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Introducción

El CATIE, con el apoyo financiero de la Agencia Sueca para el Desarrollo 
Internacional (Asdi), empezó en setiembre del 2004 la implementación 
del programa estratégico Focuencas II “Innovación, Aprendizaje y 

Comunicación para la Cogestión Adaptativa de Cuencas”. Este programa 
responde a la necesidad de desarrollar y compartir herramientas e instrumentos 
para la cogestión adaptativa de cuencas en la región centroamericana. 

Focuencas II aprovecha las bases, motivación y experiencia de los actores locales 
en Honduras y Nicaragua - principalmente municipalidades y organizaciones 
locales - para asumir responsabilidades en el manejo de los recursos naturales 
con un enfoque de gestión integral de cuencas hidrográficas. Los esquemas de 
pagos por servicios ecosistémicos son una de las líneas de acción-investigación 
de Focuencas II, ya que se considera de fundamental importancia el estudio y 
diseño de alternativas que garanticen la sostenibilidad financiera para las acciones 
que se quieran desarrollar dentro del marco de la cogestión de cuencas.

El enfoque de acción-investigación ofrece la oportunidad de validar y aprender 
acerca del diseño e implementación de esquemas de pago por servicios 
ecosistémicos que procuren mejorar y mantener la disponibilidad de agua de 
calidad aceptable para el consumo directo de las poblaciones humanas. El enfoque 
metodológico para desarrollar estos esquemas es integral y se compone de varias 
etapas interrelacionadas: i) diagnóstico y definición de objetivos, ii) estudio de 
condiciones habilitadoras, iii) diseño técnico del esquema, iv) implementación, 
v) evaluación. El trabajo que se presenta a continuación se concentra en una 
parte del diseño técnico del esquema: la definición de las áreas prioritarias para 
la generación de servicios ecosistémicos, las acciones a realizar en estas áreas 
y la definición de los montos de pago necesarios para estimular la participación 
en el esquema. 
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¿Qué es un ecosistema?
Un ecosistema es la combinación de una comunidad natural y su medio físico. 
Las plantas, los animales, las bacterias, los hongos y otros organismos conforman 
estas comunidades, e interactúan entre ellos y con los elementos inanimados del 
medio (Begon 1997).

¿Qué es un servicio ecosistémico?
Los servicios ecosistémicos1 (SE) se definen como los beneficios directos o 
indirectos que reciben los seres humanos de las interacciones que se producen 
en los ecosistemas  (de Groot et ál 2002). Los ecosistemas naturales proveen SE 
de cuatro tipos: 

SE de apoyo, como la formación del suelo y la producción primaria
SE de aprovisionamiento, como la obtención de alimentos y combustibles
SE de regulación, como la regulación del clima y el control de inundaciones
SE culturales, como los beneficios espirituales o recreativos

Lamentablemente los procesos de deforestación, el uso intensivo de agroquímicos 
-y de forma más general, la sobreexplotación de los recursos naturales - afectan 
negativamente la capacidad de los ecosistemas para brindar SE de forma 
permanente. No obstante, evidencias recientes demuestran que en algunos 
casos, dependiendo de la forma de manejo, los ecosistemas intervenidos por el 
hombre también pueden ofrecer una variedad de SE (Gobbi et ál 2005). Así por 
ejemplo, los agroecosistemas bien manejados y con la correcta implementación 
de prácticas de conservación de suelos y aguas pueden reducir la pérdida de 
fertilidad del suelo y mejorar la disponibilidad y calidad de agua, por citar algunos 
beneficios.
� Con frecuencia se emplea el término ‘servicios ambientales’ como sinónimo de ‘servicios 
ecosistémicos’. Tal sinonimia nos parece inapropiada por dos razones. 1) La Evaluación de 
los Ecosistemas del Milenio (MEA 2005) habla de servicios ecosistémicos (o servicios de los 
ecosistemas) y en ningún caso de servicios ambientales; en este estudio queremos ser consistentes 
con el MEA. Por esta misma razón adoptamos el concepto de pago por servicios ecosistémicos 
en lugar del término, más comúnmente utilizado, de pago por servicios ambientales. 2) Queremos 
evitar confusiones con el concepto de bienes y servicios ambientales empleado en los acuerdos 
comerciales internacionales para la negociación del comercio de bienes y servicios ambientales 
a través de la reducción o eliminación de obstáculos arancelarios o no arancelarios. El concepto 
que maneja la Organización Mundial del Comercio (OMC) no tiene relación con los beneficios que 
proveen los ecosistemas; en el caso de bienes ambientales se refiere a artefactos tales como 
convertidores catalíticos y filtros de aire, y en el caso de servicios ambientales se hace alusión a los 
servicios de consultoría en temas de recursos naturales que puede ofrecer un profesional liberal, 
por ejemplo.

•
•
•
•

Conceptos básicos
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Servicios ecosistémicos y agua para consumo humano: 
¿existe relación entre ellos?
Las funciones de los ecosistemas hacen posible que el ser humano obtenga 
múltiples beneficios directos e indirectos relacionados con la disponibilidad de 
agua para distintos usos. Algunos de estos SE son: 

Regulación del flujo de agua, especialmente durante la estación seca, y control 
de inundaciones
Control de la erosión y sedimentación
Regulación de los niveles de aguas subterráneas
Manutención de los hábitats acuáticos, en especial para especies en riesgo
Generación de agua para plantas hidroeléctricas
Agua para satisfacer necesidades directas de consumo humano

La producción de cualquiera de estos servicios depende de muchas características 
específicas del ecosistema, tales como composición de los suelos, usos de la 
tierra, tipo de vegetación, clima y manejo que se dé a los recursos naturales. Por 
ello, la provisión de servicios ecosistémicos hídricos debe evaluarse como una 
unidad.

Bajo el nombre de servicios ecosistémicos hídricos (SEH) de consumo humano 
se incluyen los beneficios que proveen los ecosistemas relacionados con la 
disponibilidad de agua de calidad aceptable para satisfacer necesidades humanas 
de consumo directo, tales como ingesta diaria, preparación de alimentos y aseo 
personal.

La satisfacción de las necesidades de agua potable en muchos hogares es 
posible porque se tiene la infraestructura adecuada de captación, conducción, 
distribución y tratamiento. No obstante, si las fuentes de agua que alimentan 
estos sistemas no abastecen la cantidad suficiente, no será posible, o será muy 
caro, atender las múltiples necesidades de las familias. Los SEH tienen que ver 
con la disponibilidad de agua de buena calidad y en cantidad en las fuentes de 
agua; no se puede pensar en satisfacer las necesidades de consumo de miles 
de familias si no se protege la existencia de los ecosistemas proveedores.

•

•
•
•
•
•
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¿Qué es un esquema de pagos por el servicio ecosistémico 
hídrico de consumo humano?
Una de las herramientas más utilizadas para la protección y mejoramiento de los 
servicios ecosistémicos son las leyes y la regulación directa; sin embargo, no se 
han logrado los resultados esperados debido a la falta de capacidad para hacerlas 
efectivas y los costos que imponen a quienes las deben cumplir. Las políticas 
más recientes buscan implementar herramientas complementarias; por ejemplo, 
la aprobación de una ley determinada y el uso de incentivos económicos que 
compensen el costo de cumplir con la regulación. En este sentido, uno de los 
incentivos económicos que ofrecen mayor potencial de aplicación son los pagos 
por servicios ecosistémicos (PSE).

Los esquemas de PSE son arreglos institucionales mediante los cuales los 
dueños de la tierra2 que ofrece un SE reciben una retribución monetaria por parte 
de los beneficiarios. En términos generales, los PSE constan de tres componentes 
esenciales: la demanda, la oferta y el marco operativo. El primero se refiere 
a los usuarios que se benefician del SE y que idealmente contribuyen con la 
sostenibilidad financiera del esquema. El segundo componente lo constituyen las 
áreas prioritarias para la provisión del SE, así como los costos asociados con la 
conservación y el manejo de los usos del suelo. El último componente engloba la 
planificación, administración y control del esquema de PSE. 

En el caso del agua, los esquemas de pagos por servicios ecosistémicos hídricos 
(PSEH) de consumo humano apuntan a una compensación que los demandantes 
o usuarios del servicio de agua potable ofrecen a los productores y/o dueños de 
la tierra en las zonas productoras de agua (oferentes del SEH), siempre y cuando 
estos realicen las inversiones necesarias y mantengan determinados usos del 
suelo que contribuyan positivamente con la disponibilidad y/o calidad del recurso 
hídrico. Los demandantes del SEH son aquellas personas que se benefician de la 
conexión al sistema de abastecimiento de agua potable y mediante ella pueden 
realizar actividades como bañarse, beber, cocinar. Estas personas destinan una 
parte de sus ingresos a compensar a los dueños de la tierra donde se generan los 

2 Se entiende en un sentido amplio, ya que no necesariamente existe un derecho formal de 
tenencia de la tierra que lo faculte como dueño. Incluye categorías de propiedad colectiva, privada 
y pública.
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SEH, tales como productores agropecuarios en cuyas propiedades se encuentran 
nacientes de agua (Figura 1).

