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Glosario

de terminos y
conceptos

Andlisis Costo Beneficio: Calculo de los beneficios de las acciones
propuestas comparados con los costos totales Que se incurriran al llevar a
cabo la inversion (Field C B 1996)

Demanda: Cantidad de un bien o servicio Que los consumidores desean
y pueden comprar en un periodo determinado a un precio dado (Guerra G.
1995)

Ecosistema: El conjunto de elementos vivos (bidtico) y no vivios (abiotico)
existentes y su interrelacion de convivencia (adaptacion propia)

Evaportranspiracion: la conjugacion de la evaporacion o paso de liquido
a gaseoso, conjugado con la transpiracion o salida de vapor de agua que se
efectlia a través de las membranas de las células superficiales de las plantas;
este término es referido a la perdida de agua que se provoca por la
transpiracion de las plantas y la evaporacion provocada por las temperaturas
(adaptacion propia del Diccionario General llustrado 1994)

Fuente Hidrica: Acumulaciones de agua ya sean superficiales o
subterrdneas (adaptacion propia).

Funcion Hidrolégica: accion que cumplen ciertos ecosistemas,
principalmente los bosques y las cuencas, Que ayudan a la realizacion del
ciclo hidrolégico (adaptacion propia del Diccionario General Ilustrado
1994)

Impacto Ambiental: Alteracion Favorable o desfavorable provocada al
medioambiente producto de una accion o actividad (Conesa V. 1997)

Internalizacion del costo ambiental: Contemplar en la funcién de
produccion los costos por la recuperacion o preservacion de un recurso
natural; en este caso agregar en la tarifa por distribucion del agua los costos
por el servicio ambiental hidrico. (Adaptacion propia)

Medioambiente: Entorno vital, conjunto de factores fisico-naturales,
estéticos, culturales, sociales y econémicos que interrelacionan con el
individuo y la comunidad en que viven determinando su forma, carécter,
relaciones y supervivencia (Conesa V. 1997).
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Microcuenca: Cavidad o depresion geografica rodeada de alturas cuyas
aguas fluyen en una misma direcciéon, comtnmente forma parte de una
depresion mayor o cuenca (Adaptacion propia del Diccionario General
llustrado 1994)

Oferta: Poner a disposicion en un mercado de bienes y servicios para su
posible adauisicion por parte de los demandantes (Gerra G. 1995)

Ordenanza Municipal: Ley de cardcter Municipal en concordancia y
aplicacion de las leyes nacionales (adaptacion propia)

Plan de Transformacién Tecnolégico (PTT): Documento Técnicoy
metodoldgico para planear la recuperacion productiva de los campos o
praderas que han perdido productividad en funcién de proveer un producto
o bien que permita llenar una demanda y mejorar los ingresos (Adaptacion

propia)

Prdcticas Agropecuarias Extensivas: Explotacion agropecuaria Que
usa extensivamente el recurso suelo, generalmente no respeta la capacidad
de regeneracion natural de los suelos (adaptacion propia)

Relacion Beneficio Costo (RB-C): Indicador que se obtiene al dividir
el valor actual neto de la corriente de beneficios entre el valor actual neto
de las corrientes de costos (Gerra G. 1995), indica cual sera la rentabilidad
de cada unidad de capital invertido

Relaciones Contractuales: Intercambio de mutuo acuerdo sobre la base
de un contrato Que obliga y da derechos mutuos, relacién de doble via en
similares condiciones, generalmente entre un demandante y un oferente
(adaptacion propia)

Servicios Ambientales: Funciones ecoldgicas provistas por los
ecosistemas naturales o artificiales Que proporcionan beneficios a la sociedad
o al mismo u otro ecosistema (adaptacion propia)

Sistemas Agroeconémicos: Relaciones y recursos actuando en una
unidad territorial para el mejor aprovechamiento econémico de una
produccion agropecuaria (adaptacion propia)
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Sostenibilidad: Esta relacionada a la creacion de capacidades
autogestionarias para la permanencia de un proyecto, el proveer su propio
vigor para su existencia, esta relacionado a la adopcién del proyecto por
parte de los actores (adaptacion propia)

Tasa Interna de Retorno (TIR): Tasa de interés que hace que el valor
presente de los ingresos sea igual al valor presente de los desembolsos,
hace que el valor presente neto sea igual a cero (Gittinger 1981), sirve
para comparar la rentabilidad del capital con relacién a otras inversiones
similares

Valor Actual Neto (VAN): o Valor neto presente (VNP), es el valor
actual de los beneficios menos el valor actual de los costos (Guerra A.
1995), sirve para identificar las utilidades Que generard un proyecto medidas
en el ano qQue se hace la inversion o ano cero.

Viabilidad: Es la posibilidad que tiene un proyecto de lograr sus objetivos
a corto mediano y largo plazo superando las restricciones que le impone el
medio en Que se desarrolla, (adaptacion propia de los cuadernos teméticos
de COSUDE, Nov. 1999)

Zona de Recarga Hidrica: Area especifica de una cuenca o microcuenca
donde confluyen las corrientes pluviales provocandose la mayor infiltracion
hidrica (adaptacién propia)
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Después de un poco més de un afo de trabajo, pongo en sus manos el
Estudio de Valoracion Econdmica de los Servicios Ambientales
Hidrologicos de la microcuenca “Paso los Caballos”, del municipio de
San Pedro de Potrero Grande del departamento de Chinandega, Nicara-
gua. La realizacion del presente estudio responde a la necesidad de llevar
a la préctica una iniciativa de Pagos por Servicios Ambiéntales (PSA)
propuesta por la Alcaldia de este municipio.

