,0 25,0 0,0 0,0
quema
Total /Ha 47,1 6,2

En el Cuadro 19 se presenta la propuesta de compensacion para los productores que se
encuentren dentro del escenario uno, en donde por la implementacién del paquete de practicas
del Cuadro 19 se propone pagar US$ 50 por hectarea/afio para la implementacion y US$ 6 por
hectarea/afio por mantenimiento para los primeros cinco afios y US$ 50 por hectarea para los
afios siguientes por mantenimiento de las obras y el manejo de rastrojos. Ademas se proyectan

los costos totales a 10 afios que seria el costo de la propuesta por afio para dicha area.
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Cuadro 19. Estimacion de los costos (US$) de implementacion de las practicas propuestas para

cultivos anuales proyectados a 10 afios

Area Afos

ha/aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 50,0 56,0 62,0 68.0 74,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
7 350,0 | 392.0 | 434,0 | 476,0 | 518,0 | 350,0 | 350,0 | 350,0 | 350,0 | 350,0

Para las areas con cultivos perennes (Escenario 2) que asciende ha aproximadamente
tres hectareas, se propone la implementacion de sombra, barreras vivas y el manejo de
rastrojos. Los costos en que incurriria el productor para la implementacion y mantenimiento de

esas practicas se presentan en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Estimacion de costos para la implementacion de practicas en cultivos perennes

para el primer afio (US$)

Practica I. II. Inversion | (I*II) II1. {AI1*1)
%/ha inicial Mantenimiento
Cultivos bajo sombra 20 56,8 11,4 9,0 1,8
Barreras vivas de espada | 20 101,0 20,2 8.5 1,7
de San Miguel
Manejo de rastrojos 100 17,0 17,0 0,0 0,0
Total /Ha 48,6 3,5

Con base en los datos anteriores se realizo la propuesta de compensaciéon para los
productores que cuenten con cultivos perennes, en donde por implementar el paquete de
practicas del Cuado 20 se le estaria pagando un monto de US$ 55 por hectarea por afio,
haciendo el 20% de dichas practicas cada afio de tal forma que al afio cinco se haya terminado
de realizar las obras y a partir de ese afio pagar solamente mantenimiento. En los primeros
cinco afios se propone pagar un monto por mantenimiento de US$ 6 por hectarea/afio y a partir
del afio seis se estaria compensando con US$ 40 por hectarea/afio por mantenimiento y el
manejo de rastrojos. El objetivo de pagar mas que los costos de implementacidén de las
practicas es para enviar sefiales al mercado de los sistemas de explotacion que mas interesan

para conservar la calidad del agua.
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Cuadro 21. Estimacion de los costos (US$) para la implementacion de las practicas propuestas

para cultivos perennes, proyectados a 10 afios

Area Afos
ha/aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 55,0 61,0 67,0 73,0 79,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
3 165,0 | 183,0 | 201,0 | 219,0 | 237,0 | 120,0 | 120,0 | 120,0 | 120,0 | 120.0

El escenario tres consiste en la implementacion de practicas para las areas donde existe
ganaderia, en donde se propone la implementacién de pasturas mejoradas, cercas vivas y
arboles dispersos en potreros, con la finalidad de hacer méas eficiente el sistema y contribuir a
la conservacion de suelos y aguas. En el Cuadro 22 se detallan los costos de implementacion
de estas practicas por hectarea de terreno, proponiendo que las cercas vivas y pasturas

mejoradas se implementen el 20% de la hectarea / afio.

Cuadro 22. Estimacion de costos (US$) para la implementacién de practicas en sistemas

silvopastoriles para el primer afio.

Practica I. IL. Inversion | (I*II) II1. (II1*1)
%/ha inicial Mantenimiento
Cercas vivas 20 64,0 12,8 9,0 1,8
Pasturas mejoradas 20 76,8 15,4 56,8 11,4
Arboles  dispersos en 50 48 4 242 14,7 7,4
potreros
Total /Ha 52,4 20,6

En el Cuadro 23 se presentan los costos de implementacidn en el tiempo del paquete de
practicas propuestas para los sistemas silvopastoriles, en los cuales igual que en los otros

escenarios se propone la implementacion de un porcentaje del area en los primeros cinco afio.

Cuadro 23. Estimacion de costos (US$) de implementacion de practicas en sistemas

silvopastoriles
Area Aiios
ha/aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 55 75 65 70 81 66 | 66,0 | 660 | 66,0 | 660
3 165,0 | 2250 | 195,0 | 210,0 | 246,0 | 198,0 | 198,0 | 198,0 | 198.,0 | 198.0

Los tres escenarios disefiados son congruentes con el uso de suelo observado en la zona
de estudio, en donde existes 13 hectareas que han sido intervenidas y se propone que el
productor continué haciendo las mismas actividades. Mientras que para las areas cubiertas de
bosque (11 hectareas) se plantea que se pague por conservacion. En el Cuadro 24 se muestra la

estimacion de los costos anuales totales para los tres escenarios, en donde se necesitaria
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aproximadamente un monto promedio de US$ 1.328 por afio para la implementacion de las

practicas planteadas para la zona de recarga hidrica superficial.

Cuadro 24. Estimacion de costos (US$) del proyecto para 10 afios

Escenarios
Afio Conservacion Cultivos Cultivos Pastos Total
anuales perennes
1 585,3 350,0 165,0 165,0 1.265.3
2 570,5 3940 183,0 2250 1.372,5
3 570,5 434.0 201,0 195,0 1.400,5
4 570,5 476.,0 219.0 210,0 1.475,5
5 570,5 518.0 2370 246,0 1.571,5
6 570,5 350,0 120,0 198.0 1.238,5
7 570,5 350,0 120,0 198,0 1.238.5
8 570,5 350,0 120,0 198.0 1.238,5
9 570,5 350,0 120,0 198.0 1.238,5
10 570,5 350,0 120,0 198.0 1.238,5

En el Cuadro 25 se presenta un resumen de la propuesta de pagos por servicios
ecosistémicos en la zona de recarga hidrica superficial de Las Martitas, El Suizo y La

Quebrada San Francisco.
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Cuadro 25. Resumen de la propuesta de PSEH

Area de bosques

Cultivos anuales

Cultivos perennes

Pastos

Por mantener la
cobertura actual,
realizar cercas y rondas
corta fuegos.

Por hacer una
acequia de
infiltracion,  con
una barrera
durante los
primeros 5 afios y
manejo de
rastrojos 'y  no
quema.

Por hacer wuna
barrera viva cada
afo hasta
completar  5S/ha,
siembra de arboles
y  manejo de
rastrojos.

Por la siembra del
20%/ha cada afio de
pastos mejorados,
cercas vivas y arboles
dispersos en potreros.

US$ 70/ha para el
primer afio y US$ 65/ha
para los afios siguientes

USS 50/ha/afio
hasta el afio 5, mas
USS 6 por
mantenimiento a
partir del afio 2
hasta el afio 5
incrementales cada
afio.

US$ 50/ha/afio por
mantenimiento  a
partir del afio 6.

USS 55/ha/afio
hasta el afio 5, mas
USS 6 por
mantenimiento
hasta el afio 5
incrementales cada
afio.

USS$ 40/ha/afio por
mantenimiento
para los  afios

Un promedio de US$
72,2 /ha/afio hasta el
afio 5.

USS$ 66/ha/afio a partir
del afio 6.

siguientes

Con los montos descritos anteriormente se realizo un taller con el 32% de los
productores que tienen sus fincas en la zona de recarga hidrica superficial, con la finalidad de
sondear la disponibilidad de los finqueros a participar en un proyecto de PSEH, en el cual
rescatd que existe disponibilidad de participar con los montos calculados, a pesar de ello los
consideraban bajos para la implementacidon de las practicas que requieren una alta inversion
inicial como las pasturas y las cercas. Sin embargo se mostraron anuentes para entrar en un
proceso de negociacion para cubrir los costos iniciales de la implementacion de las practicas
mas costosas. Plantearon como alternativa que el organismo encargado del proyecto facilite en

un inicio los insumos necesarios para implementar las practicas y este valor se reste al monto

que se le pagara anualmente al productor.
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4.5 Valoracion de la demanda de un proyecto de proteccion del servicio
ecosistémico de proteccion del recurso hidrico (Objetivo 5)

4.5.1 Abastecimiento del sistema de agua potable

Como se ha sefialado anteriormente el abastecimiento de agua del 76% (579 abonados)
de la poblacion del casco urbano de Valle de Angeles (Municipalidad 2006) viene de las
presas ubicadas en la quebrada San Francisco, El Suizo y las Martitas, las cuales son
accesibles facilmente. Las areas aledafias a estas quebradas se caracterizan por presentar
pendientes fuertes y un bosque latifoliado, especialmente en la quebrada San Francisco y El
Suizo, dado que las zonas aledafias a Las Martitas estan deforestadas y se destinan a la
explotacion agropecuaria.

Las tres fuentes utilizadas son superficiales y el tipo de extraccién de agua es por
gravedad, los caudales promedios en periodo de lluvia y en €poca seca se presentan en el
Cuadro 26. Segun la investigacion desarrollada por Reyes (2006) referente a la calidad de
agua de las fuentes, se destaca la presencia de coliformes fecales, debido probablemente a la
cantidad de materia orgéanica en la zona, no obstante, los demas parametros estan dentro de

norma establecida por el Ministerio de Salud (Anexo 6).