Los esquemas de PSEH buscan un cambio de actitud tanto en oferentes como 
en demandantes. Los demandantes destinarían una parte de sus ingresos por 
un beneficio que tradicionalmente ha sido gratuito, pero que con el aumento de 
la población y el mal manejo de los ecosistemas está disminuyendo y afectando 
negativamente su bienestar. Los oferentes ‑ que no percibían ningún beneficio 
por proteger esos ecosistemas, y en consecuencia los destinaban a otros usos 
- recibirían ahora un pago por conservarlos. De ese modo, la sociedad como un 
todo se beneficia con este cambio de conducta. El uso de esquemas de PSEH es 
un tema que ha venido ganando terreno entre los líderes políticos, ambientalistas 
y desarrolladores alrededor del mundo.

Figura 1. Esquema de un PSEH
Foto: Rafaela Retamal

Los esquemas de PSEH por sí solos no van a lograr el mejoramiento de la calidad 
del servicio de abastecimiento de agua potable; para ello se requieren de otras 
medidas de gestión que incrementen la eficiencia de la infraestructura y la gestión 
general del sistema. El PSEH únicamente mantiene o mejora las interacciones 
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del ecosistema en donde se generan el recurso hídrico, así como en los ríos o 
las quebradas que abastecen de agua para consumo humano. Un esquema de 
PSEH debe formar parte de un enfoque integral para el manejo de los recursos 
naturales, el cual abarca la regulación directa (leyes, zonificación, ordenamiento 
territorial), la participación en la toma de decisiones, la seguridad de tenencia de 
derechos de propiedad, entre otros factores.
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Área de estudio
Las microcuencas de los ríos Sesesmiles y Marroquín son parte de la subcuenca del 
río Copán, en el noroeste del departamento de Copán, Honduras, cerca del límite 
con Guatemala (Figura 2). Esta subcuenca forma parte de la cuenca del río Motagua 
(cuenca binacional, compartida entre Honduras y Guatemala) y tiene una superficie 
de 619 km2, aproximadamente. Las microcuencas Sesesmiles y Marroquín cubren 
superficies de 37 y 32 km2, respectivamente. La primera se ubica en el municipio de 
Copán Ruinas y la segunda en Copán Ruinas y Santa Rita. 

El área urbana de Copán Ruinas es abastecida por cuatro fuentes de agua; tres 
de ellas se encuentran en la microcuenca Sesesmiles (El Malcote, Don Cristóbal 
y El Cacaguatal) y captan el 80% del agua ofrecida al municipio de Copán Ruinas. 
La otra fuente se encuentra en la microcuenca de Marroquín (El Escondido) y 
capta el 20% restante (Figura 3). Asimismo, siete caseríos que pertenecen al 
municipio han conformado la Junta Central de Agua de Siete Comunidades, la cual 
se abastece de dos fuentes de agua ubicadas en la parte alta de la microcuenca 
Marroquín. La comunidad de Sesesmil Primero, por su parte, se abastece de una 
toma de agua ubicada en la cabecera de la microcuenca Marroquín.

Figura 2. Localización de la subcuenca del río Copán

Servicios ecosistémicos 
hídricos en el municipio de 
Copán Ruinas
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Figura 3. Localización de las fuentes de agua que abastecen al área urbana de 
Copán Ruinas, Honduras

Razones para implementar un esquema de PSEH en el 
municipio de Copán Ruinas
Problemas de degradación en las microcuencas abastecedoras de 
agua potable
Las microcuencas que abastecen de agua al área urbana del municipio de Copán 
Ruinas están amenazadas principalmente por la contaminación causada por la 
falta de demarcación de las microcuencas, la deforestación y la falta de prácticas 
sostenibles por parte de la población. En la Figura 4 se observan algunos 
problemas relacionados con el uso del suelo en las zonas cercanas a las tomas 
de agua del municipio.
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Para mejorar la calidad del agua es necesario aplicar prácticas de conservación de 
suelos y aguas y proteger los remanentes de bosques en las microcuencas donde 
se generan los SEH. Una forma de hacerlo es mediante la implementación de un 
esquema de PSEH que compense financieramente los esfuerzos de protección 
efectiva del bosque y promueva un cambio de conducta, la adopción de prácticas 
productivas sostenibles y un manejo adecuado del suelo. Se espera que los pagos 
periódicos sirvan para financiar parte o la totalidad de la inversión necesaria para 
implementar y mantener las mejores prácticas de manejo y producción.

Figura 4. Degradación observada en las áreas cercanas a las tomas de agua 
que abastecen al municipio de Copán Ruinas: (A) quema de cultivos en zonas 
productoras de agua, (B) tala ilegal del bosque. 
Fotos: Rafaela Retamal

Los demandantes del SEH están dispuestos a pagar una tarifa hídrica
Un estudio reciente auspiciado por el Programa Focuencas II, sobre la demanda del 
SEH en el municipio de Copán Ruinas, demostró que el 82% de la población urbana 
entrevistada está dispuesta a pagar una tarifa hídrica adicional a la establecida. 
Asimismo, se encontró que la disponibilidad de pago máxima promedio por familia 
es de 16 lempiras mensuales, lo cual es superior al monto de pago actual por 
concepto del servicio de agua potable en Copán Ruinas. Esta tarifa se destinaría 
exclusivamente a la implementación de prácticas idóneas para la protección y uso 
sostenible de las zonas que capturan, filtran, almacenan y proveen de agua al área 
urbana del municipio.

A B
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Complementariedad de herramientas para la gestión integrada del 
ambiente
Una de las iniciativas más importantes para tratar de detener la deforestación 
y el deterioro general de los recursos naturales ocurrió en el año 1982, cuando 
la Corporación Hondureña de Desarrollo Forestal (AFE-COHDEFOR) declaró 
las partes altas de las microcuencas Sesesmiles y Marroquín como áreas de 
vocación forestal. El problema con esta medida ha sido su baja aplicabilidad 
y el escaso reconocimiento por parte de los actores locales. Para revertir esta 
situación, MANCORSARIC (la Mancomunidad de Municipios Copán Ruinas, 
Santa Rita, Cabañas y San Jerónimo) y los Programas Focuencas I y II del CATIE 
han ayudado en la implementación efectiva de la Declaratoria inicial por medio 
de un proceso de demarcación participativa de las microcuencas abastecedoras 
de agua para el municipio de Copán Ruinas y las áreas declaradas de vocación 
forestal (Figura 5). 

No obstante, aún existen productores que cambian el uso de sus parcelas de 
bosque, aunque tales cambios sean ilegales, ya que necesitan incrementar sus 
ingresos. En ese contexto, se espera que el PSEH complemente las iniciativas 
existentes y así, de manera sinérgica, todos los esfuerzos conduzcan a una mejor 
protección de los recursos naturales.

  

Figura 5. Demarcación participativa de las microcuencas abastecedoras de agua 
para el municipio de Copán Ruinas, Honduras. 
Fotos: Rafaela Retamal
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Fase piloto del esquema de PSEH para consumo humano en la subcuenca 
del río Copán
La implementación de un esquema de PSEH en el municipio de Copán Ruinas 
pretende servir de sitio de aprendizaje para generar lecciones en torno al diseño e 
implementación de este tipo de herramientas, enmarcadas dentro de los objetivos 
de acción‑investigación definidos por el Programa Focuencas II. Una aplicación 
exitosa a nivel municipal, motivaría a otros municipios de la MANCORSARIC, e 
inclusive en otras cuencas de Honduras y Centroamérica en general, a desarrollar 
iniciativas similares.

Las áreas más importantes que generan los SEH
La provisión del SEH se genera en lugares específicos y los beneficios percibidos 
por los usuarios también son específicos. Entonces, es necesario seleccionar 
cuidadosamente las áreas donde se generan los SEH para lograr que los 
beneficios realmente lleguen a los demandantes. La metodología de selección 
de áreas prioritarias que se empleó en este estudio se fundamenta en el marco 
conceptual de análisis multicriterio para la toma de decisiones y el uso de sistemas 
de información geográfica.

Como primer paso, se tuvo un taller con expertos en manejo de recursos hídricos; 
allí se decidió desarrollar un índice y se escogieron los criterios que permiten 
identificar y manejar las áreas que favorecen la recarga superficial aparente y 
la calidad de agua. Luego se realizó un recorrido por el campo junto con los 
participantes en el taller, para ajustar los criterios a la realidad de las microcuencas 
y al tipo de información cartográfica disponible. A partir de la información 
recolectada se decidió formular el índice de selección de áreas prioritarias para 
la provisión del SEH de forma lineal, debido a que una función más compleja 
requiere de información muy precisa acerca del efecto de las características 
biofísicas del ecosistema sobre la recarga superficial aparente y la calidad de 
agua y, en consecuencia, los costos se elevan. 

Para la formulación del índice lineal fueron necesarios dos pasos previos: el 
cambio de escala de los diferentes criterios para poder comparar los valores 
contra una misma unidad de medida y la asignación de pesos a cada uno de los 
criterios. Finalmente, los criterios estandarizados y ponderados se combinaron 
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mediante algebra de mapas de un sistema de información geográfica, ArcView 
3.3, para obtener un mapa de las áreas prioritarias para la oferta del SEH.