Este estudio recoge ademds las experiéncias acumuladas desde finales
de 1999, cuando el Programa para la agricultura Sostenible en Laderas
de América Central (PASOLAC), decide probar la pertinencia de un
modelo local de PSA. Recoge el aprendizaje obtenido desde el primer
estudio de valoracién econdmica hidrica realizado con el colega Radoslav
Barzev en el Municipio de Achuapa Nicaragua, a inicio del 2000; lo
aprendido con la elaboracién de los Términos de Referencia para los
estudios del mismo tipo a realizarse en El Regadio Nicaragua,
Campamento y Jests de Otoro de Honduras, y los estudios de Yamabal y
Tacuba en El Salvador. Estos estudios fueron realizados como parte del
acompafamiento brindado por el PASOLAC para la ejecucion de acciones
de PSA en estos sitios. Estas acciones fueron de mucha utilidad para la
conclusion de los resultados aqui presentados. Los autores de las acciones
y estudios aqui mencionados son participes de estos resultados.

Asumi este reto a propuesta de mi entrafiable amigo el Dr. Carlos Pérez,
Coordinador Regional del PASOLAC, quien me sugirié realizara este
estudio con una doble utilidad: por un lado como parte de mi funcién de
economista del PASOLAC y que a la vez lo adecuara metodoldgicamente
para presentarlo como tesis para aspirar al titulo de Master en Economia,
Que concluia para entonces. No me queda menos que agradecer la
sugerencia de “Carlitos” puesto que esa idea me permiti¢ aplicar los
conceptos académicos a la riqueza practica de una accién en ejecucion,
ddndome la oportunidad de profundizar en el tema de la economia del
medio ambiente y aplicar los métodos de valoracion econdmica de los
servicios ambientales.

Los estudios de valoracién econémica de los servicios ambiéntales no
son muy comunes en nuestros paises de América Latina, aunque en Europa
y en los Estado Unidos se realizan desde hace muchos afios. En América
Latina y principalmente en Centro América, hasta en la ultima década es
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Que se inician las investigaciones de esta naturaleza. Sabemos que hay
mucho que aprender y mejorar en esta materia e invitamos a los colegas
interesados y conocedores del tema, a opinar y aportar para la
generalizacién de una especializacién tan necesaria para el desarrollo
sostenible de nuestros paises

Mi reconocimiento al interés y participacion decidida en la conclusién
de este estudio a la alcaldia de San Pedro de Potrero Grande, y en par-
ticular, a su Vicealcalde Herndn Pérez; a los cinco productores de la
zona de recarga hidrica de la microcuenca, particularmente a su
coordinador, el sefior Héctor Molina, quienes aportaron informacion y
criterios para preparar el Plan de Transformacion Tecnolégica. Agradezco
también el involucramiento de los lideres del comité de agua municipal,
con sus aportes y criterios valiosos para estructurar el modelo local de
los PSA.

Fueron invaluables los comentarios aportados por el Dr. Albert Schram,
Que desinteresadamente mantuvo, sin importar lugar y distancia. Significé
una gran ayuda la colaboracién del colega Wilfredo Cisnero para la
recoleccion de la informacién de campo. También fueron muy dtiles los
aportes al borrador inicial Que hicieron los colegas Marina Ogier, Carlos
Pérez, Radoslav Barzev, Martin Fishler, y Xenia Marin quien dedicé
momentos de sus insomnios de embarazo a aportar ideas para este trabajo.

Por problemas de espacio, muchos de los que contribuyeron a la
conclusion de este esfuerzo no estan aqui mencionados, reciban mi
agradecimiento y satisfaccion por haberme permitido compartir tan
apasionante experiencia.

Eddy Aburto
Managua, Nicaragua,
Diciembre de 2003
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En el Municipio de San Pedro de potrero grande del departamento de
Chinandega, al igual Que en muchos de los municipios del pais, se presenta
un acelerado deterioro de las fuentes hidricas, tanto en cantidad como en
calidad, limitando las mdltiples satisfacciones Que proporciona este bien e
incidiendo directamente en el deterioro del nivel de vida de la poblacién
Que la requiere

La reduccion de la oferta hidrica y el crecimiento natural de la poblacion, y
con ello el incremento de la demanda de agua, esta ocasionando un creciente
déficit hidrico, incrementando los costos y el tiempo para la obtencién de
este bien. Ademas, desencadenando muchos efectos colaterales Que van
en perjuicio de las condiciones de vida de esta poblacion

Esta situacion hace necesario valorar econdmica la funcién hidrolégica de
la microcuenca “Paso los Caballos”, que aporte criterios e informacion
para la toma de decisiones en el tema de los servicios ambientales
hidroldgicos

Cuantificar los costos econémicos y recursos financieros necesarios, para
implementar medidas y mecanismos Que garanticen el manejo y
conservacion de la cobertura vegetal de la microcuenca “Paso los Caballos”,
en fusion de la recuperacion y sostenibilidad del Servicio Ambiental
Hidrolodgico que proporciona esta microcuenca.

[. Valorar econdmicamente el Plan de Transformaciones Tecnolégicas
(PTT) aimplementar en la microcuenca “Paso los Caballos” y verificar
su sostenibilidad financiera, partiendo de las condiciones
socioeconomicas de los actores econdmicos

2. ldentificar la Disposicion a Pagar (DAP), de los usuarios o demandantes
del servicio hidrologico y la Disposicion a Aceptar Compensacion
(DAC), de los propietarios de las fincas de la zona de recarga hidrica,
para proveer el Servicio Ambiental Hidrolégico.