Cuadro 26. Caudales promedio de las fuentes de agua

Fuente Caudal en I/seg. en época Caudal en I/seg. en época
de lluvia seca
San Francisco 15,5 12,3
El Suizo 4,1 5.8
Las Martitas 4.0 4,0

Fuente: Reyes 2006

4.5.1.1 Situacion del acueducto

Las presas no reciben un mantenimiento constante, con excepcion de la que se
encuentra en la quebrada San Francisco, la cual es frecuentemente lavada y ha sido cercada
para evitar la entrada de animales y personas. La presa de Las Martitas también cuenta con
una cerca perimetral de aproximadamente 20 metros de radio.

Por otra parte, el componente de conduccidon del acueducto de la quebrada San
Francisco esta conformado por una red de tuberia de de 641,34 m de largo, distribuidos en

31,04 m de HG SCH-40 de 6" de diametro y 610,30 m de PVC RD-32.5 de igual diametro.
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Dicho sistema data del afio 1960 (Municipalidad 2006), de tal forma que se podria calificar
este componente de regular a malo, partiendo de que la vida util de las tuberias de PVC es de
20 afios.

Para el acueducto de Las Martitas, la linea de conduccion tiene una longitud de 1.270,8
m, distribuidos de la siguiente forma: 60,42 m de tuberia HG SCH-40 de 3" de didmetro y 40
m de HG SCH-40 de 2" de diametro, 36,90 m de HG SCH-40 de 12" de diametro, 475,58 m
de PVC RD-26 de 3" de diametro y 231,05 m de PVC RD-26 de 2" de diametro y finalmente
426,85 m de PVC RD-26 de 14" de didametro. Mientras que el acueducto de El Suizo hasta la
unién con el de Las Martitas, posee una longitud de 720,9 m, distribuidos asi: 54,7 m de
HGSCH-40 de 4" de diametro, 104.07 m de HGSCH-40 de 3" de diametro; 48,97 m de
HGSCH-40 de 2" de didmetro y 512,98 m de PVC RD-32.5 de 2" de diametro (Municipalidad
2006). Ambos sistemas de conduccion son deficientes.

Almacenamiento y tratamiento del agua: el almacenamiento de agua es una de los
componentes del acueducto mas deteriorado, a tal grado que solo existen dos tanques en mal
estado con capacidad para: a) 235.340 L y b) 210.310 L, que almacenan el agua que viene de
la presa de la quebrada San Francisco. El Suizo y Las Martitas forman un acueducto diferente
y no cuenta con tanques de almacenamiento y el agua va directa a los abonados. El agua de los
tanques de la quebrada San Francisco es tratada semanalmente con hipoclorito de calcio, sin
embargo, el agua de Las Martitas y El Suizo no recibe ningun tipo de tratamiento y posee un
tanque que no es utilizado por estar a un nivel mas bajo que la poblacion que abasteceria
(Municipalidad 2006).

Distribucién del agua: la red de distribucion es deficiente, y se utiliza tuberia de PVC
de 6", 4", 3" 2" 1,5" y 1" de didmetro; el sistema carece de valvulas que permitan hacer una
distribucion equitativa del agua y la tuberia de conduccion y la red de distribucion estan en
mal estado. Los desperfectos mecanicos son frecuentes producto talvez de que la vida util de
la tuberia ha finalizado, ademas se tienen problemas con el abastecimiento en ciertos barrios

donde el agua llega pocas horas al dia, especialmente en los barrios de El Zarzal y El Carmelo.

4.5.1.2 Administracion del servicio de agua potable

La Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento (2005) faculta a las municipalidades
para la toma de decisiones con el manejo de los acueductos de su territorio, dicha ley establece

en el capitulo IV correspondiente a la prestacion de servicios y especificamente en el articulo
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16.- que las municipalidades en su caracter de titulares de los servicios de agua y saneamiento,
podran disponer la forma y condiciones de dichos servicios en su jurisdiccion y ademas en el
Articulo 19.- establece que las municipalidades podran asociarse entre si para prestar servicios
a comunidades ubicadas en uno o mas términos municipales.

La misma Ley establece que los ingresos derivados de los servicios de agua potable y
saneamiento se invertiran en actividades relacionadas con el mantenimiento, mejoramiento y
ampliacion del sistema y el manejo de cuencas. Las tasas a incluir en las tarifas para el manejo
y proteccion de cuencas hidrograficas se realizaran via valoracion econdémica del agua,
actividad que estard a cargo del Consejo Nacional de Agua y Saneamiento (CONASA); en
donde se dara prioridad a las cuencas que abastecen a mayores poblaciones o donde la calidad
y cantidad del recurso estén mas deteriorados o bajo amenaza.

Sin embargo, este es un proceso nuevo en el pais y se deberan crear las bases
institucionales para su implementacion; en el municipio por ejemplo, a pesar que la ley
establece los fines de las tarifas de agua, no se tiene claro el destino de esos fondos, debido
que el pago por servicio de agua potable se realiza de forma conjunto con los bienes inmuebles
y no se tiene cuentas separadas para cada rubro; por lo tanto se podria decir que el sistema de
administracion del servicio es deficiente; actividad que es desarrollada por la tesoreria
municipal.

Por otro lado, no se cuenta con un sistema de micro medicién de agua potable, que
seria una buena medida ha implementar para forzar un buen manejo y un pago justo, a pesar
de ello y en consultas realizadas a algunos duefios de restaurantes se constato que existe
oposicion para implementar dicha medida.

En el Cuadro 27 se muestran las tarifas diferenciadas que se aplican en el municipio,
las cuales estan clasificadas en siete categorias; en donde el total de abonados de los
acueductos municipales asciende a 761 abonados, de los cuales el 76% es abastecido por las
fuentes bajo estudio (Municipalidad 2006); siendo este el punto de partida para el estudio de

valoracion.
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Cuadro 27. Tarifas de agua potable por categorias en Valle de Angeles

Categoria Tarifa mensual en Lps. Niamero de abonados

Especial 0,0 0,0
Habitacional 32,0 459,0
Negocio, pulperia, comedor 37,0 67,0
Residencia con cisterna 70,0 24.0
Restaurante 70,0 23.0
Residencia con piscina sin 120,0 5,0
tratamiento
Parques de recreacion 4.700,0 1,0

Total 579,0

Fuente: municipalidad Valle de Angeles (Enero 2006)

4.5.1.3 Demanda fisica de agua

Se estima que el requerimiento de agua por persona por dia es de 200 litros (Ministerio
de Salud Publica 1995) y el nimero de pobladores actuales que se benefician del sistema se
calcula en 2.900 personas. Con una tasa de crecimiento de la poblacion de 3,6% (INE 2001),
se estima que para el afio 2010 habra un déficit de agua de 3.766.498,6 litros si se mantienen
los acueductos actuales y no se mejora la eficiencia del sistema.

Actualmente existe la cantidad de agua disponible que es necesaria para cubrir la
demanda de la poblacion, sin embargo se tienen problemas de fugas en los acueductos y por
ende con el abastecimiento a los hogares, a tal grado que existe inconformidad de ciertos
abonados especialmente en los barrios de El Zarzal y El Carmelo debido al poco tiempo del
servicio.

El agua es utilizada principalmente para labores domésticas y aseo personal. Segun la
encuesta aplicada a la muestra de 250 abonados, el 39% compra al menos un botellon de agua
purificada de 18,9 litros semanalmente, esto genera un egreso de 100 lempiras mensuales en
aproximadamente 226 abonados. Los egresos de dinero por la compra de agua purificada (para
beber) triplica la tarifa comun de 32,0 lempiras de una familia promedio, dinero que los
hogares podrian utilizar en otros rubros si se tuviera la certeza o conviccidon que el agua que

genera la microcuenca es de buena calidad.

4.5.2 Definicion del darea de estudio

El area de estudio corresponde a los barrios que se benefician (Anexo 8) de los
acueductos que se abastecen de La Quebrada San Francisco, El Suizo y Las Martitas. Para
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definir el nimero de beneficiarios con el apoyo de los fontaneros municipales se realizé un
censo de los abonados del sistema de agua potable. Se censaron 579 abonados de los cuales se
seleccion6 una muestra de 237 con base en la ecuacion (1.1) descrita en la metodologia.
Debido a que se trabajé un vector con cinco entradas (cinco montos de pago) se amplid la
muestra a 250 esto con el fin de tener igual nimero de entrevistas por monto propuesto. La
seleccion de los entrevistados se realizo mediante un proceso de aleatorizacion, en donde 81%

de los entrevistados fueron de la categoria habitacional (Cuadro 28).

Cuadro 28. Numero de entrevistas por categoria

Categoria Frecuencia relativa
Habitacional 81%
Negocio (Pulperia, comedor) 14%
Residencia con cisterna 2%
Restaurante 1%
Residencia con Piscina 2%
Total 100%

4.5.3 Analisis del los datos

4.5.3.1 Descripcion de las variables principales

Con el programa estadistico InfoStat se obtuvo la estadistica descriptiva de las
principales variables que se consultaron en la encuesta, lo cual nos permitié conocer algunos
aspectos de la poblacion de Valle de Angeles y su vision sobre el recurso hidrico del lugar,
ademas de algunos datos generales del sistema de abastecimiento de agua potable.