Para la selección de las áreas prioritarias para la provisión del SEH se escogieron 
diez criterios técnicos (Cuadro 1). Adicionalmente, se consideró un criterio legal 
de protección de las riberas de los ríos de 250 m a cada lado de un cauce de 
agua. Este criterio se incorpora al final de la superposición de mapas. El índice 
resultante tiene la siguiente forma:

FP=0,084F+0,090G+0,093H+0,098I+0,107J+0,108K+0,125L+0,099M+0,114N+0,082O

El criterio de más peso en el índice es el porcentaje de cobertura vegetal en el 
área de drenaje; el menor es la presencia de fuentes de contaminación puntual. 
En promedio, los pesos de los criterios son de 0,1. Esta situación se explica 
porque no necesariamente se obtuvieron opiniones similares para un mismo 
criterio, lo que condujo a que el peso promedio fuese casi igual a no ponderar los 
criterios. La razón de esta divergencia se centra en que unos consideran que las 
características físicas como textura o pendiente, que no se pueden manejar, son 
determinantes en la generación del SEH para consumo humano, mientras que 
otros consideran que los determinantes son aquellos criterios que sí se pueden 
manejar. Por tanto, la metodología de ponderación utilizada permite conciliar las 
diferentes opiniones de los expertos entrevistados.

Al superponer los mapas que representan cada criterio estandarizado se obtiene 
un mapa de áreas prioritarias a diferentes escalas espaciales. Se seleccionaron 
337 ha de las áreas de drenaje de las fuentes de agua El Escondido, El Malcote 
y Don Cristóbal. Estas se visualizan en rojo y fueron delimitadas con un trazo 
negro en la Figura 6. Las áreas priorizadas se caracterizan principalmente por ser 
terrenos con suelos que favorecen la recarga superficial aparente, se encuentran 
cerca de los ríos, presentan alta pendiente y están cubiertas de bosque o 
vegetación densa.
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Figura 6. Mapa de áreas prioritarias para la provisión del SEH para consumo 
humano

Usos del suelo en las áreas prioritarias
En las áreas prioritarias existen diferentes usos del suelo, entre los cuales 
se destaca el bosque, cafetales y áreas de cultivos anuales (Cuadro 2). 
Por lo tanto, las recomendaciones sobre qué hacer dependerán del tipo de 
uso de suelo presente en una zona en particular y la disposición a adoptar 
las recomendaciones por parte de los productores y/o dueños de la tierra. 
Obviamente, donde hay bosque, este se debe conservar y asegurar una 
adecuada vigilancia, control de incendios y rotulado. Para otros usos de 
suelo, las recomendaciones son más elaboradas, y tienen que ver con la 
implementación de obras de conservación, cobertura del suelo y sombra, entre 
otras. 
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Cuadro 2. Usos del suelo en las áreas de prioridad muy alta en las microcuencas 
Sesesmiles y Marroquín, Honduras

Uso del suelo
Superficie 

(ha)
Porcentaje 

(%)

Bosque 220 65

Matorral heterogéneo 43 13

Café tradicional 29 9

Café orgánico 12 4

Cultivos anuales 33 10

TOTAL 337 100

En el caso de los cafetales, lo más importante es tratar de evitar los sistemas 
de producción a pleno sol, con escasa cobertura del suelo y uso intensivo de 
agroquímicos. Lo recomendable no es necesariamente abandonar la producción 
de café y permitir la regeneración natural del terreno (con el costo asociado 
para el productor), sino que perfectamente se puede continuar con el cultivo, 
pero con prácticas de producción amigables con el ambiente. Estas prácticas 
incluyen el aumento de sombra y cobertura, y un uso adecuado de agroquímicos. 
Idealmente, la producción de café debería ser orgánica y certificada; sin embargo, 
esto depende del tipo de productor y de las condiciones biofísicas de la zona.

Ahora bien, para evaluar qué tan efectivas son estas recomendaciones es 
necesario identificar las prácticas de conservación de suelos y agua que los 
productores y/o dueños de la tierra aplican en las zonas productoras de agua. Las 
prácticas implementadas deben ser el resultado de una selección participativa 
entre los productores, que tomen en cuenta las recomendaciones de expertos e 
información secundaria.

Una entrevista y recorridos por las fincas permitieron detallar las prácticas que 
actualmente usan los productores y las que les gustaría implementar en el 
futuro (Cuadro 3). Las prácticas más utilizadas son las barreras vivas debido a 
la diversidad de especies que se pueden utilizar. Un alto porcentaje (97%) de 
los productores protegen el bosque o la vegetación natural que se encuentra en 
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sus propiedades porque están convencidos de que el bosque les da bienes y 
servicios, y quisieran que las generaciones futuras también los disfruten.

Cuadro 3. Prácticas de conservación de suelo y agua que aplican o desean aplicar 
los productores entrevistados en las microcuencas de Sesesmiles y Marroquín, 
Honduras

Prácticas aplicadas en la actualidad Prácticas que se desean implementar en 
el futuro

• Cultivo en contornos
• Terrazas en contornos
• Barreras vivas:
 Eucalipto
 Palo de agua
 Pito
 Pacaya
 Espada de San Miguel
 Arachis pintoi
 Hoja de puerco
• Manejo de rastrojos
• Acequias
• Labranza mínima
• Cultivo de café orgánico
• Protección del bosque

• Cultivo en contornos
• Barreras vivas:
 Izote
 Maderables para café
• Cultivo de café orgánico
• Aplicación de abono líquido orgánico
• Árboles dispersos
• Reforestación con especies nativas y 

maderas preciosas
• Conservación de la vegetación natural

¿Son todos los usos de suelo iguales para la generación de SEH?
Cada uso del suelo tiene su propio potencial para la generación de SEH; el nivel 
de satisfacción de necesidades depende de las condiciones específicas del sitio, 
forma de manejo y objetivos buscados. Por ejemplo, la contribución de un bosque 
natural a la provisión de SEH no es igual a la contribución de un cultivo anual 
con suelo descubierto. Esto se debe a que los ecosistemas naturales poseen 
una mayor cantidad de interacciones, las que generan mayor cantidad de SE; 
en un ecosistema alterado, por el contrario, ciertas interacciones claves para la 
provisión de los SE han disminuido o desaparecido.

Es evidente, entonces, que un productor y/o dueño de la tierra que mantiene 
usos del suelo con mayores atributos para la generación de SEH debería recibir 
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un pago mayor. Para lograr este objetivo se requiere de información que permita 
jerarquizar los usos del suelo más importantes para la provisión del SEH: el índice 
de usos de suelo para la provisión del SEH. Dicho índice se construyó con base 
en información secundaria y criterios de expertos. 

¿Por qué se usa un índice ordinal?
El elemento central del componente biofísico de la propuesta de PSE es una 
función dosis / respuesta. Esta función busca determinar la forma en la cual 
un determinado uso del suelo, o un cambio en el mismo, (dosis) se traduce en 
una determinada cantidad de SEH en un periodo determinado (respuesta). La 
complejidad y especificidad3 de esta función hace imposible que se puedan dar 
recomendaciones precisas acerca de la conveniencia de mantener o cambiar 
determinados usos del suelo. Una alternativa es tener al menos un índice ordinal 
que permita clasificar, con base en la mejor información disponible, los usos del 
suelo según su contribución relativa (no cuantificable) a la provisión del SEH.

Dada la falta de información y la complejidad de los ecosistemas, la construcción 
de un índice con base en información cuantitativa exacta es poco viable; es decir, 
no es posible establecer una clasificación cardinal de los usos del suelo que refleje 
cambios marginales exactos en la provisión de SEH, como respuesta a cambios 
marginales en el manejo y uso del suelo. En contraposición, la clasificación 
ordinal representa una alternativa menos rígida y más pragmática para realizar 
recomendaciones acerca del reacomodo de las fincas y los paisajes en general. 
En otras palabras, con una clasificación ordinal solo interesa saber cuál uso del 
suelo es más efectivo para la provisión de SEH; en ningún momento se afirma, 
por ejemplo, que un determinado uso del suelo provee dos veces más SEH que 
otro en particular. De esta forma, el índice ordinal constituye una aproximación a 
la verdadera función de dosis / respuesta. El índice de usos del suelo propuesto 
ordena los usos más importantes para la provisión del SEH según un puntaje que 
va de cero a uno, siendo uno el mayor puntaje. 

�  Muchos estudios detallan la forma en que la cobertura boscosa afecta la cantidad y la calidad del 
agua, la erosión, la sedimentación, y la recarga de acuíferos. La relación es altamente específica 
al sitio: suelo, vegetación, pendiente, formas de manejo y clima son algunos de los factores más 
influyentes (Bishop y Landell-Mills 2002). Adicionalmente, es necesario distinguir los impactos 
de las decisiones de uso de la tierra de los impactos de los procesos naturales y su variabilidad 
(Tognetti et ál 2003).
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Con base en este índice, se seleccionaron los usos de suelo y las prácticas 
de conservación de suelos y aguas apropiados para las condiciones de 
las microcuencas Sesesmiles y Marroquín. Con ello se pretende promover 
el mejoramiento de las prácticas agrícolas y la conservación del bosque y 
desincentivar el cambio de uso de suelo. Según el índice, los usos del suelo 
más importantes en la provisión del SEH son el guamil, el bosque de galería y 
el bosque secundario o primario presentes en las áreas de muy alta prioridad. 
Entonces, a través del esquema de PSEH se busca compensar a los productores 
que emplean prácticas agrícolas sostenibles y conservan el bosque lo que, en 
consecuencia, mejora la oferta del servicio ecosistémico hídrico. En el Cuadro 
4 se explican los usos de suelo promovidos, sus puntajes y las observaciones 
realizadas por los expertos.