Identificar mecanismos que faciliten la implementacién de un sistema de
pagos por servicios ambientales (PSA) hidricos, ue posibilite las relaciones
contractuales entre proveedores y consumidores del agua.
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Justificacion
de la investigacion

Hipotesis

Conclusiones
de la valoracion
y evaluacion
economica

La realizacion de este estudio responde a dos motivaciones, una de cardcter
préactico local y la otra de caracter académico profesional, la primera
pretende contribuir a la solucion de varios problemas locales, siendo ellos:
la proteccién de los recursos naturales de la localidad, generar informacion
Que posibilite la negociacion entre productores de la parte alta de la
microcuenca y los consumidores de agua rio abajo. La segunda motivacion
responde a la necesidad de profundizar los conocimientos profesionales
en el tema de la valoracion econémica de los bienes y servicios ambientales.

La realizacion de este estudio se ubica en el universo del desarrollo
sostenible, apoydndose en los preceptos de las ciencias econdémicas, en
particular se basa en los postulados y conceptos de la economia ambiental.
Por lo tanto, se orienta a la aplicacion de las teorias econdmicas del medio
ambiente y los métodos de valoracion de los bienes y servicios ambientales.
Busca poner a disposicion informacioén, valoraciones y alternativas para la
toma de decisiones en el desarrollo sostenible local.

I. Lapropuesta de un PTT a ejecutarse en la zona de Recarga hidrica de
la Microcuenca “Paso los Caballos”, y la decision de administrar
localmente la distribucion del agua, con mejoras en su calidad y
cantidad, motiva a los consumidores a pagar por el Servicio Ambiental
Hidrologico.

2. La presentacion de un PTT para el Manejo Sostenible de los Suelos y
las Aguas de la microcuenca “Paso los Caballos”, motiva a los
productores a participar en un sistema de Pagos por Servicios
Ambientales Hidricos (PSAH).

3. El pago por el Servicio Ambiental hidrico, proporciona fondos
econoémicos para el financiamiento del PTT a ejecutarse en la
Microcuenca paso los caballos.

Con la valoracion econémica del servicio ambiental hidrico proveido
por la microcuenca paso de los caballos del municipio de San Pedro de
Potrero Grande, se ha podido identificar el excedente de los
consumidores y de los productores, y en consecuencia el espacio y
valor para la negociacion entre oferentes y demandantes de este servicio
ambiental, con esta identificacion se pone a la disposicion de los actores
interesados en las acciones de PSA, los criterios necesarios para la
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gestion y la toma de decisiones en el manejo y preservacion del servicio
ambiental hidrico y los demds servicios ambientales, que se deriven de
un manejo tecnoldgico qQue preserve y proteja los recursos suelo y agua
de esta microcuenca.

El precio de demanda del M’* de agua producido en la microcuenca DAP/
m’, se establece en $0.13 centavos de délar, y el precio de oferta de ese
mismo M’ de agua DAC/m3, se estableci6 en $0.05 centavos de dolar, en
la figura no se refleja un precio de equilibrio por no existir un precio de
mercado por el M? de agua producido en la microcuenca, este precio de
equilibrio se establecerd a través de la negociacion entre los oferentes y
demandantes del servicio ambiental hidrico. El excedente del consumidor,
en este caso, es mayor que el excedente del productor ya Que en esta figura
no se estiman los otros beneficios generados por el sistema, como es el
incremento econdémico por la eficiencia productiva y la posible
comercializacién de otros servicios ambientales.

Excedente del productor y del consumidor

Precio

A

Excedente del
consumidor

N

Curva oferta hidrica

Espacio para la
negociacién=$ 0.08

F{DAP/m3= 0.13 :
DAC/m3 = 0.05 frrmermmsmemsms s Curva demanda hidrica

Excedente E

: ,. Cantidad
del product >
el productor Q, M

Un sistema productivo con PTT muestra un rendimiento financiero supe-
rior en un 55% a los rendimientos productivos de una situacién sin PTT, (If
= VANcon — VANsin = $52,090.57), sin embargo, la ejecucion del PTT
demanda una inversion inicial en el afio cero de $ 19.590.47 y el pago
anual por el servicio hidrico o DACta, asciende a $ 1,825.00 esto muestra
Que para la ejecucion de una accion de PSA serd necesario una fuente de
financiamiento externa. No se puede esperar que la DACta financie la
transformacion tecnoldgica del sistema productivo.
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Confirmacion de hipotesis

Un punto susceptible para laimplementacion de esta accién de PSA, significa
el nivel de pobreza extrema de los pobladores, Que se expresa en su limitada
capacidad financiera; aunque los consumidores muestran una alta DAP
98%, solamente el 20% expresa capacidad de pago en efectivo, tomando
en cuenta Que los productores esperan, un pago en efectivo para las
transformaciones tecnoldgicas de CSA.

En su conjunto, tanto la valoracién como la evaluacién econdmica de esta
accion, confirman la rentabilidad y eficiencia de la implementacién de un
sistema local de PSA en el municipio de San Pedro de Potrero Grande.

La primera hipdtesis se confirma bajo los siguientes indicadores: La
presentacion del PTT y la decision de la alcaldia de encomendar el sistema
de distribucion a un comité de pobladores, ha motivado que el 98% de los
consumidores de agua proveniente de la microcuenca “paso los caballos”,
manifiesten su disposicion a pagar por el servicio ambiental hidrolégico,
Que permita realizar obras de conservacion en esta microcuenca qQue
incremente la calidad y la cantidad de agua a la disposicion de la poblacion.
Este criterio se confirma con la confianza revelada por los consumidores
en el comité de agua, ya que el 60% expresa Que los fondos ambiéntales
deben ser administrados por este comité.

La segunda hip6tesis también es confirmada con la voluntad revelada del
93% del total de productores de la microcuenca, Que expresaron disposicion
a participar en los PSA, aplicando la combinacion de tres opciones
tecnoldgicas. Agregado a esto, el total de productores propietarios de las
fincas de la zona de recarga hidrica de la microcuenca, se integraron a la
elaboracion y decision del PTT aportando criterios muy valiosos.