La primera seccion de la encuesta estaba orientada a conocer los datos generales del
sistema, de esta forma el nimero de dias promedio a la semana que los abonados reciben agua
es de 6,64 dias y el 81% lo hace todo el dia (es decir en las horas diurnas), mientras que el
18% solo por la mafiana. Generalmente por la noche se corta el servicio en casi todos los
barrios. El promedio de horas al dia en que la poblacion recibe agua es de 15,72 (desviacion
estandar de 6,69), sin embargo el rango es amplio y va de una a 24 horas.

En cuanto a la calidad del agua, el 54% de la poblacién entrevistada considera que el
agua que recibe es de buena calidad, las razones y los porcentajes por las cuales los
encuestados consideran que el agua que se recibe no es de buena calidad se presentan en el

Cuadro 29.
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Cuadro 29. Consideracion de la calidad de agua por los encuestados

Caracteristica Frecuencia relativa
Mal sabor 2%
Turbia 94%
Otro 4%

Por otra parte, a pesar que la municipalidad maneja un sistema de tarifas el 27% de los
encuestados desconoce cuanto paga por el agua y el 73% respondié que paga de Lps 10 a 200
mensuales, sin embargo las tarifas reales oscilan en un rango que va Lps 32 a 120 mensuales,
con excepcion del parque de recreacidén (parque obrero) (Cuadro 27). La media de las
respuestas de los encuestados a la consulta de jcuanto paga por agua mensualmente? asciende
a Lps 32,2 y la mediana coincide con el que deberia ser el dato normal de Lps 32,0. La razon
principal del desconocimiento de los abonados de cuanto pagan por el agua mensualmente se
debe probablemente a que se hacen pagos anuales en la misma cuenta de bienes e inmuebles.

Al consultar si como considera las tarifas mensuales de agua, el 72% de los
encuestados consideran que las tarifas que se aplican son justas, mientras que el 4% la estiman

como muy alta (Figura 12).

80%
70%
60%
50%
Porcentaje 40%
30%
20%

10%
0% 3OO0

Muy Alta Alta Justa Barata

Figura 12. Consideracion de las tarifas de agua potable por los encuestados

Por otra parte, el 73% de los encuestados considera que el bosque es muy importante
para la proteccion de las fuentes de agua. En cuanto al organismo que deberia velar por la
proteccion de las fuentes, el 71% opina que es una responsabilidad compartida entre el

gobierno, la municipalidad, los duefios de las tierras y los usuarios (Figura 13).
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Figura 13. Organismo que deberia proteger las fuentes de agua

La segunda parte de la encuesta consistia en la descripcion del proyecto que se
pretende implementar y se consulto por la disposicion a participar por un proyecto de
proteccion de las zonas de recarga hidrica aunque tuviera que pagar un lempira adicional en su
tarifa de agua mensual. El 90% de los encuestados respondieron afirmativamente. Del 10%
(4% de la muestra) que no estan dispuestos a participar en el proyecto el 36% argumenta que
no tienen los ingresos suficientes para hacerlo, el 16% tiene desconfianza y el mismo
porcentaje considera que la municipalidad debe pagar los costos de proteger las zonas de
recarga (Figura 14). Adicionalmente el 64% se pueden considerar como respuestas protestas,
ya que los encuestados manifestaron algun tipo disconformidad o desconfianza con el manejo
o ejecucion del proyecto, estas respuestas (16) fueron eliminadas del andlisis para evitar

distorsion en la estimacion de la voluntad de pago.
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Figura 14. Razones para NO participar en el proyecto

En el Cuadro 30 se resumen las proporciones de aceptacion para los diferentes montos
sugeridos de manera aleatoria entre los entrevistados. Los montos de mayor aceptaciéon como

se esperaba, son los mas bajos (5 y 10 lempiras respectivamente).

Cuadro 30. Respuestas afirmativas para el monto sugerido

Monto sugerido # de encuestas por # de SI Porcentaje de SI
monto para cada monto
L.5,0 46 40 87
L. 10,0 50 35 70
L. 15,0 45 29 64
L. 20,0 47 22 47
L. 25,0 48 11 23
Total 236 137

Cuando se consulto por la organizacién que deberia manejar el fondo que se generaria
con el proyecto, el 39% considera que una organizacion del municipio seria lo mas
conveniente mientras que el 34% estima que la municipalidad (Figura 15), por lo cual no
existe un claro favorito para manejar el fondo y lo mas conveniente seria optar por una

organizacion del municipio dada la diferencia porcentual del 5% entre ambas alternativas.
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El 69% de la muestra tiene casa propia, mientras que el 18% alquila y un 12% habita

Figura 16. Nivel educativo de los encuestados
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en viviendas prestadas que generalmente cuidan a familiares cercanos. El nimero promedio de
personas que viven en cada vivienda es de cinco, de los cuales tres son adultos y dos nifios,
datos que son similares a los encontrados por el INE en el censo nacional del 2001. La media



de los que viven en el hogar y que tienen trabajo con salario al momento de realizar la

encuesta es de 1.4.

El 65% de los entrevistados son amas de casa y la edad promedio es de 46,29 afios. Los

servicios basicos con que cuentan estas familias se resumen en teléfono, celular, tren de aseo,

energia eléctrica, cable TV, en donde sobresale el 98% de los hogares cuentan con energia

eléctrica (Cuadro 31).

Cuadro 31. Servicios basicos con que cuentas los hogares encuestados

Servicio Porcentaje
Otros 2
Alcantarillado 44
Cable TV 49
Teléfono celular 54
Tren de aseo 61
Teléfono 62
Energia eléctrica 98

Finalmente, el 45% de los hogares tiene un ingreso promedio inferior a Lps 3.000,0

mensuales (= < US§$ 158). Por otro lado el 36% de las familias tienen ingresos mensuales que

oscilan entre Lps 3.000 y 7.000 (= US$ 158 a US§$ 368) y apenas el 10% tienen ingresos

mayores a Lps 10.000 (£ < US§$ 526) (Cuadro 32). Esto indica que la mayor parte de la

poblacion tiene ingresos relativamente bajos, pero a pesar de ello, el 54% puede pagar el

teléfono celular y el 49% la television por cable (Cuadro 31) que oscila en Lps 100 mensuales.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cisneros (2005) en Copan Ruinas en un

estudio semejante.

Cuadro 32. Frecuencia relativa del ingreso promedio de las familias en Valle de Angeles

Categoria Porcentaje
Menos 1,500 Lempiras 13
De 1,500 a 3,000 Lempiras 32
De 3,000 a 5,000 Lempiras 23
De 5,000 a 7,000 Lempiras 13
De 7,000 a 10,000 Lempiras 9
Mas de 10,000 Lempiras 10

4.5.3.2 Analisis no paramétrico de los datos

Tanto la estimacion no paramétrica como la paramétrica estiman el promedio de la

disposicion de pago maxima de los beneficiarios, lo cual refleja el beneficio marginal
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promedio que genera la oferta de un bien publico, tal como el proyecto de proteccion de las
fuentes de agua (Alpizar y Madrigal 2005). Se calcul¢ la voluntad de pago por dos métodos no
parametritos, en donde el método KMT estimo la voluntad de pago promedio maxima en Lps
14,6 (US$ 0,77), mientras que el método de interpolacion la calculd en Lps. 19,02 (US$ 1)
(Cuadro 33).

Cuadro 33. Calculo del promedio de la voluntad de pago mediante analisis no paramétrico

Montos t ; Propé);' c;:n de MetOdoTijl?ll::;l- Meier- Interpolacion lineal
L. 0,00 1,0 - 0,3
L. 5,00 0,9 0,8 1,3
L. 10,00 0,7 0,6 0,7
L. 15,00 0,6 2,6 3,1
L. 20,00 0,5 4,8 5,4
L. 25,00 0,2 5,7 8,6
E(WTP) 14,6 19,02

Para el caso de la funcidn de supervivencia se calculd con base en los datos del Cuadro
30 en donde la mayor cantidad de respuestas afirmativas (90%) se obtuvo para el monto de
Lps 5,0 y para los montos superiores esta proporcion bajo paulatinamente (Cuadro 30 y Figura

17).

1.0
0.9 -
0.8 -
0.7 -
06 -
Proporcién de Si 0.5 -
04 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

L. 5.00 L 10.00 L. 15.00 L. 20.00 L. 25.00
Montos

Figura 17. Funcion de supervivencia a la aceptacion del monto sugerido para el

cdlculo promedio de la voluntad de pago
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4.5.3.3 Analisis paramétrico

La estimacion paramétrica de la voluntad de pago promedio se realizo a través de un
modelo probit binomial (Habb y MacConnell 2002) en el programa estadistico LIMDEP. La
variable dependiente (disponibilidad a pagar (DAP)) es uno si la respuesta es afirmativa al
monto sugerido como pago adicional a la tarifa mensual de agua por la proteccion de las zonas
de recarga y cero en caso de que la respuesta sea negativa.

Con la finalidad de buscar una explicacion a la respuesta afirmativa de un entrevistado
ante la pregunta de si pagaria mensualmente por el programa de proteccidén se incluyeron
ciertas variables, las cuales se fueron excluyendo de acuerdo al grado de significancia de cada
una y la explicacién del modelo planteado. En el Cuadro 34 se describen las variables

consideradas en el modelo final.

Cuadro 34. Descripcidn de las variables que intervinieron en el modelo paramétrico

Variable Tipo Codigo Descripcion

DAP" Dicotomica 1/0 Si/No (Disponibilidad a pagar)

DIAS Continua Dias que recibe agua

MONTC | Dicotémica 5/10/15/20/25 | Monto sugerido

BOTELA | Dicotémica 1/0 Si/No (Compra agua embotellada)

VAGUA | Dicotémica 1/0 Si/No (Conoce de donde se abastecen
de agua)

INGRES | Continua Ingreso

Los resultados obtenidos en el analisis de estadistica descriptiva de las variables

consideradas para el modelo se detallan en el Cuadro 35.