��

Metodología para valorar la oferta de servicios ecosistémicos asociados 
al agua de consumo humano, Copán Ruinas, Honduras

C
u

ad
ro

 4
. 

U
so

s 
de

 s
ue

lo
 y

 p
rá

ct
ic

as
 d

e 
co

ns
er

va
ci

ón
 s

el
ec

ci
on

ad
as

 p
ar

a 
el

 e
sq

ue
m

a 
de

 P
S

E
H

 e
n 

C
op

án
 

R
ui

na
s,

 H
on

du
ra

s

C
at

.
N

u
m

.
U

so
 y

/o
 m

an
ej

o
 d

el
 s

u
el

o
P

u
n

ta
je

D
es

cr
ip

ci
ó

n
O

b
se

rv
ac

io
n

es
Cultivos anuales

1
C

ul
tiv

os
 a

nu
al

es
0,

0
E

l m
an

ej
o 

es
 e

l t
ra

di
ci

on
al

.
P

re
do

m
in

a 
la

 r
oz

a,
 tu

m
ba

 y
 q

ue
m

a;
 u

so
 

de
 a

gr
oq

uí
m

ic
os

.

2
C

ul
tiv

os
 a

nu
al

es
 c

on
 

pr
ác

tic
as

 s
os

te
ni

bl
es

 c
on

 e
l 

m
ed

io
am

bi
en

te
0,

3

A
l m

en
os

 tr
es

 p
rá

ct
ic

as
 in

te
gr

ad
as

 d
e 

co
ns

er
va

ci
ón

 d
e 

su
el

os
 y

 a
gu

as
 (

C
S

A
);

 
en

tr
e 

el
la

s,
 n

o 
qu

em
a,

 m
an

ej
o 

de
 

ra
st

ro
jo

s 
y 

co
be

rt
ur

a 
vi

va
, a

bo
no

s 
ve

rd
es

. 
S

e 
re

co
m

ie
nd

an
, a

de
m

ás
, l

ab
ra

nz
a 

co
ns

er
va

ci
on

is
ta

, c
ur

va
s 

a 
ni

ve
l, 

pr
od

uc
ci

ón
 

or
gá

ni
ca

. 

La
 c

ob
er

tu
ra

 v
iv

a 
no

 d
eb

e 
se

r 
de

m
an

da
nt

e 
de

 a
gu

a 
pa

ra
 n

o 
co

m
pe

tir
 

co
n 

la
 r

ec
ar

ga
 s

up
er

fic
ia

l a
pa

re
nt

e.

3
C

ul
tiv

os
 a

nu
al

es
 c

on
 o

br
as

 
fís

ic
as

 d
e 

(C
S

A
)

0,
3

D
iq

ue
s,

 c
ur

va
s 

de
 n

iv
el

, b
ar

re
ra

s 
de

 p
ie

dr
as

, 
ac

eq
ui

as
 d

e 
in

fil
tr

ac
ió

n 
co

m
bi

na
da

s 
co

n 
ba

rr
er

a 
vi

va
, a

ce
qu

ia
 d

e 
la

de
ra

 ti
po

 tr
in

ch
er

a.

 

4
C

ul
tiv

os
 a

nu
al

es
 c

on
 

pr
ác

tic
as

 a
gr

of
or

es
ta

le
s

0,
4

C
ul

tiv
o 

de
 á

rb
ol

es
 e

n 
di

fe
re

nt
es

 s
is

te
m

as
: 

re
ge

ne
ra

ci
ón

 n
at

ur
al

 c
on

 e
sp

ec
ie

s 
de

 r
aí

z 
pi

vo
ta

nt
e,

 le
ño

sa
s,

 n
o 

m
ad

er
ab

le
s;

 s
el

ec
ci

ón
 

de
 á

rb
ol

es
. M

ás
 d

e 
12

0 
ár

bo
le

s/
m

z.

 

Cultivos de café

5
C

af
é 

si
n 

so
m

br
a 

y 
si

n 
co

be
rt

ur
a

0,
2

P
re

do
m

in
a 

el
 u

so
 d

e 
ag

ro
qu

ím
ic

os
.

6
C

af
é 

co
n 

so
m

br
a 

y 
si

n 
co

be
rt

ur
a

0,
5

S
e 

re
co

m
ie

nd
a 

qu
e 

la
 s

om
br

a 
se

a 
co

n 
In

ga
 

sp
. y

 E
ry

th
rin

a 
sp

.

S
om

br
a 

co
n 

es
ta

s 
es

pe
ci

es
 o

fr
ec

en
 a

lta
 

ca
nt

id
ad

 d
e 

ho
ja

ra
sc

a 
fo

rm
ad

or
a 

de
 

m
ul

ch
.

7
C

af
é 

si
n 

so
m

br
a 

y 
co

n 
co

be
rt

ur
a

0,
6

La
 c

ob
er

tu
ra

 d
eb

e 
se

r 
de

 a
l m

en
os

 6
0%

 d
e 

la
 s

up
er

fic
ie

 d
el

 c
ul

tiv
o,

 n
o 

de
m

an
da

nt
e 

de
 

ag
ua

; p
or

 e
je

m
pl

o 
Im

pa
tie

ns
 b

al
sa

m
in

a 
y 

A
ra

ch
is

 p
in

to
i.

La
 c

ob
er

tu
ra

 v
iv

a 
no

 d
eb

e 
se

r 
de

m
an

da
nt

e 
de

 a
gu

a 
pa

ra
 n

o 
co

m
pe

tir
 

co
n 

la
 r

ec
ar

ga
.

8
C

af
é 

co
n 

so
m

br
a 

y 
co

n 
co

be
rt

ur
a 

de
l s

ue
lo

0,
7

C
ul

tiv
os

 c
on

 c
ob

er
tu

ra
 v

iv
a 

en
 a

l m
en

os
 u

n 
60

%
 d

e 
la

 s
up

er
fic

ie
 o

 c
on

 c
ub

ie
rt

a 
tip

o 
m

ul
ch

 
pr

ov
en

ie
nt

e 
de

 la
s 

ho
ja

s 
de

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
 

so
m

br
a 

(I
ng

a 
sp

., 
E

ry
th

rin
a 

sp
.)

.

In
cl

uy
e 

la
s 

re
co

m
en

da
ci

on
es

 a
nt

er
io

re
s.

9
C

af
é 

or
gá

ni
co

 c
er

tifi
ca

do
0,

8
C

ul
tiv

os
 c

on
 s

om
br

a 
y 

co
be

rt
ur

a;
 n

o 
us

o 
de

 
ag

ro
qu

ím
ic

os
 e

n 
la

 p
ro

du
cc

ió
n.

In
cl

uy
e 

la
s 

re
co

m
en

da
ci

on
es

 a
nt

er
io

re
s



��

Metodología para valorar la oferta de servicios ecosistémicos asociados 
al agua de consumo humano, Copán Ruinas, Honduras

Cultivos de café

5
C

af
é 

si
n 

so
m

br
a 

y 
si

n 
co

be
rt

ur
a

0,
2

P
re

do
m

in
a 

el
 u

so
 d

e 
ag

ro
qu

ím
ic

os
.

6
C

af
é 

co
n 

so
m

br
a 

y 
si

n 
co

be
rt

ur
a

0,
5

S
e 

re
co

m
ie

nd
a 

qu
e 

la
 s

om
br

a 
se

a 
co

n 
In

ga
 

sp
. y

 E
ry

th
rin

a 
sp

.

S
om

br
a 

co
n 

es
ta

s 
es

pe
ci

es
 o

fr
ec

en
 a

lta
 

ca
nt

id
ad

 d
e 

ho
ja

ra
sc

a 
fo

rm
ad

or
a 

de
 

m
ul

ch
.

7
C

af
é 

si
n 

so
m

br
a 

y 
co

n 
co

be
rt

ur
a

0,
6

La
 c

ob
er

tu
ra

 d
eb

e 
se

r 
de

 a
l m

en
os

 6
0%

 d
e 

la
 s

up
er

fic
ie

 d
el

 c
ul

tiv
o,

 n
o 

de
m

an
da

nt
e 

de
 

ag
ua

; p
or

 e
je

m
pl

o 
Im

pa
tie

ns
 b

al
sa

m
in

a 
y 

A
ra

ch
is

 p
in

to
i.

La
 c

ob
er

tu
ra

 v
iv

a 
no

 d
eb

e 
se

r 
de

m
an

da
nt

e 
de

 a
gu

a 
pa

ra
 n

o 
co

m
pe

tir
 

co
n 

la
 r

ec
ar

ga
.

8
C

af
é 

co
n 

so
m

br
a 

y 
co

n 
co

be
rt

ur
a 

de
l s

ue
lo

0,
7

C
ul

tiv
os

 c
on

 c
ob

er
tu

ra
 v

iv
a 

en
 a

l m
en

os
 u

n 
60

%
 d

e 
la

 s
up

er
fic

ie
 o

 c
on

 c
ub

ie
rt

a 
tip

o 
m

ul
ch

 
pr

ov
en

ie
nt

e 
de

 la
s 

ho
ja

s 
de

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
 

so
m

br
a 

(I
ng

a 
sp

., 
E

ry
th

rin
a 

sp
.)

.

In
cl

uy
e 

la
s 

re
co

m
en

da
ci

on
es

 a
nt

er
io

re
s.