La tercera hipotesis se confirma parcialmente, ya Que aunque el 98% de los
consumidores expresa disposicion a pagar por el servicio ambiental hidrico,
solamente el 20% de estos tienen disposicion a pagar en efectivo,
generandose un flujo financiero de apenas $ 864.00 ddlares al afio, contra
una inversion inicial necesaria para las transformaciones tecnolégicas de $
19,590.00 dolares. Esto confirma que un sistema de PSAH local, debe
basar su sostenibilidad financiera en la maximizacién econdmica de los
sistemas agroproductivos de las microcuencas, donde el flujo financiero
aportado por los PSAH sea un complemento econdémico para los
productores.
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Prﬂtocolo En el Municipio de San Pedro de potrero grande del departamento de
de Ia Chinandega (figura # 1), al igual Que en muchos de los municipios del

. .z pais, se presenta un acelerado deterioro de las fuentes hidricas, tanto en
|IWBSt|gaG|0II cantidad como en calidad, limitando las multiples satisfacciones que

proporciona este bien e incidiendo directamente en el deterioro del nivel
de vida de la poblacion que la requiere.

Planteamiento
del prohlema Figura #1: Ubicacion geogréfica del Municipio de San Pedro
de Potrero Grande
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El poblado de San Pedro de Potrero Grande se encuentra ubicado al pie de
la microcuenca "Paso los Caballos” (figura # 2), esta microcuenca forma
parte de la cuenca del golfo de Fonseca, y sirve de "recipiente" de captacion
e infiltracion de las aguas pluviales que alimentan el manto fridtico de los
municipios de San Pedro y Santo Tomas del norte. Ademds, en esta
microcuenca se origina el rio Guasaule, Que es uno de los principales
tributarios del Golfo de Fonseca, Golfo que es compartido por los paises
de El Salvador, Honduras y Nicaragua.
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Figura #2: Municipio de San Pedro de Potrero Grande

Foto: Wilfredo Cisnero.

La reduccion de la oferta hidrica y el crecimiento natural de la poblacién, y
con ello el incremento de la demanda de agua, esta ocasionando un creciente
déficit hidrico en este Municipio, incrementando los costos y el tiempo para
la obtencion de este bien. Ademds, desencadenando muchos efectos
colaterales que van en perjuicio de las condiciones de vida de esta poblacion.

La actividad agropecuaria en la zona histéricamente se ha desarrolla de
manera extensiva, sin ning(n plan Que norme el uso adecuado de los recursos
naturales y que tome en cuenta la funcién ecosistémica que cumple la
microcuenca, en ningn momento se han valorado los costos ambiéntales
y su internalizacion en las actividades productivas. Esto ha tenido como
consecuencia un fuerte deterioro de la cobertura vegetal (reduccién de
bosques y tacotales), teniendo serias incidencias en la Microcuenca, entre
ellas: alteracion en la funcién de captacion y filtracion del agua pluvial,
incremento de la evapotranspiracion, la erosiéon de los suelos y la
sedimentacion de los cuerpos de agua.

Esta situacion hace necesario valorar econdmica la funcién hidrolégica de

la microcuenca "Paso los Caballos", que aporte criterios e informacion para

la toma de las siguientes decisiones:

* Introducir transformaciones en las précticas agropecuarias ejecutadas
actualmente en la Microcuenca y, en particular, en la zona de recarga
hidrica, que posibiliten la funcién hidroldgica de esta microcuenca.
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Formulacion
del problema

Sistematizacion
delproblema

Estimar los costos de los impactos ambientales que generan las
actividades productivas desarrolladas en la zona de recarga hidrica y
contemplarlos en las funciones de produccion.

Internalizar los costos del servicio ambiental hidroldgico en las tarifas
del agua.

Identificar mecanismos qQue permitan las relaciones contractuales entre
consumidores y proveedores del Servicio Ambiéntele Hidroldgico (SAH).
El establecimiento de un instrumento juridico-legal Que norme el uso
y proteccion de los recursos naturales del Municipio.

{De que forma las précticas agropecuarias Que se han usado para la
explotacion de las fincas en la Microcuenca "Paso los Caballos", del
Municipio de San Pedro de Potrero Grande, y la ausencia de una
internalizacion real de los costos ambientales en las tarifas del agua,
han perjudicado la funcion hidroldgica de la Microcuenca?

{De que manera las practicas agropecuarias extensivas desarrolladas
en la microcuenca "Paso los Caballos", han afectado la funcion
hidrologica de esta Microcuenca?

{Cémo se ha cobrado el uso del agua y cual ha sido la composicion de
esa tarifa, Que no ha posibilitado la creacién de un fondo para la
proteccion de las fuentes hidricas?

(Cuales han sido las leyes y ordenanzas municipales que se han
implementado en la localidad, para el uso racional y la proteccion de
los RRNN?

{Que tanto han conocido los usuarios del agua y los finqueros de la
Microcuenca, la funcion hidroldgica que cumple la microcuenca "Paso
los Caballos"?

{De que modo la valoraciéon econémica del servicio ambiental
hidroldgico, contribuird en la transformacion de los sistemas
agrondmicos de la Microcuenca y en consecuencia con la proteccion
de los RRNN del Municipio de San Pedro de potrero Grande?



Objetivos del estudio

Objetivo General

Objetivos especificos

Resultados esperados
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Cuantificar los costos econdmicos y recursos financieros necesarios, para

implementar medidas y mecanismos que garanticen el manejo y
conservacion de la cobertura vegetal de la microcuenca "Paso los Caballos",
en fusion de la recuperacion y sostenibilidad del Servicio Ambiental

Hidrol6gico que proporciona esta microcuenca.