Cuadro 35. Estadistica descriptiva de las variables que intervienen en el modelo

Variable Media D.E Minimo Maximo # de Casos
DAP 0,6 0,5 0,0 1,0 225
DIAS 6,6 1,1 1,0 7,0 250
MONTC 15,0 7,1 5,0 25,0 250
BOTELA 0,6 0,5 0,0 1,0 250
VAGUA 0,7 0,5 0,0 1,0 250
INGRES 5.077,8 4.533,6 1.500,0 20,000,0 209

Los resultados del analisis paramétrico se presentan en el Cuadro 36. Como se observa
entre mayor el monto propuesto en la encuesta, menor es la probabilidad de que el encuestado

responda afirmativamente (coeficiente negativo). Ademas, existen ciertas variables que

"' DAP es la variable dicotomica dependiente para el calculo de la voluntad a pagar
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resultaron significativas estadisticamente, tales como el nivel de ingreso familiar, el cual esta
relacionado positivamente con las respuestas afirmativas (coeficiente positivo), estos
resultados con respeto al ingreso son similares a los encontrados por Alpizar y Madrigal
(2005) en Esparza, Costa Rica y Cisneros (2005) en Copan Ruinas, Honduras.

Adicionalmente a estas variables existen otras que contribuyen a explicar el modelo
aunque con una significancia menor, por ejemplo las personas que conocen de donde reciben
el agua (VAGUA) estan dispuestas a pagar menos (coeficiente negativo), debido posiblemente
a que los alrededores de la principal fuente de agua (La Quebrada San Francisco) cuenta con
buena cobertura vegetal y es probable que consideren que no es necesario pagar por proteger
toda la zona de recarga y/o que no necesita proteccion. Por otra parte, las personas que
compran agua embotellada (BOTELA) estan dispuestas a pagar mas (coeficiente positivo) por
la proteccion de la zona productora de agua, debido probablemente al gasto mensual que
realizan que podrian evitarse si estuvieran seguros que le agua que se recibe es de calidad,
ademas es posible que este tipo de personas tengan una mayor conciencia para proteger los
recursos naturales. Los dias que los abonados reciben agua a la semana, es otra de las variables
que se consideran en el modelo y entre més dias a la semana les llega el servicio menos estan
dispuestos a pagar (coeficiente negativo), debido probablemente a que no sienten la necesidad

de proteger las zonas de recarga por qué tienen la disponibilidad del recurso.

Cuadro 36. Estadistica y coeficientes calculados por medio del modelo PROBIT

Variable Coeficiente | E.E. b/E.E P||Z |>z] Media X
CONSTANTE 2,77 0,76 3,65 0,00
DIAS -0,17 0,95 -1,75 0,08 6,62
BOTELA 0,26 0,22 1,21 0,23 0,59
VAGUA -0,37 0,22 -1,64 0,10 0,63
MONTC -0,12 0,17 -6,72 0,00 15,08
INGRES 0,12 0,31 3,71 0,00 524231

Finalmente se procedi6 a calcular la voluntad a pagar mediante la formula siguiente:

VP = ((aO + [l *dias + [2* botela + (3 * vagua + 5 * ingres)/(— ,Bnonlc))

El calculo de la voluntad de pago promedio de la poblacion de Valle de Angeles es de
Lps 18,8, lo que representa la voluntad de pago promedio maximo, que se podria aplicar en el
esquema de PSE, dejando sin beneficio social al demandante, es decir cualquier monto arriba

de este genera pérdidas para el consumidor y la viabilidad politica de implementar este monto
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es limitada. Por otro lado el limite inferior del esquema de PSEH queda determinado por los
costos asociados a la escala y tipo de inversiones en la cuenca (Alpizar y Madrigal 2005).

Con el valor individual obtenido en la estimacion paramétrica de los datos se procedid
a estimar la medida del bienestar global asociado a la implementacion del proyecto, de esta
forma al multiplicar la voluntad de pago promedio maxima de Lps 18,8 mensuales por el
namero de abonados (579) se obtuvo el nivel maximo de ingresos posibles para el proyecto de
pago por servicios ambiéntales hidricos, que seria de Lps. 10.885 mensuales o su equivalente
en US$ 572 lo cual equivale a US$ 6.865 anuales. Como se menciono anteriormente un cobro
igual o por encima del monto mensual calculado implica que las ganancias para el consumidor
serian cero o negativas y desde el punto de vista politico la viabilidad de implementar este
cobro es limitada.

En el Cuadro 37 se hace una estimacion de diferentes escenarios de ingresos anuales
potenciales a partir de la voluntad de pago promedio méaxima, lo que podria servir para tomar

una decision politicamente aceptable y ajustada a los costos de proteger las zonas de recarga.

Cuadro 37. Estimacién de ingresos anuales potenciales del esquema de PSEH en Valle de

Angeles
Maxima 80% de la DAP 60% de l1a DAP 40% de la DAP 20% de la DAP
recaudacion promedio promedio . .
posible, basada en promedio promedio
la DAP promedio
18,8 lempiras | 15 lempiras | 11,3 lempiras | 7,5 lempiras | 3,8 lempiras
mensuales por | mensuales por | mensuales por
mensuales por | mensuales por

usuario promedio

usuario promedio

usuario promedio

usuario promedio

usuario promedio

= 130.622 lempiras | = 104.220 lempiras | = 78.5124 | _ . _

anuales (6.865 | (5.477 délares) lempiras (4.126,3 _ >2-110 lempiras 26.4024

dolares) dolares) (2.738,7 dolares) lempiras (1.387,6
dolares)

4.6 Comparacion de la valoracion economica de la oferta
servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico

y demanda del

Al determinar la voluntad de pago promedio méaximo, es decir 18,8 lempiras mensuales

por abonado, que seria el monto superior que se podria cobrar a los beneficiarios del esquema
de PSE, se obtiene un maximo de ingresos de 130.622 lempiras anuales (6.865 dodlares)

(Cuadro 38). De aplicar ese monto (Lps. 18,8) en la tarifa mensual de agua se estaria dejando
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sin excedentes al consumidor y la implementacién del esquema aunque técnicamente sea
viable politicamente podria no serlo y el proyecto no seria sostenible (Alpizar y Madrigal
2005).

Por otro lado, los costos (1.328 ddlares promedios por afio) en que se incurren por la
proteccion de las zona de recarga con implementacion de practicas de conservacion de suelos
y agua y el mantenimiento de areas de bosque, estan por debajo de la medida del bienestar
global por el proyecto (6.865 ddlares). Con estos resultados se estaria dejando con un
excedente a los consumidores de 5,537 dolares. Por lo tanto desde el punto de vista técnico y
sin tomar en cuenta los costos administrativos y el aspecto institucional, el proyecto seria

viable con un 20% del monto promedio de disponibilidad de pago méxima.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La zona de recarga hidrica superficial de las fuentes de agua que abastecen al casco
urbano municipal de Valle de Angeles, no presentan altos grados de degradacion y con un
manejo adecuado de la cubierta vegetal, mediante la conservacion del bosque y la
implementacién de practicas de conservacion de suelos y aguas, se puede mantener el servicio
ecosistémico de proteccion del recurso hidrico.

En Valle de Angeles existe una demanda importante, expresada en términos de
voluntad de pago, para la implementacion de un proyecto de proteccion de las zona de recarga
hidrica superficial que contribuya a mejorar la calidad de agua de Las Martitas, El Suizo y La
Quebrada San Francisco.

La wvaloracion economica mostrd que las practicas de proteccion tienen costos
asequibles para la poblacion demandante del servicio ecosistémico, en donde con el 20% del
monto estimado de la voluntad de pago promedio méaximo, se estarian cubriendo los costos
promedios anuales (US$ 1.328) de implementar la propuesta de proteccidén de las zonas de
recarga hidrica superficial, sin embargo resulta dificil para la zona competir por PSEH con
productores que se dediquen al cultivo de hortalizas y se requiera un cambio de uso del suelo.
El 20% de la voluntad de pago promedio representa aproximadamente cinco lempiras por
abonado por mes, los cuales podrian cobrarse via tarifa hidrica, en donde la municipalidad
debera jugar un rol importante para la administracion de esos fondos.

Existe disposicion de participar por parte de los productores en un proyecto de pago
por el servicio ecosistémico de proteccion del recurso hidrico, con la propuesta realizada en
este estudio, para la proteccion de la zona de recarga hidrica superficial de las fuentes que
abastecen al casco urbano municipal de Valle de Angeles.

El estudio de PSEH para Valle de Angeles permite contar con las herramientas claras
para la toma de decisiones nivel técnico, ya que el calculo de la valoracion econdmica de los
beneficios para la proteccion de las fuentes de agua permite conocer el techo méximo que se
deberia cobrar a los usuarios para mantener un margen de los beneficios sociales de la
comunidad. Por otra parte la valoracion econdmica de las practicas de conservacion de suelos
y aguas permite conocer los montos que se podrian pagar por la implementacion de esas

précticas en la cuenca.
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Los contratos vinculantes de cuencas que el programa FOCUENCAS 1II esta
promoviendo en la zona podria ser un medio para ejecutar el PSE, siempre y cuando estos
contratos vayan orientados a la implementacion de practicas de conservacion de suelos y agua
o al mantenimiento de las cubierta vegetal actual en las zonas de recarga hidrica superficial, y
especialmente en las areas seleccionadas en este estudio, debido a la importancia social que
estos predios representan para la poblacion del casco urbano de Valle de Angeles.