9
C

af
é 

or
gá

ni
co

 c
er

tifi
ca

do
0,

8
C

ul
tiv

os
 c

on
 s

om
br

a 
y 

co
be

rt
ur

a;
 n

o 
us

o 
de

 
ag

ro
qu

ím
ic

os
 e

n 
la

 p
ro

du
cc

ió
n.

In
cl

uy
e 

la
s 

re
co

m
en

da
ci

on
es

 a
nt

er
io

re
s

Vegetación natural

10
P

la
nt

ac
ió

n 
fo

re
st

al
 c

on
 s

ue
lo

 
de

sc
ub

ie
rt

o 
(s

in
 s

ot
ob

os
qu

e)
0,

2

11
B

os
qu

et
es

 a
is

la
do

s 
0,

5
N

o 
ha

y 
pr

es
en

ci
a 

de
 a

ni
m

al
es

 (
ce

rc
ad

os
),

 c
on

 
o 

si
n 

si
em

br
a 

in
du

ci
da

. E
l á

re
a 

de
l b

os
qu

et
e 

es
 m

ay
or

 q
ue

 e
l 1

0%
 d

e 
un

a 
m

an
za

na
. 

U
n 

ár
ea

 d
e 

m
en

or
 ta

m
añ

o 
se

 c
on

si
de

ra
 

co
m

o 
ár

bo
le

s 
di

sp
er

so
s.

12
G

ua
m

il 
(t

ac
ot

al
, á

re
a 

en
 

ba
rb

ec
ho

)
0,

8
Á

re
a 

en
 b

ar
be

ch
o 

co
n 

un
 9

0%
 d

e 
la

 s
up

er
fic

ie
 

de
l s

ue
lo

 c
ub

ie
rt

a 
po

r 
ve

ge
ta

ci
ón

 a
rb

us
tiv

a 
he

te
ro

gé
ne

a.

Lo
s 

gu
am

ile
s 

so
n 

ár
ea

s 
ab

an
do

na
da

s 
po

r 
al

 m
en

os
 c

in
co

 a
ño

s.
S

e 
en

cu
en

tr
an

 e
sp

ec
ie

s 
de

 p
la

nt
as

 
si

m
ila

re
s 

a 
la

s 
de

l b
os

qu
e 

se
cu

nd
ar

io
; 

ha
y 

pi
no

s 
pe

qu
eñ

os
 (

P
in

us
 m

ax
im

in
oi

, P
. 

oo
ca

rp
a)

 y
 r

ob
le

s 
(Q

ue
rc

us
 p

ed
un

cu
la

ris
) 

y 
un

a 
al

ta
 d

en
si

da
d 

de
 m

at
or

ra
le

s 
y 

es
pi

no
s.

13
B

os
qu

e 
de

 g
al

er
ía

 c
on

 
vi

gi
la

nc
ia

1,
0

V
eg

et
ac

ió
n 

na
tu

ra
l d

e 
di

st
in

to
s 

es
tr

at
os

 a
 

la
 o

ril
la

 d
e 

cu
er

po
s 

de
 a

gu
a 

co
n 

un
 a

nc
ho

 
m

ín
im

o 
de

 2
5 

m
et

ro
s.

 E
l p

ro
pi

et
ar

io
 s

e 
en

ca
rg

a 
de

 la
 v

ig
ila

nc
ia

, t
om

a 
m

ed
id

as
 p

ar
a 

ev
ita

r 
in

ce
nd

io
s,

 in
st

al
a 

ce
rc

as
 y

 r
ót

ul
os

 e
n 

lo
s 

lím
ite

s 
de

l b
os

qu
e.

 

14
B

os
qu

e 
se

cu
nd

ar
io

 c
on

 
vi

gi
la

nc
ia

1,
0

E
l p

ro
pi

et
ar

io
 s

e 
en

ca
rg

a 
de

 la
 v

ig
ila

nc
ia

, 
to

m
a 

m
ed

id
as

 p
ar

a 
ev

ita
r 

in
ce

nd
io

s,
 in

st
al

a 
ce

rc
as

 y
 r

ót
ul

os
 e

n 
lo

s 
lím

ite
s 

de
l b

os
qu

e.

La
 s

uc
es

ió
n 

co
nd

uc
e 

a 
la

 fo
rm

ac
ió

n 
de

 
un

 b
os

qu
e 

se
cu

nd
ar

io
 a

l c
ab

o 
de

 d
ie

z 
añ

os
.

H
ay

 á
rb

ol
es

 m
ad

ur
os

 d
e 

pi
no

, r
ob

le
 y

 
es

pe
ci

es
 d

e 
ho

ja
 a

nc
ha

.

15
B

os
qu

e 
pr

im
ar

io
 c

on
 

vi
gi

la
nc

ia
1,

0
E

l p
ro

pi
et

ar
io

 s
e 

en
ca

rg
a 

de
 la

 v
ig

ila
nc

ia
, 

to
m

a 
m

ed
id

as
 p

ar
a 

ev
ita

r 
in

ce
nd

io
s,

 in
st

al
a 

ce
rc

as
 y

 r
ót

ul
os

 e
n 

lo
s 

lím
ite

s 
de

l b
os

qu
e.

 



��

Metodología para valorar la oferta de servicios ecosistémicos asociados 
al agua de consumo humano, Copán Ruinas, Honduras

Costos de las prácticas de conservación para garantizar la 
oferta del SEH
Con base en información secundaria se calcularon los costos de implementar 
prácticas de conservación de suelos y aguas de cada una de las subcategorías 
del índice de usos de suelo, así como de conservación de algunos usos actuales 
del suelo. En el Cuadro 5 se ofrecen los costos de establecer por primera vez una 
práctica (costos de establecimiento) y los costos de manejar las prácticas que ya 
han sido implementadas (costos de mantenimiento). 

Cada subcategoría de una categoría de uso de suelo presenta o fomenta prácticas 
variadas. Por ejemplo, para el segundo nivel de cultivos anuales se promueven 
la labranza conservacionista, manejo de rastrojos, cultivo en contornos, barreras 
vivas, etc. Estas medidas no son excluyentes, pero los costos en mano de obra 
e insumos son diferentes para cada una de ellas. Puesto que cada subcategoría 
cuenta con diversas prácticas, se calcularon los costos promedio de implementar 
y mantener todas las posibilidades. Esto es, se incorporaron en el cálculo las 
prácticas más costosas y las menos costosas. Por ejemplo, para el segundo nivel 
de cultivos anuales, la implementación y mantenimiento de la cobertura viva de 
canavalia es la práctica más barata: 450 y 159 Lemp/mz, respectivamente; la 
implementación y mantenimiento de abono orgánico es la medida más cara: 1570 
y 873 Lemp/mz, respectivamente (PASOLAC 1999). Los resultados incorporan 
ambos extremos. Hay prácticas muy costosas que contribuyen a la provisión 
del SEH en igual medida que otras más baratas. En consecuencia, determinar 
el costo promedio de implementación y manejo de las prácticas para cada 
subcategoría va a favorecer a aquellos productores y/o dueños de la tierra que 
deseen implementar y/o mantener las prácticas más baratas. 

La segunda categoría de uso del suelo es el café con cinco subcategorías. El 
uso de cobertura en café tiene un mayor puntaje que sólo uso de sombra. No 
obstante, el establecimiento de la sombra demora más tiempo (alrededor de tres 
años) que la cobertura (anual). Por tanto, los costos determinados son para los 
tres años en que se desarrolla la sombra. Los costos del café con sombra y 
cobertura son el resultado de la adición de las dos categorías individuales. Los 
costos de café orgánico certificado son la suma de la presencia de sombra, 
cobertura y costos de certificación. Estos últimos incluyen los costos anuales de 
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Cuadro 5. Costos de las prácticas propuestas en el esquema de PSEH para las 
microcuencas de Sesesmiles y Marroquín, Honduras

Cat. Num. Uso y/o manejo del suelo Puntaje
Costos 

establecimiento 
(Lemp/mz)

Costos 
mantenimiento 

(Lemp/mz)

C
u

lt
iv

o
s 

an
u

al
es

1 Cultivos anuales 0,0 0 0

2
Cultivos anuales con prácticas 
sostenibles con el medio 
ambiente

0,3 606 216

3
Cultivos anuales con obras 
físicas de CSA

0,3 1716 102

4
Cultivos anuales con prácticas 
agroforestales durante el 
segundo año de implementación

0,4 1209 292

Puntaje total por categoría 1,0

C
u

lt
iv

o
s 

d
e 

ca
fé

5 Café sin sombra y sin cobertura 0,2 0 0

6 Café con sombra y sin cobertura 0,5 453 161

7 Café sin sombra y con cobertura 0,6 2040 264

8 Café con sombra y cobertura 0,7 2493 425

9 Café orgánico certificado 0,8 2994 501

Puntaje total por categoría 2,6

V
eg

et
ac

ió
n

 n
at

u
ra

l

10
Plantación forestal con suelo 
descubierto (sin sotobosque)

0,2 0 0

11 Bosquetes aislados 0,5 502 436

12
Guamil (tacotal, terreno en 
barbecho)

0,8 502 436

13
Bosque de galería bien 
manejado

1,0 502 436

14
Bosque secundario con 
vigilancia

1,0 502 436

15 Bosque primario con vigilancia 1,0 502 436

Puntaje total por categoría 4,3
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la certificadora BIOLATINA y viáticos de los certificadores. Existe un costo fijo por 
productor de U$30/año que no se incluyó en los cálculos porque es independiente 
de la superficie de tierra.