Valorar econémicamente el Plan de Transformaciones Tecnolégicas
(PTT) a implementar en la microcuenca "Paso los Caballos" y verificar
su sostenibilidad financiera, partiendo de las condiciones
socioecondmicas de los actores econdmicos

Identificar la Disposicion a Pagar (DAP), de los usuarios o demandantes
del servicio hidroldgico y la Disposicion a Aceptar Compensacion
(DAC), de los propietarios de las fincas de la zona de recarga hidrica,
para proveer el Servicio Ambiental Hidroldgico.

Identificar mecanismos que faciliten la implementacién de un sistema
de pagos por servicios ambientales (PSA) hidricos, que posibilite las
relaciones contractuales entre proveedores y consumidores del agua

Con la realizacion de este estudio se propone el alcance de los siguientes
resultados.

Se han valorado los costos econdmicos y sostenibilidad financiera, de
la implementacion del Plan de Transformacién Tecnoldgica (PTT), en
la zona de recarga hidrica de la microcuenca "Paso los Caballos"

Se conoce la Disposicion a Pagar (DAP) por parte de los usuarios o
demandantes del agua (familias, instituciones, productores, empresas)

Se conoce la Disposicion a Aceptar Compensacion (DAC), de los
oferentes del Servicio Ambiental Hidrico (propietarios de las fincas de
la zona de recarga hidrica)

Se han evaluado financieramente los flujos econdmicos, para una
situacion sin proyecto, con proyecto e incremental, haciendo uso de
los principales indicadores financieros; VAN, TIR, RB-C
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Justificacion
delainvestigacion

5. Se han identificado mecanismos de pago por la provisién del SAH y
por el uso del mismo.

6. Se cuenta con informacion y criterios para la implementacion de un
sistema local de PSA hidrico

La Alcaldia de San Pedro de potrero grande, del departamento de
Chinandega, con el apoyo del Programa para la Agricultura Sostenible en
Laderas de América Central (PASOLAC), estad desarrollando una accién
piloto conducente a definir un esquema de Pagos por Servicios Ambientales
Hidrologicos (PSAH), que sea aplicable a la localidad y contribuya en la
proteccion de los recursos suelo y agua de la microcuenca "Paso los
Caballos".

La realizacién de este estudio responde a dos motivaciones, una de carécter
préctico local y la otra de cardcter académico profesional, la primera pretende
contribuir a la solucion de varios problemas locales, siendo ellos: la proteccion
de los recursos naturales de la localidad, generar informacion que posibilite
la negociacion entre productores de la parte alta de la microcuenca y los
consumidores de agua rio abajo, proponer alternativas administrativas para
implementar un sistema eficiente de distribucion urbano del agua, identificar
posibles mecanismos de cobro y pago del servicio ambiental hidrologico y
evaluar la factibilidad financiera de la implementacion de un Plan de
Transformaciones Tecnoldgicas (PTT) en la zona de recarga hidrica de la
microcuenca. La segunda motivacion responde a la necesidad de profundizar
los conocimientos profesionales en el tema de la valoracion econémica de
los bienes y servicios ambientales, y con ello, obtener el titulo de master en
economia, con especialidad en proyectos de inversion de la Universidad
Centroamericana de Nicaragua (UCA).

Los sistemas agropecuarios de las fincas de la parte alta de la microcuenca,
se practican sin tomar en cuenta la funcién hidroldgica de esta depresion
geoldgica, con este estudio se pretende contribuir al desarrollo de sistemas
agropecuarios Que posibiliten y estimulen la funcién hidroldgica de la
microcuenca, la definicién de un sistema de pago que permita internalizar
en las tarifas del agua los costos de la captacion e infiltracion del agua en
la parte alta de la microcuenca, que ayude a identificar los puntos de
coincidencia entre demandantes y proveedores del bien agua y Que permita



Marco de referencia
del estudio

Marco teorico
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la negociacion o accion en comun para la proteccion de los recursos agua
y suelo de esta microcuenca.

La realizacion de este estudio se ubica en el universo del desarrollo
sostenible, apoyadndose en los preceptos de las ciencias econdmicas, en
particular se basa en los postulados y conceptos de la economia ambiental.
Por lo tanto, se orienta a la aplicacion de las teorias econdmicas del medio
ambiente y los métodos de valoracion de los bienes y servicios ambientales.
Busca poner a disposicion informacion, valoraciones y alternativas para la
toma de decisiones en el desarrollo sostenible local.

Para buscar el equilibrio entre desarrollo econdmico y proteccién ambiental,
se requiere, como en todo estudio, de un analisis de beneficio-costo, que
incluya la valoracion econdmica de los bienes y servicios Que proporciona
el medio ambiente (Duran A. 1996). Para ello, se dispone de teorias y
metodologias que es indispensable usar adecuandola a las condiciones
particulares del estudio

La economia ambiental o economia ecoldgica, trata del estudio de los
problemas ambientales con la perspectiva e idea analitica de la economia.
La economia, "ciencia de la administracion de la casa, segun los antiguos
Griegos", es la ciencia Que estudia el como y por Qué las "personas”, bien
sean consumidores, firmas, organizaciones sin dnimos de lucro o agencias
gubernamentales, toman decisiones sobre el uso de recursos valiosos.