Existen problemas de infraestructura, distribucion y administracidn del sistema de agua
en el Casco urbano de Valle de Angeles, que tienen que tratarse a la par de las propuestas de
proteccion o de lo contrario, no es viable ningin sistema de pago por el servicio ecositémico
de proteccion del recurso hidrico, dada la percepcion de los demandantes por el pago del
servicio, los cuales probablemente esperarian un mejor servicio a un mayor pago, aunque esto
no es el objetivo principal del PSEH (sino, la proteccion y/o conservacion de las zonas de
recarga), es fundamental mantener la confianza en los demandantes y oferentes, de tal forma
que los demandantes hagan sus pagos continuos y a tiempo y los oferentes reciban los montos
acordados los tiempos estipulados segiin contratos.

El marco legal hondurefio permite implementar un pago por los servicios ecosistémicos
que brindan los ecosistemas a nivel local, especialmente los servicios hidricos que se generan

en las cuencas mas deterioradas y que benefician a las comunidades mas pobladas.

5.2 Recomendaciones

Para conocer realmente cual es el area que recarga hidrica de las fuentes que abastecen
al casco urbano municipal, es necesario que se realice un estudio hidrologico de la
microcuenca y asi con mayor exactitud definir el area que se debe intervenir.

Para la proteccion de las zonas de recarga hidrica superficial de las quebradas
estudiadas es necesario que se promuevan las practicas de conservacion de suelos y agua, y se
brinde asistencia técnica directa a los productores para la implementacion de las mismas.

Antes de implementar un sistema de pago de incentivos a proveedores de servicios
ecosistémicos de proteccion del recurso hidrico, deberia levantarse una linea base de la
situacion de partida y poder contrastar los avances con relacion a esta misma situacion; esto

puede evitar que se destruyan areas adicionales con el fin de recibir el incentivo.

82



Para implementar el proyecto de pagos por servicios ecosistémicos en el municipio y
que sea viable a largo plazo, es necesario sentar las bases institucionales y politicas apropiadas
e iniciar con un proyecto piloto a nivel local y posteriormente cuando se tenga experiencia en
el proyecto ampliarlo a los municipios vecinos y de ser posible a otros servicios ecosistémicos.

Para la ejecucion de un PSEH en Valle de Angeles, es necesario que se mejore el
acueducto, debido a las deficiencias observadas en el sistema. Ademas que se disefie un
proyecto para la implementacion de un sistema de micro medicién en el casco urbano
municipal, que asegure un pago justo por la cantidad de agua consumida.

Actualmente es necesario que la administracion de la municipalidad separe los fondos
en cuentas independientes para pago de bienes e inmuebles y para agua. Posteriormente
cuando se cuente con el fondo para PSE esta sea manejada en una cuenta bancaria
independiente y exclusivamente para este fin, actividad que puede realizar la administracion
municipal al momento del cobro.

Para hacer sostenible el PSEH es necesario hacer alianzas estratégicas con los
productores y demandantes, ademas que las organizaciones e instituciones trabajen
mancomunados en el municipio y en los municipios aledafios, para que se logre el objetivo
principal de proteger las fuentes de agua.

Es necesario que la Unidad Municipal Ambiental (UMA) se involucre activamente en
el proyecto, la cual puede ser el ente municipal de seguimiento y evaluacion de las acciones en
el campo, sin embargo es fundamental fortalecer este organismo para que puede realizar una
buena funcion con base en los objetivos de proteccidon y la propuesta planteada para el
proyecto de PSE.

Recomendaciones al Consejo de Cuencas

Es necesario que se capacite al Consejo de Cuencas en aspectos ambientales, como el
pago por servicios ecosistémicos para que pueda tomar un papel mas activo en este proceso en
municipio y con municipios aledafios, dada la posibilidad de implementar un PSEH entre
ellos, ademas este podria ser el ente que realice el seguimiento social al proyecto.

El Consejo de Cuenca debe dar prioridad a las zonas identificadas en este estudio y
trabajar de cerca con los duefios de estas areas, los cuales deberdn ser un objetivo del
programa FOCUENCAS en esta zona, por la importancia que revisten en la provision de
servicios ecosistémicos de proteccion del recuso hidrico para el casco urbano municipal de

Valle de Angeles, tomando en cuenta que las decisiones de produccion que los agricultores
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toman en estas areas, depende en gran parte la calidad de agua que consumen los habitantes en
el casco urbano del municipio. Por lo tanto el Consejo de Cuenca debe enfocar sus acciones en
estos productores incentivando sobre todo la conservacion de la zona, en especial de las areas
que actualmente estan cubiertas de bosque y en las areas intervenidas implementar una
agricultura sostenible y amigable con el ambiente.

El PSEH es una alternativa viable en el municipio, en donde primero se debera
implementar una fase piloto, que puede ser financiada tanto por el Consejo de Cuencas y/o el

mismo Consejo puede gestionar fondos con otras instituciones para iniciar el proyecto.
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Anexo 1. Georeferenciacion de las fuentes de agua

Fuentes de agua Coordenadas

Este Norte
Las Martitas 496298 1567005
El Suizo 496616 1566549
Quebrada San Francisco 496807 1566493

Anexo 2. Listado de productores

No. Nombre Identidad
1 Anibal Roberto Mendoza 0826-1972-00045
2 Calix Zaniga 0820-1970-00149
3 José Antonio Valle 0601-1960-00109
4 Carlos Midence
5 Cesar Cervando 1401-1976-00535
6 Cesilio Antonio Raudales Colindres 0826-1979-00006
7 Celio Blandon Ponce
8 Santos Inocente Ponce 0826-1948-00003
9 Cesar Rodrigo Salgado Gonzalez 0826-1975-00157
10 Maria de la Cruz Colindres* 0826-1925-00023
11 Paula Petrona Colindres* 0826-1981-00120
12 José Armando Coello 0826-1981-00182
13 Maria Josefa Herminia de Cabrera 1208-1944-00040
14 Encarnacion Salgado Flores 0826-1945-00025
15 Oscar Gustavo Salgado
16 Genaro Salgado Ponce 0827-1976-00191
17 Francis Guevara* 0401-1973-00090
18 Manuel Antonio Colindres Salgado 0826-1948-00066
19 Macario Godoy Gutiérrez
20 Cristobal Nelson 0823-1921-00033
21 Oscar Eduardo Toledo** 0801-1975-00864
22 Manuel Antonio Cerrato Nuiiez 0823-1966-00039
23 Santos Salome Banegas Ortega 0817-1951-00078
24 Arturo Palma 0826-1967-00029
25 Marco Antonio Palma 0826-1951-00067
26 José Maria Palma 0826-1963-00012
27 Rene Frenken
28 Arnulfo Ponce
29 Rufino Castro
30 Daniel Torres
31 Luis Morazan

* Productores que solo cuentan con viviendas en la zona de estudio

**Grupo plantar
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Anexo 3. Encuesta a productores de dreas criticas No:

Caracterizacion de productores en areas priorizadas

Leer al entrevistado antes de iniciar la entrevista:

Buenas dias/tardes sefior(a), mi nombre es v estoy colaborando con
un proyecto de investigacién del CATIE con apoyo del Municipio de Valle de Angeles. La
investigacion esta relacionado con la proteccion y manejo de las zonas productoras de agua que
abastecen al municipio.

Estoy realizando una entrevista con los productores que conocen y viven en la zona, dado que sus
aportes son muy valiosos para la investigacion. Le garantizo que la informacion que usted nos brinde
sera utilizada de forma estrictamente confidencial. Si tiene alguna duda puede contactar al Ing. José
Manuel Gonzalez, responsable del proyecto al Teléfono 766 - 2547,

Si no entiende alguna pregunta por favor no dude en decirme que la explique o la repita. No
hay respuestas buenas ni malas.