Finalmente, cinco de las seis subcategorías de la vegetación natural tienen el 
mismo costo de implementación y mantenimiento. Los costos no se calculan por 
la implementación de un tipo de bosque en particular, sino por la vigilancia del 
ya existente. Esto es, visita regular, control de incendios, cercado y rotulado por 
parte del productor.

El pago por la oferta de SEH
Así como es necesario determinar dónde se generan los SEH, qué se debe 
hacer en esas áreas y cuánto cuesta implementar esas medidas, también se 
debe estimar cuánto se debe pagar a los propietarios que desean ingresar 
voluntariamente al esquema de PSEH. Ese monto debe reflejar los costos que 
asume el propietario por mantener o manejar apropiadamente ciertos usos del 
suelo y, además, debe basarse en el monto obtenido de contribuciones aportadas 
por los usuarios del servicio.

La combinación de costos y retribución esperada pretende superar dos 
deficiencias presentes en muchos esquemas de PSEH: la falta de precisión en 
la internalización de las externalidades y una baja efectividad del esquema en 
términos de costo-beneficio. El primero de estos problemas provoca una injusta 
distribución de los pagos y envía señales incorrectas, ya que el oferente que más 
contribuye con la generación de SEH (por unidad de área) no necesariamente 
recibe un pago más alto. Por otro lado, la incertidumbre hace que los productores 
no se decidan por los cambios o usos del suelo más deseables para la provisión 
de SEH. El segundo error condiciona la escala temporal y espacial del esquema, 
ya que una mayor efectividad en los pagos podría ampliar el horizonte temporal y 
permitiría incluir, a la vez, un área mayor dentro del esquema. Es claro que este 
problema también incide en la credibilidad del proyecto, ya que los beneficiarios 
esperan que sus pagos produzcan la mayor cantidad de beneficios posibles.

Para definir, entonces, el monto de compensación se empleó el índice de usos 
del suelo para la provisión de SEH y la estimación de costos de implementación y 
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mantenimiento de las prácticas sugeridas en el Cuadro 5. Adicionalmente, se incluyó 
la estimación del costo de oportunidad (COP) cuando corresponde. En este contexto 
y en términos generales, el COP se refiere a las ganancias que deja de percibir un 
dueño de la tierra por tener bosque en lugar de la actividad agrícola más rentable de 
la zona. En el caso de Copán Ruinas el COP por mantener bosque en lugar de café4, 
en un horizonte de diez años, se estimó en 264 lemp/mz/año. 

En el Cuadro 6 se presentan las estimaciones de los montos de compensación por 
implementación (pago por adopción) y conservación (pago por mantenimiento) 
de los usos del suelo presentes en las áreas prioritarias de las microcuencas 
Marroquín y Sesesmiles. La metodología general de cálculo requiere que estos 
pagos sean el resultado de una ponderación de costos y del puntaje asignado a 
cada categoría de uso del suelo (contribución esperada de SEH). La idea es, por 
lo tanto, que los pagos sean una señal para los productores acerca de cuáles 
cambios son más deseables en sus fincas; además, se pretende premiar a los 
productores que poseen los usos del suelo y las formas de manejo más deseables 
para la protección del recurso hídrico de consumo humano en el casco urbano de 
Copán Ruinas.

En la categoría de cultivos anuales se espera que este pago acelere la 
implementación de nuevas prácticas de cultivo. La metodología propuesta por 
Focuencas II sugiere el cálculo del pago potencial por punto; es decir, el resultado 
� El COP se calculó en función de los ingresos brutos del café (productividad del cultivo por el 
precio promedio de comercialización para la zona) menos los costos de insumos y mano de obra 
contratada. 
RENTABILIDAD =((17*1.686)-(6.022+15.891))/18,89 = US357/*ha
Un bosque no se puede trasformar de forma inmediata a café, sino que se requiere de una cantidad 
de años para que la rentabilidad alcance los montos de un sistema establecido. A partir de este 
supuesto, se definió un proyecto de 10 años; en el que los tres primeros años la productividad 
es menor que la de un cafetal establecido: 0,25; 0,5 y 0,75 para el primer, segundo y tercer año, 
respectivamente. A partir del cuarto año la productividad es la de un cafetal en plena producción.
Luego se calcula el valor presente neto a 10 años y una tasa de interés del 10% y se divide por la 
cantidad de años definidos para el proyecto. Esto da un costo de oportunidad total de U$249/ha 
para todo el proyecto. Al dividir por la cantidad de años considerados, el costo es de U$25/ha. 
Se propuso un COP de U$20/ha, el 80% del costo de oportunidad “real”, debido a que las zonas 
consideradas de muy alta prioridad para la provisión de SEH se encuentran dentro de un terreno 
bajo protección en el cual se prohíbe el cambio de uso del suelo. No obstante, el esquema de 
PSEH viene a complementar la ley y hacerla más eficiente, ya que se han dado casos de tala de 
bosque para cultivar café. 
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de la ponderación de los costos totales de adopción por categoría (3531) y el 
puntaje total de la misma (1). Finalmente, se multiplica este valor por el puntaje de 
cada una de las subcategorías de uso de suelo para obtener el pago por adopción 
(lps/mz/año) de prácticas de conservación de suelos y agua. El pago por adopción 
en las subcategorías 2 y 4 supera a los costos de adopción promedio respectivos, 
pero no ocurre lo mismo con la subcategoría número 3 (Cuadro 6). Esto se debe, 
precisamente, a que el pago por adopción propuesto es una combinación de 
costos y contribución esperada. El productor tiene la libertad de elegir la opción 
que más le conviene, tomando en cuenta las señales o incentivos que ofrecen los 
pagos para motivar cambios en la forma de producción de sus cultivos anuales.

La misma metodología permite estimar los montos de compensación para el 
mantenimiento de las prácticas de conservación de suelos y agua. El pago por 
mantenimiento pretende garantizar la permanencia de obras de conservación de 
suelo y agua en la finca, y se ofrece a productores que se encuentran en el 
segundo año de participación en el programa de PSEH (en el primero recibieron 
pago por adopción), o bien que solicitan el reconocimiento de los beneficios 
generados en años previos.

El manejo tradicional de cultivos anuales no recibe pago pues no es importante 
en la provisión del SEH y más se intenta motivar a los productores a que dejen 
ese sistema. Algo similar pasa con el cultivo de café sin sombra y sin cobertura, 
ya que la aplicación de agroquímicos y el suelo desnudo favorecen el arrastre 
de sedimentos y sustancias químicas hacia los ríos que abastecen de agua, lo 
cual incide negativamente en la calidad del agua. Las plantaciones forestales 
no constituyen vegetación natural y en su mayoría presentan el suelo desnudo, 
lo que genera los mismos efectos observados que en el café sin sombra y sin 
cobertura. Tales plantaciones pudieran ser de importancia para la generación de 
otros SE, como el secuestro de carbono, pero no para los SEH.

Para estimar la compensación en el cultivo de café, los montos de compensación 
se incrementan a medida que su puntaje en la provisión del SEH se acerca a 
la unidad. El más alto es el café orgánico certificado (2456 Lemp/mz), ya que 
además de los costos de implementar sombra y café se debe demostrar que 
no se emplean agroquímicos sino fertilizantes orgánicos y control natural de 
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plagas. Además, el productor debe incorporarse a la Cooperativa Agrícola de 
Productores Orgánicos de Copán (COAPROCL). El cultivo de café orgánico 
certificado requiere de recursos monetarios para el trámite de la certificación, los 
que han sido considerados en los cálculos. 

En la categoría de vegetación natural, el cálculo de los pagos por adopción 
y mantenimiento son similares. En este caso, hay que agregar el COP a la 
estimación de costos totales de adopción y mantenimiento para proceder con el 
cálculo final. Cuando se habla de adopción, nos referimos fundamentalmente a la 
implementación de un plan de control de incendios, vigilancia y cercado, cuando 
se requiera. 

En todo este análisis hemos supuesto que la productividad de la finca no se altera 
debido a la implementación de mejores prácticas de manejo, lo cual implica que 
tales prácticas no son rentables en sí mismas desde el punto de vista privado. 
Esto tiene implicaciones importantes para la definición de los montos de pago y 
la sostenibilidad financiera del esquema; no obstante, el supuesto se mantiene 
debido a la poca disponibilidad de información. Vale la pena discutir brevemente 
algunas posibilidades que podrían darse en la práctica. Por ejemplo, es posible 
que las prácticas puedan mejorar la rentabilidad privada de la tierra (curvas de 
nivel, trampas de agua, muros de piedra, etc.). Dado que la rentabilidad privada 
del dueño de la tierra podría mejorar con la implementación de prácticas de 
manejo, los montos a pagar por concepto de provisión de SEH podrían fijarse 
lo más bajo posible sin afectar, presumiblemente, la voluntad del productor de 
participar en el programa. Desde un punto de vista práctico, el hecho de que 
el dueño de la tierra no adopte las prácticas, a pesar de que incrementan su 
propia rentabilidad, apunta a tres factores: (i) posible insuficiencia de capital 
para invertir, baja o nula capacidad de endeudamiento; (ii) falta de información, 
asistencia técnica insuficiente; (iii) aversión al riesgo reflejada como una clara 
reticencia al cambio. Es claro, entonces, que el programa de PSEH debe pagar 
un porcentaje significativo de los costos de inversión y ofrecer asistencia técnica 
y acompañamiento. 