La economia moderna se divide en microeconomia y macroeconomia: la
microeconomia estudia el comportamiento de los individuos o pequefios
grupos', la macroeconomia se concentra en el andlisis del desempefio
econdmico de las economias como un todo. La economia ambiental se
sittia en los dos campos, pero sobre todo en el de la microeconomia, se
concentra principalmente en como y por Qué las persona toman decisiones
Que tienen consecuencias ambientales. La economia ambiental, se concentra
en cada una de las diversas facetas de la relacion qQue existe entre calidad
ambiental y comportamiento econémico de los individuos y de los grupos
(Field B. 1996)

Se ha generado un planteamiento fundamental acerca de la manera en Que
el sistema econémico configura los estimulos econémicos, en formas que
conducen a la degradacion o al mejoramiento ambiental. Existen problemas

! Para mayor informacion ver Economia y medio ambiente Mc Graw Hill 1996



Valoracion Econémica del Servicio Ambiental Hidroldgico de la Microcuenca
“Paso los Caballos” del Municipio de San Pedro de Potrero Grande

Los hosques
y las funciones
amhientales

importantes en la medicion de los beneficios y costos de los cambios
registrados en la calidad ambiental, especialmente de los beneficios y costos
intangibles. También hay varias preguntas complejas en el plano
macroecondmico, por ejemplo, la asociacion Que existe entre el crecimiento
econdmico y los impactos ambientales (Field B. 1996)

Historicamente en el sistema econdmico de libre mercado, se ha permitido
una distorsion en la evaluacién de los costos de produccién al no considerar
en su funcién de produccion el gasto o deterioro del medioambiente. El
libre acceso a los recursos naturales en su calidad de bienes publicos o
comunes, ha sido el factor de su uso ineficiente o de sobreexplotacion y
causante de los deterioros ambientales existentes. Por lo mismo, tampoco
se asumen los costos derivados de utilizar el medioambiente como sumidero
de los desechos de las actividades humanas, contribuyendo a la degradacion
del aire, los suelos, las aguas y la biota del planeta (Duran A. 1996)

Los bosques cumplen con una gran variedad de funciones sociales y
ecoldgicas, entre las cuales podriamos enumerar: sirven de albergue a un
sin ndmero de seres vivos, enriquecen los componentes orgdnicos de los
suelos incrementando sus nutrientes, regulan los ciclos hidroldgicos y con
ellos sus consecuencias extremas (erosiones, inundaciones y sequillas), al
fijar carbono en su proceso de crecimiento ayudan a estabilizar el clima
global y amortiguan las temperaturas locales. Hasta hace algin tiempo se
crefa Que los bosque Unicamente servian como productores de madera y
lefia, en la actualidad se reconoce Que este recurso genera alrededor de 18
diferentes funciones y servicios. Este reconocimiento de usos del bosque
se debe a investigaciones tanto cientificas como a la misma convivencia
de los humanos con el recurso, lo cual facilita el aprendizaje sobre los usos
Que puede derivar, tanto directa como indirectamente.

El reconocimiento de los multiples usos del bosque, asi como la necesidad
qQue los diferentes usuarios de estos beneficios, paguen por los servicios
qQue les proporciona el bosque para la sostenibilidad de los mismos,
requieren de elementos y relaciones Que aseguren su insercion en la esfera
econdmica. En la actualidad se presenta una variedad de cambios
institucionales en la forma como las personas y la sociedad en su conjunto
perciben ahora el recurso forestal, identificindose los cambios tecnoldgicos
necesarios para el manejo y aprovechamiento de la selvicultura. La
participacion decidida de la comunidad internacional en este tema y la



Politica forestal de
Nicaraguay los PSA

La valoracion
del agua

Valoracion Economica del Servicio Ambiental Hidroldgico de la Microcuenca
“Paso los Caballos” del Municipio de San Pedro de Potrero Grande

incorporacion de politicas forestales por parte de los estados, ha contribuido
para modificar el actuar de la sociedad y contar con supuestos mas realistas
acerca del comportamiento de los agentes econdmicos, incidiendo en los
mercados de los bienes y servicios ambientales proporcionados por los
sistemas forestales.

Nicaragua han venido avanzando en los cambios organizacionales e
institucionales respecto a los pagos por Servicios Ambientales, pero aun
no se penetra con firmeza en la esfera econémica y el desarrollo de este
tipo de mercados. La fusion del ministerio de agricultura y ganaderia con el
area del sector forestal, constituyéndose en el Ministerio Agropecuario y
Forestal (MAG-FOR), y el posterior disefio de la politica forestal nacional
es una muestra del cambio organizacional e institucional en el pais.

Al nivel de muchas municipalidades del pais: Achuapa, Rio Blanco, Esteli,
San Pedro de Potrero Grande entre otras, se ha iniciado las discusiones y
los disefios de las ordenanzas municipales para regular el uso y explotacion
de los recursos naturales, adecuando a las realidades locales, las leyes
nacionales existentes y aportando juridicamente para la creacién de las
leyes que aun no se decretan en el pais, como es el caso de la ley del agua.
También se han iniciado esfuerzos para la valoracién econémica de diversos
servicios ambientales, entre ellos de belleza escénica, hidricos y secuestro
de carbono, en un intento por motivar el surgimiento del mercado de estos
servicios ambientales.

El mercado del servicio ambiental hidrico es el Que presenta las mayores
posibilidades de desarrollarse desde cada localidad, con autonomia para
su regulacién y negociacion. Ademds, con la posibilidad de aportar
alternativas para la solucion de los conflictos locales, en el manejo y
administracion de los recursos naturales, pudiendo ser un agente importante
para incidir en los hacedores de politicas de este tipo. Por otro lado, el
manejo y uso adecuado del agua es factor determinante para el desarrollo
econdmico local y nacional.