L. Datos generales
1 (Cual es su nombre?
1.2 (Cudl es su # de identidad?
1.3 Sexo? o M o F
1.4 Estado civil o Soltero o Casado o Otro
1.5 Comunidad
1.6 Ubicacién en la microcuenca o Media o Alta
1.7 (Cual es su nivel educativo? 0 Ninguna o Diversificado
O Primaria completa 0 Universitario
O Primaria incompleta o Otros
O Secundaria
1.8 # de dependientes CIm CJr () # en edad escolar?
1.9 (Con que servicios cuenta? o Agua potable o Letrinas o Luz

II. Datos de la finca

2.1 | (Areade lafinca? O Dela5Mz 0O De6al0OMz 0O Misdel0Mz

2.2 | Tipo de suclo

23 Topografia

2.4 | Tenencia de la tierra O Privada o Ejidal

o Con dominio pleno o Otros
o Con dominio util

25 | (Tiempo de tener la| (_JAfos

propiedad?
I11. Uso de la tierra
3.1 (Cuanto del area es utilizada? (_JEn forestal (I cultivos permanentes
(I Cultivos anuales (JHortalizas

(JGuamil (Barbecho) (Jnfraestructura
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I\A Ganaderia
4.1 (Tiene vacas? o Si o No
42 | ;Podria decirme cuantas | ()
tiene?
43 | ;En que area de potrero? ()
4.4 | ;Qué tipo de pastos tiene? 0 Natural () Area
o Cultivado () Area
45 | Tiene  algan  sistema o Si ( JArea o No
silvopastoril?
4.6 | ;Tipo de produccién? o Came 0 Leche 0 Doble proposito
4.7 | ;Forma de manejo? 0 Estabulado o Extensivo
4.7 | Acceso al agua O Abrevaderos naturales o Pilas
0O Directo en quebradas o 0O Otros
fuentes
4.9 | ;Tiene animales menores? O Cerdos o Si o No
0 Aves Estabulados 5 gi o No
V. Conservacion de suelos
5.1 ~;Utiliza algin tipo de obras | ®» Canales de infiltracion o Si o No
fisicas de conservacion de | = Terrazas individuales o Si o No
spelos vy aguas? Como por | , Terrazas angostas _— o No
ejemplo: .
®  Terrazas de banco o Si o No
= Barreras de piedra o Si o No
* Diques de piedra o Si o No
* Barreras vivas' o Si o No
,Tipo de material?
5.1.1 (Ha recibido capacitacion | o S o No
formal para la implementacion | ; Desde cuando?
de estas practicas? ,De que institucion?
512 Cémo financio = Fondos propios o
construccion de ¢stas | = Donacién o
practicas? " Préstamo O
* Proyecto comunitario m]
=  Otro
513 (Por que no tiene ningun tipo | * Falta de dinero i
de obras fisica? » Latierra no es suya |
»  Desconoce las practicas ]
* No le interesa i
=  QOtro
514 Si es por falta de dinero, ;Que | ®  Solicitud de crédito i
ha hecho para recibir apoyo | = Nada O
economico? =  Otro

12 Aunque generalmente se clasifican las barreras vivas como medidas agronémicas, en esta encuesta, debido a su
similitud funcional y el esfuerzo que se requiere es mayor, se agrupan dentro de las obras fisicas.
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~ ;Tiene algtn sistema forestal,

52 = Cultivos con arboles o Si o No
agroforestal. o silvopastoril? | «  Cultivos bajo sombra o Si o No
Como por ejemplo. = Arboles dispersos en potrero 0 Si o No
= Cercas vivas o Si O No
= Reforestacion o Si O No
* Regeneracion natural o Si O No
Otro
53 (Utiliza algin tipo de medidas | ® No quemas o Si o No
agronc')micag de conservacion? | = Siembra contra la pendiente 0O Si o No
Como por cjemplo: = Uso de rastrojos o Si o No
= MIP o Si o No
= Lombricultura o Si o No
= Rotacion de cultivos o Si o No
= Abonos verdes o Si o No
54 (Ha recibido capacitacion o Si o No
formal para la implementacion /Desde
de estas practicas? cuando?.........oooiiiie e,
(De que
mstitucion?. ...
541 (Coémo financio la | ® Fondos propios |
construccion de estas | = Donacién |
practicas? " Préstamo O
* Proyecto comunitario o
B OO
542 (Por que no tiene ninguna | * Falta de dinero ]
practica de conservacion de | = La tierra no es suya o
suelos, medidas agronémicas, | «  Desconoce las practicas O
sistemas forestales O | = No le interesa O
agroforestales? = Otro
5421 Si es por falta de dinero, ;Que ha | = Solicitud de crédito i
hecho para recibir apoyo econémico? | ® Nada O
=  Otro
562 (Le gustaria implementar alguna obra | o  Si (Pasar a la siguiente) O No (Pasara1v)
de conservacion de suelos, sistema
agroforestal, forestal y/o silvopastoril
o alguna medida agronémica?
563 De que tipo?

Obras fisicas .

Canales de infiltracion
®  Terrazas individuales
= Terrazas angostas

= Terrazas de banco

®  Barreras de piedra

*  Diques de piedra

®  Barreras vivas

(Tipo de material?

O 0Ooooogao

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

O 0Ooooogao
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 Medidas = No quemas o Si o No
agronomicas ®  Siembra contra la pendiente o Si o No
= Uso de rastrojos o Si o No
= MIP o Si o No
= Lombricultura o Si o No
= Rotacion de cultivos o Si o No
= Abonos verdes o Si o No
Sistema agroforestal, | »  Cultivos con arboles o Si o No
silvopastoril o forestal =  Cultivos bajo sombra o Si o No
»  Arboles dispersos en o Si o No
potrero
= (Cercas vivas o Si o No
= Reforestacion o Si o No
= Regeneracion natural Si o No
Otro
564 Qué requiere para | a)
implementar estas practicas? b)
)
VL. Costo de produccién®
Cultivo
Arca Mz
Rdto qq
Destino de la produccion: consumo , venta Semilla .
(Donde vende?
Precio de venta .
(Desde cuando cultiva este rubro?
# de cosechas por afio?
Tiene riegosi  no
Descripcion Unidad | Cant. CU Costo total
VII. Aspectos econémicos
7.1 (Qué actividad le genera mas ingresos?
7.2 (L.a mano de obra es escasa en la zona? O Si(Pasara7.2.1) ‘ O No (Pasara7.3)
7.2.1 (En que periodo (Meses)?
73 (Cuantas personas de su familia trabajan? ()
7.3.1 /Cuantos en la finca? ()
7.4 (Qu¢ tipo de mano de obra trabaja en su

finca?

O Familiar (Pasar ala7.4.1.1)
0 Contratada (Pasar a 7.4.2.1)

13 Consultar costos tomando en cuenta insumos, mano de obra, maquinaria y equipo v riego.
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74.1.1 (Familiar? 0 Ocasional (Pasar ala7.4.1.2)
o Permanente
7412 (Cuantas mensuales? ()
74.13 (En cuanto valora el aporte de cada uno /
dia?
7421 (Contratada? 0 Ocasional (Pasarala7.4.1.2)
o Permanente
7422 /Cuantas mensuales? ()
7423 (Cual es el costo de cada uno por dia?
7.7 Ademas del trabajo en finca, ;Qué otras | a)..................ccooi i
labores que le generan ingreso realiza? D)
VIII. Entrevista semi estructurada
1) ;Sabe que es una cuenca hidrografica o conoce los rios en su zona; y que beneficios nos
brinda?
2) Considera usted que la forma en que cultiva tiene algo que ver, con la calidad, cantidad y

disponibilidad de agua de las personas que viven en la parte baja de la microcuenca, es decir en
la poblacion del casco urbano de Valle de Angeles? Si No ;i por que?

3) Sabiendo que el agua es importante para la vida (consumo humano, animales y para la
produccion agricola). ;Estaria dispuesto a participar en la proteccion y cuidado del agua que
existe en Valle de Angeles?

4) ;Que estaria dispuesto a hacer para mejorar la calidad y cantidad del agua de Valle de
Angeles?

IX. Consulta sobre PSE (Ojo orientar al momento de la entrevista de acuerdo a la

observacion de campo o practica que se deba cambiar)
a) (Estaria dispuesto a mantener arcas de bosques, o Si o No
si le reconociera algun pago?
.0 le gustaria obtener algo a cambio? o Si o No
b) (Usted estaria dispuesto a cambiar su sistema de o Si o No
produccion, por uno mas amigable con el ambiente, si le
reconociera algiin pago?
5) (Qué practicas implementaria o que le gustaria hacer?
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Anexo 4. Adopcion de practicas de conservacion de suelos y aguas

Anexo 4.1. Tabla de frecuencia de la presencia de obras fisicas de conservacion de suelos y agua.

Prictica Categoria FA FR

‘ Si 0 0.00
Acequias de ladera No 78 1.00
. Si 1 0.01

Terrazas individuales No 27 0.96
Terrazas angostas S : oo
g No 26 0.93

Si 3 0.11

Terrazas de banco No 25 0.89
‘ Si 1 0.04

Barreras de piedra No 27 0.96

Anexo 4.2. Tabla de frecuencias de adopcion actual de medidas agronomicas por los productores
entrevistados

Medida agronomicas Categoria FA FR
Barreras vivas v y s
No 25 0.89

No quema ¢ > 04
q No 13 0.46

, . Si 22 0.81
Siembra contra la pendiente No 5 019
‘ Si 21 0.78

Uso de rastrojos No 6 022
Si 1 0.96

‘ Si 0 0.00
Lombricultura No 28 1.00
- ‘ Si 13 0.48
Rotacion de cultivos No 14 0.52
Si 1 0.04

Abonos verdes No 26 0.96
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Anexo 4.3. Tabla de frecuencias de la adopcion de practicas agroforestales y silvopastoriles

Practicas Categoria FA FR

) , Si 11 0.39
Cultivos con arboles No 17 0.61
) . Si 11 0.39
Cultivos bajo sombra No 17 0.61
Arboles  dispersos  en Si 8 0.29
potreros No 20 0.71
Cercas vivas Si 1 0.04
No 27 0.96

., Si 10 0.36
Reforestacion No 18 0.64
Regeneracion natural Si 15 0.54
& No 13 0.46