Otra posibilidad es que la rentabilidad privada se afecte negativamente en los 
primeros años, como ocurre con los sistemas silvopastoriles y agroforestales. Esta 
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situación exige que al productor se le pague la pérdida de rentabilidad estimada en 
los primeros años, hasta que los sistemas productivos rindan beneficios privados. 
Se requiere, entonces, un pago inicial para cubrir la inversión inicial y una serie 
de pagos anuales durante algunos años.

Una tercera posibilidad es que la rentabilidad se afecte negativamente de manera 
permanente. Sin lugar a dudas, este caso es el más costoso. Se pueden dar 
dos tipos de situaciones. 1) La rentabilidad privada de las buenas prácticas de 
manejo es marginalmente inferior a la rentabilidad actual. 2) El dueño de la 
tierra debe aislar y “abandonar” parte de su tierra para permitir la regeneración 
natural. En ambos casos, el pago por el SEH debe compensar la caída en la 
rentabilidad. Aún más, en este caso los pagos deben ser permanentes siempre 
y cuando el dueño de la tierra mantenga las buenas prácticas. En este sentido, 
el medio ambiente pasa a ser parte permanente de los procesos de toma de 
decisiones. En el Anexo se ofrece información de cada uno de los usos del suelo 
promovidos por el esquema de PSEH, con información del pago por la adopción 
y manejo de buenas prácticas. Cabe mencionar que no se tomaron en cuenta ni 
cultivos anuales tradicionales, ni café, ni plantaciones forestales, dado que son 
producciones con manejo no sostenible que no serán sujetos de pago dentro del 
esquema de PSEH en el municipio de Copán Ruinas.
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Implementación del esquema de PSEH en el municipio de 
Copán Ruinas
Durante el proceso de construcción del índice para Copán Ruinas, los productores 
y/o dueños de las áreas priorizadas recibieron información constante de las 
actividades relacionadas. También fueron entrevistados con el objeto de determinar 
en qué basan sus decisiones respecto al uso de su tierra y, además, en un taller de 
validación de los montos de compensación, se les consultó si estaban dispuestos 
a participar en un esquema de PSEH de consumo humano. Esta necesidad de 
proveer información es fundamental y debe ser considerada dentro del marco del 
diseño e implementación del PSEH.

Los elementos necesarios para definir la escala espacial y temporal del esquema 
de PSEH son: la selección de las áreas prioritarias de provisión del SEH, la 
estimación de los costos por conservar la vegetación natural, las prácticas de 
conservación de suelos y agua sugeridas y la estimación de los montos de 
compensación que debería recibir un productor por conservar el bosque o por 
implementar algunas de las prácticas propuestas. No obstante, la escala temporal 
también depende de otros aspectos operativos: levantamiento de la línea base de 
la finca, seguimiento a los contratos, visita a las fincas para monitoreo, asistencia 
técnica y los costos asociados. Todos estos elementos deben ser considerados en 
el marco operativo del esquema de PSEH.

El ingreso de un productor/dueño de la tierra al esquema de PSEH es totalmente 
voluntario; sin embargo, debe cumplir con un requisito muy importante: que su 
finca se encuentre total o parcialmente dentro de las áreas identificadas como 
muy prioritarias para la provisión del SEH. Una vez que ello se ha comprobado, 
se debe realizar el levantamiento de la línea base de la finca para acordar 
cuáles son los cambios que el productor se compromete a realizar en toda la finca, 
independientemente si una parte de ella se encuentra fuera del área prioritaria. Esto 
se exige con el fin de evitar reacomodos que a la larga provoquen una disminución 
en el flujo de SEH o que, en el peor de los casos, lo deterioren. El productor/dueño 
de la tierra y la organización responsable del PSEH firman un contrato en el que 
se definen los plazos de cumplimiento y el pago por los compromisos adquiridos 
por el oferente del SEH.
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Posteriormente se realizan dos actividades paralelamente: visita a la finca para 
monitoreo y seguimiento al contrato. La primera tiene como fin verificar el 
cumplimiento de compromisos pactados por el oferente del SEH en los plazos 
establecidos y facilitar las labores de investigación y educación ambiental que 
se deseen realizar en la finca del oferente del SEH. La segunda tiene el objetivo 
de verificar la entrega de los pagos en forma oportuna, según lo estipulado en el 
contrato de prestación de SEH. Para que las actividades se ejecuten de manera 
eficiente, es necesario que el productor/dueño de la tierra reciba asistencia 
técnica continua, con el fin de que se adopten las prácticas más adecuadas de 
conservación de suelo y agua y se establezca un plan de vigilancia eficiente de la 
vegetación natural en la finca.

Los costos asociados en los que incurre el fondo ambiental, alimentado por la 
tarifa hídrica cancelada por los demandantes del SEH, no sólo se limitan al pago 
de la compensación a los oferentes del servicio, sino que también cubren los 
costos operativos del esquema; entre otros, el monitoreo y la asistencia técnica. 
Estos costos pueden ser absorbidos en su totalidad por el fondo ambiental o 
por alguna otra instancia de gestión del recurso hídrico, como la municipalidad 
de Copán Ruinas. Estos costos se deben minimizar con el fin de garantizar la 
máxima cantidad de dinero disponible para las transacciones directas entre 
oferentes y demandantes del SEH.
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La metodología que se analiza en este documento puede ser utilizada en 
otras microcuencas en donde se desee diseñar e implementar esquemas de 
PSEH. Sin embargo, debe adecuarse a la realidad biofísica y socioeconómica 

del entorno, por lo cual es muy difícil que los resultados encontrados en este 
trabajo se puedan extrapolar directamente a otras microcuencas; en especial los 
montos de pago asociados al índice de usos de suelo para la provisión del SEH.

La utilización del índice de usos de suelo promueve la adopción de aquellos 
usos que son más importantes en la provisión del SEH, ya que esos son los que 
reciben una mayor compensación. Esto es resultado de la plasticidad del índice y 
la cantidad de usos de suelo que incorpora. No obstante, conviene destacar que 
la clasificación de los usos del suelo presentada en el índice puede sobrestimar o 
subestimar la contribución de un determinado uso al SEH. En la medida en que se 
cuente con más y mejor información se puede calibrar mejor la herramienta. 

No se debe perder de vista la necesidad de realizar un balance entre precisión 
técnica, costos del diseño y pragmatismo. La precisión técnica tiene el atractivo de 
dar credibilidad al empleo de los recursos generados, en tanto que el pragmatismo 
es importante en entornos donde la intervención sobre el ecosistema es urgente 
y se requiere poner a funcionar la herramienta, aún cuando la precisión no sea la 
mayor posible. Las estimaciones técnicas sencillas pueden ser suficientes en una 
fase inicial de un esquema de PSEH; sin embargo, la permanencia del esquema 
a mediano y largo plazo dependerá de que mejore la precisión del esquema en 
cuanto a dónde intervenir, cuáles acciones realizar en esos sitios y cómo crear 
un esquema de pagos que genere los incentivos económicos necesarios para 
conservar y mejorar los ecosistemas de interés. 

Por otro lado, para que la población demandante perciba los beneficios sociales de 
la protección del recurso hídrico por medio de un esquema de PSEH se necesita 
una serie de acciones complementarias que van desde una pronta mejora en la 
infraestructura del sistema de abastecimiento de agua potable hasta la aplicación 
efectiva de leyes que favorezcan la protección de los recursos naturales. El PSEH 
no es la panacea para resolver los problemas del agua potable, pero sí puede ser 
parte esencial de una política integral de mejoras y protección del recurso hídrico 
que incluya acciones a distintos niveles. 

Conclusiones y 
recomendaciones generales
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Aunque el énfasis de este trabajo es la provisión del SEH, paralelamente se 
contribuye con la conservación de la biodiversidad y la belleza escénica; esta 
última es particularmente importante debido al potencial turístico de Copán 
Ruinas. De esta forma, la protección del SEH permite generar otros beneficios 
para la sociedad y apoyar las iniciativas del municipio en la creación de un polo 
de turismo ecológico o agroturismo en la zona.
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Las siguientes fichas para cada uno de los usos del suelo promovidos por el 
PSEH en Copán Ruinas han sido diseñadas para que el lector, ya sea un 
técnico o un productor, tenga a su disposición la información necesaria para 

escoger los usos del suelo más apropiados para su propiedad, o para decidir si las 
prácticas de manejo que aplica coinciden con las del esquema de PSEH. 

Adicionalmente, se da información de los pagos por adopción y por manejo de la(s) 
práctica(s) que se establecerán. Finalmente, se detallan los principales elementos 
logísticos que comprende el esquema de PSEH y los acuerdos tomados en el 
taller con los potenciales oferentes del SEH respecto a la duración del contrato 
y a la forma de pago para cada uno de los usos de suelo promovidos. Cualquier 
elemento que escape a estas recomendaciones y acuerdos debe ser tratado entre 
el propietario y el técnico encargado del esquema de PSEH en Copán Ruinas.