La naturaleza de bien econdmico, en oposicion a la de bien libre, Que aparece
cada vez mas reforzado en el caso del agua, constituye el motivo bésico del
interés por su valoracion. Este interés se acrecienta conforme aumenta la
escasez relativa de este recurso, por cuanto la estimacion del valor es un
requisito esencial para poder disenar estrategias Que incentiven su uso
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La valoracién
economica de los
servicios amhiéntales

eficiente. Hasta épocas muy recientes, y aun en muchos de los paises
latinoamericanos, las politicas de abastecimiento de agua se disefian con
el acento puesto casi exclusivamente en el lado de la demanda (Ferreiro A.
1994), agregado a esto que el agua se le ha considerado un recurso comdin
y un bien publico. Estas circunstancias han determinado, en gran medida,
una manifiesta dificultad en las estimaciones del valor real del agua’
(Herrador D. 2001)

El termino valor econémico de los servicios ambientales proveniente de
los agroecosistemas, tiene sus fundamentos en la econémica del bienestar.
Asi, la premisa fundamental es que la finalidad de la actividad econémica
es incrementar el bienestar de las personas que conforman la sociedad y
Que cada persona es la mejor juez de que tan bien o tan mal se encuentra.
El bienestar de cada persona desde ese punto de vista, depende también
del consumo de bienes y servicios ambientales. Por lo tanto, la base para
derivar las medidas del valor econémico de cambios en el flujo de servicios
ambiéntales, estan en los efectos de estos cambios sobre el bienestar de las
personas. Este enfoque antropocéntrico de la valoracién econdmica de
bienes y servicios ambientales no excluye aspectos relacionados con la
existencia y bienestar de otras especies. Las personas pueden valorar la
existencia de otras especies no solamente por los usos Que hacen de estas
(alimento, recreacién etc.), sino también, debido a aspectos éticos o
altruistas (Freeman, 1994).

Un rasgo caracteristico de los ecosistemas es la multitud de beneficios que
proporcionan a través de la provision de bienes y servicios ambientales
(Saz, Pérez y Berreiro, 1994).Y son las personas (siguiendo este enfoque
econdmico), Quienes valoran estos bienes y servicios de acuerdos a los
usos Que pueden hacer de ellos.

Los valores de uso pueden ser divididos en valores de uso directo e
indirectos. Un valor de uso directo puede ser el que tiene la madera extraida
de un bosque o los usos recreacionales de un parque natural. El valor de
uso indirecto puede ser ejemplificados por medio de las funciones ecoldgicas
(servicios ambientales) provistos por agroecosistemas, tales como la
proteccién de cuencas hidrograficas.

2 Valoracién econdmica del agua para el area metropolitana de San Salvador.



Valoracion Economica del Servicio Ambiental Hidroldgico de la Microcuenca
“Paso los Caballos” del Municipio de San Pedro de Potrero Grande

Algunos autores distinguen la subcategoria valor de opcién, cuando se
refirieren a los valores de uso directo e indirectos potenciales Que pueden
disponerse en el futuro. Finalmente, estdn los valores de no uso. Estos se
refieren a los beneficios intangibles derivados de la mera existencia de los
ecosistemas, por encima de cualquier valor de uso directo o indirecto que
las personas puedan disfrutar. Asf, el valor econémico total de un ecosistema
se refiere a la suma de los valores de uso y de no uso.

Tabla#1
[ Valor de uso Valor de Valor de no uso \
Directo Indirecto opcion Existencia Legado
Madera Biodiversidad Biodiversidad Biodiversidad Biodiversidad
Recreacién Proteccién de cuencas Recreacién Belleza Escénica
Alimentos Microclima Belleza Escénica
Biodiversidad Secuestro de carbono
Belleza escénica Otras funciones
ecoldgicas

Fuente: tomado de Pearce (1994) en Layar y Glaister

Valorar econémicamente los servicios ambiénteles significa obtener una
medicion monetaria de los cambios en el bienestar que una persona
experimenta a causa de una mejora o dafio de esos servicios ambientales.
Asociar una determinada cifra monetaria al valor econémico de un servicio
ambiental no pretende representar un precio, sino un indicador monetario
del valor que tiene para un individuo o conjunto de individuos el servicio
en cuestion (Romero 1997).

El valor econdémico de los bienes y servicios ambiéntales pueden ser
expresados por las personas en términos de la Disponibilidad A Pagar (DAP)
o la Disponibilidad a Aceptar Compensacion (DAC).

Los beneficios generados por un servicio ambiental, expresados en términos
monetarios, por ejemplo por la provision de agua a través de un
agroecosistema, como en el caso de este estudio, pueden ser expresados
mediante mediciones desde la demanda del servicio ambiental (DAP) o
desde la oferta del mismo (DAC):
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Meétodos para estimar
el valor economico de
los servicios
ambientales

Método de valoracion
utilizando precios de
mercado

Métodos de mercados
sustitutos

* Lamdxima cantidad de dinero Que la persona estaria dispuesto a pagar
(DAP) por asegurar el beneficio obtenidos a través del servicio ambiental,
(en el caso de los demandantes).

* O por la minima cantidad de dinero que las personas estarian dispuestas
aaceptar en compensacion (DAC), por hacer cambios tecnoldgicos en
sus sistemas agropecuarios para asegurar el servicio ambiental
demandado (en el caso de los oferentes).

Los principales métodos de valoracion se pueden agrupar en distintas
categorias: valoracion a precios de mercados, incluyendo la estimacion de
beneficios de consumo y produccion de subsistencia; método de mercados
sustitutos, incluyendo el modelo del costo del viaje, modelo hedonico y
modelos de bienes sustitutos; método de la funcion de produccion, los
cueles se centran en relaciones biofisicas entre las funciones ambiéntales y
las actividades de mercado; método de preferencias expresadas,
principalmente el método de valoracion contingente y sus variantes; y los
métodos basados en costos, incluyendo el método de los costos de
reposicion y gastos defensivos. Se presentan a continuacion detalles de los
diferentes métodos aqui indicados.

Los métodos de valoracion mas sencillos son aquellos Que se basan en los
precios de mercado. Muchos de los bienes y servicios proveidos por el
agro son comercializados (madera, lefia, carne, pescado, minerales,
productos agricolas) ya sea en mercados locales o internacionales. Asi, los
precios de mercado pueden ser utilizados para construir cuentas financieras
Que comparecen los costos y beneficios de las alternativas del uso de la
tierra. Los precios son obtenidos en el mercado a través de la interaccion
ente los consumidores y productores sobre la demanda y oferta de los bienes
y servicios. Cuando se utilizan precios de mercado en una valoracion
financiera es importante determinar el mercado apropiado.