Anexo 5. Disposicion de implementar prdcticas de conservacion de suelos y aguas

5.1 Tabla de frecuencias de la disposicion a implementar obras fisicas

Prictica Categoria FA FR

‘ Si 9 0.15
Acequias de ladera No 17 0.85
L Si 4 0.15

Terrazas individuales No o) 0.85
Terrazas angostas S ; Do
g No 25 0.96

Si 2 0.08

Terrazas de banco No 24 0.92
‘ Si 3 0.12

Barreras de piedra No 23 088
‘ ‘ Si 1 0.04
Diques de piedra No 25 0.96




5.2 Tabla de frecuencias de la disposicion a implementar medidas agronomicas

Medida agronomicas Categoria FA FR
Barreras vivas S " 0
No 9 035

No quema o n 004
q No 1 0.04

' . Si 23 0.88
Siembra contra la pendiente No 3 012
‘ Si 23 0.88

Uso de rastrojos No 3 012
Si 4 0.15

MIP No 22 0.85
‘ Si 3 0.12
Lombricultura No 23 0.88
- ‘ Si 16 0.62
Rotacioén de cultivos No 10 038
Si 12 0.46

Abonos verdes No 14 0.54

5.3 Tabla de frecuencias de la disposicion a implementar prdcticas agroforestales y silvopastoriles

Practicas Categoria FA FR
Cultivos con arboles Si 15 0.58
No 11 0.46
Cultivos bajo sombra Si 12 0.46
No 14 0.54
Arboles  dispersos  en Si 7 0.27
No 19 0.73

potreros
Cercas vivas Si 14 0.54
No 12 0.46
Reforestacion Si 10 0.38
No 16 0.62
Regeneracion natural Si 10 0.38
No 16 0.62
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# de Encuesta

Anexo 6. ENCUESTA SOBRE DISPOSICION A PAGAR POR PROTECCION DEL RECURSO
HIDRICO™ EN EL MUNICIPIO DE VALLE DE ANGELES, HONDURAS

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA (CATIE)

Programa de Innovacién, aprendizaje y comunicacidén para la cogestion adaptativa de cuencas

(FOCUENCAS II)
Duracion de la entrevista Tipo de tarifa

O Menos de 5 minutos O Habitacional
O 5a 10 minutos O Negocio (Pulperia, Comedor)
O 10 a 15 minutos O Residencia con cisterna
O Mas de 15 minutos O Restaurante

O Residencia con piscina

O Otro

Especificar

Esta encuesta es solo para aplicar al jefe o jefa de hogar

A ser leido al entrevistado antes de realizar la entrevista:

Buenos dias / tardes sefior(a). Mi nombre es

y estoy

colaborando con un proyecto de investigacion del CATIE con apoyo del Municipio de Valle de Angeles.
La informacién solicitada se¢ utilizard en una investigacion dirigida a proteger las fuentes de agua del
municipio. Su hogar ha sido escogido de forma completamente al azar para ser entrevistado en este estudio.

Le garantizamos que la informacién que usted nos brinde sera utilizada de forma confidencial. Si tiene
alguna duda puede contactar al Ing. Jos¢ Manuel Gonzalez, responsable del proyecto al Teléfono 766 -

2547.

Si no entiende alguna pregunta por favor no dude en decirme que la explique o la repita. No hay respuestas

buenas ni malas

Seccion I: Datos generales

1.1 (Cuantos dias a la semana recibe agua en su casa?

)

1.2 (Cual es la frecuencia con que usted recibe el agua en su
casa y/o negocio?

O 0o oo

Todo el dia (DAR OPCIONES)
Solo por la mafiana

Solo por la tarde

Solo por la noche

Otro

Especificar

M Desarrollada por Alpizar y Madrigal (2004)

101




1.3 (Cuantas horas al dia recibe agua? )
1.4 (Considera que ¢l agua que recibe es de buena calidad? O Si (Pasarala 1.6)
o No
1.5 Si la respuesta es negativa, jPorque no la considera de | o Mal sabor (NO DAR OPCIONES)
buena calidad? O Mal olor
0O Turbia
o Otro
Marque todas las que apliquen
1.6 | ;Cual es su tarifa mensual promedio? Lempiras ]
1.7 ,Como considera el monto de su tarifa mensual de agua | o Muy Alta (DAR OPCIONES)
potable? O Alia
O Justa
O Barata
1.8 (Compra agua embotellada? o Si
o No (Pasarala 1.10)
1.9 (Con que frecuencia compra agua embotellada? o Diario (DAR OPCIONES)
O Semanal
O Quincenal
O Mensual
o Otro
Especificar
1.10 | ;Sabe usted de donde viene ¢l agua que llega a su casa? o Si
o No
1.11 | Si le pidiera calificar la importancia de los bosques con | Muy importante (DAR OPCIONES)
respecto a la produccion y proteccion de agua ;Qué | Importante
calificacion le daria? 0 Poco importante
0O No es importante
o Otro
Especificar
1.12 | ;Quién debera Ve’lar por la proteccion de las fuentes de | o El gobierno (DAR OPCIONES)
agua de Valle de Angeles? 0 Lamunicipalidad
O Los duefios de las tierras
O Los usuarios
0 Una combinacion de estos
o Otros

Especificar

Comentarios
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Seccion 2: Datos sobre disponibilidad a pagar

2.1

El municipio de Valle de Angeles se abastece de agua
de las Quebradas San Francisco, Las Martitas v El
Suizo.

En la actualidad, la municipalidad de Valle de Angeles
evalia la implementacion de un programa para
proteger esas areas prioritarias, con el objetivo de
mejorar la disponibilidad y la calidad del agua a futuro.
Lo que se desea es establecer un programa de mangjo
adecuado de dichas quebradas y de sus areas
productoras de agua.

(Estaria usted dispuesto a contribuir a este programa,
aunque tuviera que pagar Un Lempira adicionales por
mes a su servicio de agua potable?

O Si (pasarala2.3)
O No

22

(Por qué
anterior?

razén respondid que NO a la pregunta

O No confia en que los fondos se utilicen
para proteger las quebradas

No le interesa

No entiende

No cree en los beneficios del proyecto
No tiene ingresos suficientes para pagar
La municipalidad debe cubrir sus costos
El Estado es quien debe pagar

Otra

O oOooOooo0ooao

Especificar

No leer las opciones, marque la
que mds se acerque a la respuesta

Pasar a la Seccion 3 de la
encuesta

23

Actualmente lo recaudado por el servicio de agua
potable en Valle de Angeles se invierte en los costos de
operacion y mantenimiento del sistema de agua
potable. La proteccion de las zonas productoras de
agua, no se¢ incluye en estos costos.

La proteccion de las zonas productoras de agua potable
le aportara beneficios, como: mejor calidad de agua, la
proteccion del medio ambiente v la existencia de agua
para ¢l consumo de los habitantes de Valle de Angeles
enel futuro.

Usted tiene la posibilidad de recibir los beneficios de
un programa de proteccion de las zonas productoras de
agua, que sera c¢jecutado solo si un  namero
determinado de familias votan a favor del mismo.
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(Estaria en la disposicion de votar a favor del programa
de proteccion de zonas productoras de agua, si esto le
costara un aumento de Lempiras por mes
en la factura del servicio de agua potable, sabiendo que
los fondos se mangjarian exclusivamente para tal fin?

Si
No (Pasar ala 2.5)

2.4

(Esta usted seguro (a)?

Tenga presente que este aumento puede volverse
realidad en el futuro

Si
No

O oo O

25

(Cuanto estaria usted dispuesto a pagar como maximo
de aumento en su tarifa de servicio de agua potable
mensualmente para implementar el programa de
proteccion de las quebradas San Francisco, El Suizo y
las Martitas?

Lempiras mensuales

2.6

(Quién considera usted que debera administrar el fondo
que se genere para la proteccion de esas quebradas?

O o oo

La Municipalidad (DAR OPCIONES)
Una ONG encargada del proyecto
Una organizacién del municipio
Otro

Especificar

Seccion 3: Aspectos socioeconémicos

Las siguientes preguntas son muy importantes para el estudio. De nuevo le recuerdo, que todas sus respuestas son
estrictamente confidenciales.

3.1

(El entrevistado es?

Mujer
Hombre

O o

32

(Cual es su nivel educativo?

Ninguno (NO DAR OPCIONES)
Primaria incompleta
Primaria completa

Nivel medio completo
Nivel medio incompleto
Universitario

Oooooaod¢o

33

(Cual es su ocupacion?

Agricultor (NO DAR OPCIONES)

Comerciante
Profesional asalariado
Artesano

Albaiiil

Otro

Oooooaod¢o

34

(Su casa es?

Propia (DAR OPCIONES)
Alquilada

Prestada
Otro

Ooono¢®=

Especificar

35

(Cuantas personas viven en su casa’?

] Mujeres adultas
) Hombres adultos
[ Nifios

(J Nifias

3.6

(Cuantas personas de las que viven en su casa tienen

un trabajo con salario en la actualidad?

D Numero
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3.7 | (Podria usted mencionarme su edad? () Afos

; ici ? .
3.8 (Con que servicios cuenta’ Teléfono (DAR OPCIONES)

Teléfono celular
Alcantarillado
Tren de asco
Energia Eléctrica
Cable TV

Otros

O oOoOooooao

Especificar

39 (Podria marcar dentro de estas opciones el ingreso mensual

. . Menos de 1,500 Lempiras
aproximado de su familia?

De 1,500 a 3,000 Lempiras
De 3,000 a 5,000 Lempiras
De 5,000 a 7,000 Lempiras
De 7,000 a 10,000 Lempiras
De 10,000 a 15,000 Lempiras
De 15,000 a 20,000 Lempiras
Mas de 20,000 Lempiras

Marcar la opcion que mas se acerque

(Entregar la encuesta al entrevistado para que marque)

O 0oOoOooooaoao

Muchas gracias por su apoyo y recuerde que la informacion brindada es completamente
confidencial
Deposite la encuesta en el sobre.