Anexo
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Categoría Cultivos anuales

Subcategoría Cultivos anuales con prácticas sostenibles con el medioambiente

Nombre de archivo de la foto
C anuales sostenibles.jpg

Descripción:

Al menos tres prácticas integradas de 
conservación de suelos y aguas (CSA) en 
toda la manzana; entre ellas, no quema, 
manejo de rastrojos y cobertura viva, 
abonos verdes. También se recomiendan 
labranza conservacionista, curvas a nivel, 
producción orgánica. La cobertura viva no 
debe ser demandante de agua para no 
competir con la recarga.

Pago por adopción:       1059 Lemp/mz Pago por manejo:  183 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato sea anual, ya sea por adopción o manejo de las prácticas sostenibles 
con el medio ambiente.
Cuando el productor desee implementar las prácticas sostenibles con el medio ambiente, el 
primer año se paga por la adopción y a partir del segundo se cancela el pago por manejo.
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Categoría Cultivos anuales

Subcategoría Cultivos anuales con obras físicas de CSA

Descripción:

Diques, curvas de nivel, barreras 
de piedras, acequias de infiltración 
combinadas con barrera viva, acequia de 
ladera tipo trinchera.

Pago por adopción:        1059 Lemp/mz Pago por manejo:  183 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato sea igual que en el caso anterior. 
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Categoría Cultivos anuales

Subcategoría Cultivos anuales con prácticas agroforestales

Nombre de archivo de la foto
C anuales agrofeorestales.jpg

Descripción:

Uso de árboles en cultivos en diferentes 
sistemas: regeneración natural con 
especies de raíz pivotante, leñosas o no 
maderables; selección de árboles. Más de 
120 árboles/mz. La cobertura viva no debe 
ser demandante de agua para no competir 
con la recarga.

Pago por adopción:       1059 Lemp/mz Pago por manejo:  244 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Dado que los árboles del sistema agroforestal tardan en crecer para cubrir adecuadamente 
el suelo, se sugieren dos pagos de 530 Lemp/mz por adopción en dos años. En el primer año 
se debe monitorear la cantidad de árboles plantados con una tasa de muerte del 10%. En el 
segundo año se debe monitorear el crecimiento de los árboles para que aseguren la provisión 
del SEH. A partir del tercer año se paga el monto de compensación anual por mantener el 
sistema agroforestal.
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Categoría Cultivos perennes (cultivos de café)

Subcategoría Café sin sombra y con cobertura

Descripción:

La cobertura debe ser de al menos el 
60% de la superficie del cultivo y no 
demandante de agua; por ejemplo, 
Impatiens balsamina y Arachis pintoi. 

Pago por adopción:        1842 Lemp/mz Pago por manejo:  312 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato por adopción de la cobertura sea de tres años, renovable, por un 
monto de 614 Lemp/mz cada año.
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Categoría Cultivos perennes (cultivos de café)

Subcategoría Café con sombra y sin cobertura

Nombre de archivo de la foto
Cafe con sombra.jpg

Descripción:

Se recomienda sombra de Inga sp. o 
Erythrina sp. ya que estas especies ofrecen 
alta cantidad de hojarasca formadora de 
mulch, que impide la erosión del terreno y 
la pérdida de fertilidad del suelo.

Pago por adopción:         1535 Lemp/mz Pago por manejo:  260 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato de pasar de café sin sombra a café con sombra sea de tres años, 511 
Lemp/mz cada año. En el primer año se monitorea la plantación de los árboles; la mortalidad 
debe ser inferior al 10% de los plantados. El segundo y tercer año se evalúa el crecimiento de 
los árboles. A partir del cuarto año se compensa por el mantenimiento de la sombra.
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Categoría Cultivos perennes (cultivos de café)

Subcategoría Café con sombra y con cobertura

Descripción:

Cultivos con cobertura en al menos el 
60% de la superficie, o con cobertura tipo 
mulch proveniente de las hojas de las 
especies de sombra (Inga sp. o Erythrina 
sp.). Ver recomendaciones anteriores.

Pago por adopción:          2149 Lemp/mz Pago por manejo:  364 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Al igual que los casos anteriores, se sugiere que el contrato por adopción de la sombra y la 
cobertura sea de tres años, 716 Lemp/mz cada año. En el primer año se monitorea la plantación 
de las especies que ofrecerán sombra y el establecimiento de la cobertura; la mortalidad debe 
ser inferior al 10% de los plantados. El segundo y tercer año se evalúa el crecimiento de los 
árboles y el establecimiento de la cobertura. A partir del cuarto año se compensa por el manejo 
de sombra y cobertura.

F
ot

o:
 E

lía
s 

de
 M

el
o



��

Metodología para valorar la oferta de servicios ecosistémicos asociados 
al agua de consumo humano, Copán Ruinas, Honduras

Categoría Cultivos perennes (cultivos de café)

Subcategoría Café orgánico certificado

Descripción:

Cultivos con sombra y cobertura como los 
anteriores; hay que demostrar que no se 
utilizan agroquímicos en la producción.

Pago por adopción:        2456 Lemp/mz Pago por manejo:  416 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

El uso de agroquímicos en el cafetal se suspende al iniciarse el proceso de certificación. Se 
requieren al menos tres años para demostrar la completa eliminación de residuos químicos 
en el sistema de cultivo; el contrato, entonces, será de tres años y el productor recibirá una 
compensación de 818 Lemp/mz cada año. A partir del cuarto año se compensa por mantener 
una producción orgánica y certificada.
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Categoría Vegetación natural

Subcategoría Bosquetes aislados

Nombre de archivo de la foto
Bosquetes aislados.jpg

Descripción:

Los bosquetes están cercados para 
evitar la presencia de animales; con o sin 
siembra inducida. El área del bosquete 
será mayor al 10% de una manzana; un 
área menor se considera como árboles 
dispersos.

Pago por adopción:        446 Lemp/mz Pago por manejo:  407 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato sea anual. El primer año se compensa por la vigilancia, cercado 
y rotulado del bosquete. A partir del segundo año se compensa por la manutención de la 
infraestructura instalada.
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Categoría Vegetación natural

Subcategoría Tacotal, guamil, terreno en barbecho

Nombre de archivo de la foto
Tacotal

Descripción:

Área en barbecho con un 90% de la 
superficie del suelo cubierta por vegetación 
arbustiva heterogénea.
Los guamiles son áreas abandonadas por al 
menos cinco años; tiene especies similares 
a las de un bosque secundario, pequeños 
pinos (Pinus maximinoi, P. oocarpa), robles 
(Quercus peduncularis) y una alta densidad 
de espinos y matorrales.

Pago por adopción:        713 Lemp/mz Pago por manejo:  652 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Cuando se realice una compensación por guamil (tacotal, matorral heterogéneo) se debe 
considerar el pago por adopción en dos años, porque puede ser que al momento de solicitar el 
ingreso, el predio en barbecho aún no tenga una cobertura heterogénea pero ya lleva un par de 
años sin actividad agropecuaria. Se sugiere que la compensación por adopción se cancele en 
un periodo de dos años con un monto de 357 Lemp/mz cada año; a partir del tercero se paga 
por mantenimiento del matorral heterogéneo.
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Categoría Vegetación natural

Subcategoría Bosque de galería bien manejado

Nombre de archivo de la foto
Bosque de galeria bien manejado

Descripción:

Vegetación natural de diferentes tamaños 
a la orilla de ríos y quebradas con un ancho 
mínimo de 25 m. El propietario ejerce 
vigilancia periódica, define sus estrategias 
para evitar incendios e instala cercas y 
rótulos en los límites del bosque.

Pago por adopción:        892 Lemp/mz Pago por manejo:  815 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato sea anual. El primer año se paga por la adopción, vigilancia e 
instalación de la infraestructura, cercas y rótulos que señalen que es un bosque bajo el esquema 
de PSEH de consumo humano. A partir del segundo se compensa por el mantenimiento de la 
infraestructura y la continua vigilancia.
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Categoría Vegetación natural

Subcategoría Bosque secundario con vigilancia

Nombre de archivo de la foto
Bosque secundario con vigilancia

Descripción:

Un bosque secundario ha sido intervenido 
en el pasado, pero después de 10 años ya 
hay especies maduras de bosque natural, 
pinos, robles y especies de hoja ancha.
El propietario ejerce vigilancia periódica, 
define sus estrategias para evitar 
incendios e instala cercas y rótulos en los 
límites del bosque.

Pago por adopción:    892 Lemp/mz Pago por manejo:  815 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato sea anual. El primer año se paga por la adopción, vigilancia e 
instalación de la infraestructura, cercas y rótulos que señalen que es un bosque bajo el esquema 
de PSEH de consumo humano. A partir del segundo se compensa por el mantenimiento de la 
infraestructura y la continua vigilancia.
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Categoría Vegetación natural

Subcategoría Bosque primario con vigilancia

Nombre de archivo de la foto
Bosque primario con vigilancia

Descripción:

Bosque primario es aquel que nunca ha 
sido intervenido.
El propietario ejerce vigilancia periódica, 
define sus estrategias para evitar 
incendios e instala cercas y rótulos en los 
límites del bosque.

Pago por adopción:      892 Lemp/mz Pago por manejo: 815 Lemp/mz

Duración del contrato y observaciones:

Se sugiere que el contrato sea anual. El primer año se paga por la adopción, vigilancia e 
instalación de la infraestructura, cercas y rótulos que señalen que es un bosque bajo el esquema 
de PSEH de consumo humano. A partir del segundo se compensa por el mantenimiento de la 
infraestructura y la continua vigilancia. 
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