Anexo 6. Andlisis de calidad de agua de los acueductos

Anexo 6.1 Andlisis de calidad de agua del acueducto Las Martitas

Verano Transiciéon | Invierno

Parametro _

Norma Resultado | Resultado | Resultado Media Var(n)
1. Temperatura (°C) in situ 25 19 19 21 8
2pH 6.5-8.5 5.62 54 523 542 0.03
3. Turbiedad (NTU) 5 0.43 0.41 1.04 0.63 0.09
4. Fosfatos (mg/1) 0.5 0.07 0.1 0.15 0.11 1.10E-03
5. Nitratos (mg/1) 50 0.33 0.4 0.33 0.35 1.10E-03
6. OD (mg/1) 6.0-8.0 6.9 7.1 6.5 6.83 0.06
7. DBOS5 (mg/1) 5 4.8 7.7 8 6.83 2.08
8.DQO (mg/1) 20 0 3 0 1 2
9. S. suspendidos (mg/1) 10 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/1) 500 6 6.5 7.5 6.67 0.39
11. C. totales (UFC/100ml) 0 20 3 3 8.67 6422
12. C.termotolerante(UF C/100ml) 0 0 0 0 0 0
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Anexo 6.2 Andlisis de calidad de agua del acueducto San Francisco

Pardmetro Verano Transicion | Invierno

Norma | Resultado | Resultado | Resultado | Media | Var(n)
1. Temperatura (°C) in situ 23 18 20 20.33 422
2. pH 6.5-8.5 622 529 549 5.67 0.16
3. Turbiedad (NTU) 5 1.25 431 1.56 2.37 1.89
4. Fosfatos (mg/1) 0.5 0.08 0.28 0.13 0.16 0.01
5. Nitratos (mg/1) 50 03 0.07 0.06 0.14 0.01
6. OD (mg/1) 6.0-8.0 6.9 6.3 6.4 6.53 0.07
7. DBOS5 (mg/1) 50 4.4 1.1 8.8 477 9.95
8.DQO (mg/1) 200 0 0 1.6 0.53 0.57
9. S. suspendidos (mg/1) 10 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/1) 500 12 12.5 14 12.83 0.72
11. C. totales (UFC/100ml) 0 220 106 110 145.33 | 2790.22
12. C termotolerante(UFC/100ml) 0 0 2 2 1.33 0.89
Anexo 6.3. Andlisis de calidad de agua del acueducto El Suizo

Pardmetro Verano Transicion | Invierno

Norma | Resultado | Resultado | Resultado | Media | Var(n)
1. Temperatura (°C) in situ 24 18 19 20.33 6.89
2. pH 6.5-8.5 6.55 5.66 627 6.16 0.14
3. Turbiedad (NTU) 5 0.99 121 2.65 1.62 0.54
4. Fosfatos (mg/1) 0.5 0.08 048 0.19 0.25 0.03
5. Nitratos (mg/1) 50 0.25 0.08 0.05 0.13 0.01
6. OD (mg/1) 6.0-8.0 7 6.5 6.1 6.53 0.14
7. DBOS5 (mg/1) 5 0 1.5 6.4 2.63 7.47
8.DQO (mg/1) 20 0 0 1.6 0.53 0.57
9. S. suspendidos (mg/1) 10 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/1) 500 20 18 8 15.33 27.56
11. C. totales (UFC/100ml) 0 190 386 200 258.67 | 8123.56
12. C termotolerante(UFC/100ml) 0 0 8 8 5.33 14.22
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Anexo 7. Andlisis paramétrico de los datos y calculo de la voluntad de pago con un modelo Probit

--> DSTAT ;Rhs=ONE,DIAS,HORAS, CALIDAD ,BOTELA, VAGUA,MONTC,DAP, GENERO , EDUC, CASA
,EDAD, TELEF, CEL, INGRESS$

Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases

DIAS 6.63600000 1.12631182 1.00000000 7.00000000 250
HORAS 15.7206478 6.68687730 1.00000000 24.0000000 247
CALIDAD .544000000 .499059356 .000000000 1.00000000 250
BOTELA .572000000 .495781400 .000000000 1.00000000 250
VAGUA .652000000 .477291555 .000000000 1.00000000 250
MONTC 14.9600000 7.05674077 5.00000000 25.0000000 250
DAP .613333333 .488072009 .000000000 1.00000000 225
GENERO .352000000 .478552033 .000000000 1.00000000 250
EDUC 2.68400000 1.46448725 .000000000 5.00000000 250
CASA 2.50800000 .787665964 1.00000000 3.00000000 250
EDAD 46.2920000 16.5907126 18.0000000 90.0000000 250
TELEF .620000000 .486360139 .000000000 1.00000000 250
CEL .536000000 .499702723 .000000000 1.00000000 250
INGRES 5077.75120 4533.62122 1500.00000 20000.0000 209

Matrix: L_Ei{

[14,7]

--> skip$

--> probit;lhs=dap;rhs=one,dias,botela,vagua,montc,ingres;margin$
ER R R R R R R R R

* NOTE: Deleted 55 observations with missing data. N is now 195 *
ER R R R R R R R R

Normal exit from iterations. Exit status=0.

Binomial Probit Model
Maximum Likelihood Estimates

\ \

\ \

| Dependent wvariable DAP |

| Weighting variable None

| Number of observations 195

| Iterations completed 5

| Log likelihood function -93.91690

| Restricted log likelihood -129.4434

| Chi-squared 71.05309

| Degrees of freedom 5

| Significance level .0000000

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 9.71013 |

| P-value= .20560 with deg.fr. = 7 |

B ittt ittt P e

fommm - fomm e o fommm fommm - e it e

|[Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z2|>z] | Mean of X|

fommm - fomm e o fommm fommm - e it e
Index function for probability

Constant 2.764804259 .75745688 3.650 .0003

DIAS -.1655999887 .94467756E-01 -1.753 .0796 6.6153846

BOTELA .2630802039 .21766205 1.209 .2268 .58974359

VAGUA -.3681406870 .22390385 -1.644 .1001 .63076923

MONTC -.1156634022 .17210853E-01 -6.720 .0000 15.076923

INGRES .1149018714E-03 .30980558E-04 3.709 .0002 5242.3077

(Note: E+nn or E-nn means multiply by 10 to + or -nn power.)

Matrix: L_Eié
[6.4]
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| Partial derivatives of E[y] = F[*] with |
| respect to the vector of characteristics. |
| They are computed at the means of the Xs. |
| Observations used for means are All Obs. |

Bttt et e
fommm - fomm e o fommm fommm -
|[Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]
fommm - fomm e o fommm fommm -
Index function for probability
Constant .9964554854 .26647406 3.739 .0002
DIAS -.5968343565E-01 .34017140E-01 -1.755 .0793
Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.
BOTELA .9557829535E-01 .79563499E-01 1.201 L2296
Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.
VAGUA -.1291340489 .75788273E-01 -1.704 .0884
MONTC -.4168592812E-01 .61000128E-02 -6.834 .0000
INGRES .4141146690E-04 .10815844E-04 3.829 .0001
(Note: E+nn or E-nn means multiply by 10 to + or -nn power.)
Bttt ettt e e

Fit Measures for Binomial Choice Model

| Probit model for variable DAP
Bttt ettt e e
| Proportions PO= .379487 Pl= .620513 |
| N = 195 NO= 74 N1= 121 |
| LogL = -93.91690 LogLO = -129.4434 |
| Estrella = 1-(L/LO)"(-2L0/n) = .34685 |
Bttt ettt e e
| Efron | McFadden | Ben./Lerman |
| 32944 | 27446 | . 68260

| Cramer | Veall/Zim. | Rsqrd ML |
| 32800 | .46822 | .30537 |
Bttt ettt e e
| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |
| Criteria 1.02479 219.47179
Bttt ettt e e

Frequencies of actual & predicted outcomes
Predicted outcome has maximum probability.

Threshold value for predicting Y=1 = .5000
Predicted

________________ + —_————
Actual 0 1 | Total
________________ + —_————

0 51 23 | 74

1 20 101 | 121
________________ + —_————
Total 71 124 | 195

--> create;vpm=(B(1)+B(2) *dias+B (3) *botela+B (4) *vagua+B (6) *ingres) /-B(5) $

--> dstat;rhs=vpm$

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

6.6153846
.58974359
.63076923

15.076923
5242.3077

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases
All observations in current sample
VEPM 18.8105632 5.26523435 12.1889589 36.2941168 209
- 1
Matrix: Las
[1.7]
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Anexo 8. Abonados del sistema de agua potable por barrio y acueducto

| . Abonados por acueducto
# Barrio San Francisco | Las Martitas y El Suizo Total
1 | Abajo 57 0 57
2 | Agua Dulce 90 0 90
3 | Arriba 62 0 62
4 |El Carmelo 28 0 28
5 | El Centro 34 0 34
6 |La Colonia 31 0 31
7 |El Edén 0 32 32
8 | El Sunteco 59 0 59
9 |LaCruz 5 0 5
10 |La Lomita 0 11 11
11 |LaPosona 4 0 4
12 | El Molino 7 0 7
13 | Parque Obrero 1 0 1
14 |La Quinta 3 0 3
15 | El Cementerio 3 0 3
16 |El Tablon 16 0 16
17 |El Zarzal 40 96 136
Total 440 139 579

Fuente: censo 2006
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