Se basa sobre el hecho de que algunos beneficios de los servicios
ambiéntales pueden ser reflejados indirectamente en el gasto del consumidor,
en los precios de mercado de bienes y servicios, o en el nivel de
productividad de algunas actividades del mercado. Estos métodos se basan
en sofisticadas técnicas estadisticas, tales como los modelos de precios
hedonicos y el costo de viaje, asi como en técnica mas sencillas como el
método de bienes sustitutos. La base tedrica para todos estos enfoques es
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la funcién de produccion de hogares, la cual describe como los consumidores
intentan maximizar su bienestar mediante el reparto del tiempo y recursos
para diferentes actividades. Los modelos y métodos mds comunes en esta
categoria son:

El método de Costo de viaje (MCYV): esta basado en el supuesto de
Que los consumidores valoran un servicio ambiental en no menos que el
costo de acceso al mismo, incluyendo todos los costos directos del
transporte, asi como el costo de oportunidad del tiempo gastado en viajar
al sitio (por ejemplo ingresos perdidos). Este método basado en encuestas
ha sido utilizado extensivamente, especialmente en paises desarrollados,
con la finalidad de estimar los beneficios proveidos por los sitios de
recreacion (por ejemplo, reservas naturales, playas y agropaisaje)

Método Hedonico: las aplicaciones mas comunes de este método se
centran en el valor de la propiedad y los salarios diferenciales, los cuales
son utilizados para valora los bienes y servicios ambientales. La aplicacion
del enfoque de los precios hedénicos al valor de las propiedades incluye la
observacion de diferencias sistematicas en el valor de las propiedades y
aislar el efecto de la calidad ambiental sobre estos valores. El valor de
mercado de una propiedad esta afectado por muchas variables incluyendo
su tamano, ubicacion materiales de construccion, y también la calidad del
medio ambiente que la rodea.

Método de bienes sustitutos: para aquellos servicios Que no tienen
mercado o que son utilizados directamente, el valor puede ser un
aproximado del precio de mercado de bienes similares (por ejemplo la lefa
vendida en otras areas) o el valor de la mejor alternativa o bien sustituto
(carbon vegetal u otro). El alcance para el cual el valor del bien de mercado
alternativo refleja el valor del bien ambiental en cuestion depende del grado
de similitud o sustitucion entre ellos.

También llamados técnicas del cambio en la produccion, método insumo-
producto o dosis-respuesta. Este método relaciona el bienestar de las per-
sonas con un cambio medible en la calidad o cantidad de un recurso natu-
ral (Méler, 1992). El enfoque de la funcién de produccion puede ser utilizado
para estimar el valor de uso indirectos de los servicios ambientales, a través
de su contribucion a las actividades de mercado.
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Métodos basados en
preferencias expresadas

Métodos de valoracion
basados en costos

Valoracion contingente: este método obtiene expresiones de valor por parte
de las personas entrevistadas por aumentos o disminucién en la cantidad o
calidad de un servicio ambiental. La mayoria de estudios utilizan informacién
de entrevistas realizada a través de encuestas (Mitchell y Carson, 1989). Las
estimaciones de valor econémico obtenido por este método son
"contingentes" porque los valores estimados son derivados de una situacion
hipotética que es presentada por los investigadores a los entrevistados. (este
método se detalla en adelante por ser el mas usado en este estudio)

Ademés de los métodos descritos anteriormente para estimar los beneficios
de los servicios ambientales, pueden ser utilizados los enfoques basados
en costos para dar alguna luz sobre los costos de mantener tales servicios.
Hay tres métodos alternativos Que se basan en los costos de proveer,
mantener y restaurar los bienes y servicios ambientales:

El método del costo de reemplazo: el cual mide los beneficios
mediante la estimacion de los costos de reproducir los niveles originales
de beneficios.

Método de gastos preventivos: el cual estima los costos de prevencion
o de defensa en contra de la degradacién de los servicios ambientales.

Método del costo de oportunidad: el cual utiliza costos de produccién
como una aproximacion rudimentaria del valor de los servicios ambientales.

Las técnicas basadas en costos deben ser utilizadas con mucho cuidado
para asegurar Que los beneficios y costos de los servicios ambientales no
sean confundidos, ya que estas técnicas no miden directamente la
disponibilidad a pagar por los servicios ambientales de parte de los
consumidores, los resultados estimados pueden sobre o subestimar tales
servicios. (Bishop 1999)

Es importante tomar en cuenta al volar econdmicamente los servicios
ambientales de un ecosistema determinado, el especificar claramente el
servicio que se desea valorar y el flujo del mismo, es decir, identificar tanto
las zonas de provision del servicio y los actores involucrados en ella, como
los beneficiarios en que este servicio se traduce (Que puede ser mas de uno),
y las dreas donde se ubican los beneficiarios de los mismos, ya que esto es
clave en la determinacion de la metodologia a utilizar para la valoracion.
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El método de valoracion contingente es una de las técnicas que se tienen
para estimar el valor econémico de los servicios ambientales proveidos
por los agroecosistemas, para los cuales no existe mercado. Es
extraordinariamente simple en su comprension intuitiva: se trata de simular
un mercado a través de encuestas a los consumidores potenciales de
servicios ambientales. Se les pregunta por la maxima cantidad de dinero
qQue estarfan dispuestos a pagar por el servicio ambiental si tuvieran que
comprarlo, como hacen con los demds bienes que adquieren en el mercado.
De ahi se deduce el valor que para el consumidor medio (valor econdmico)
tiene el servicio ambiental objeto de estudio (Riera, 1994).

La aplicacion del método de valoracion contingente es habitual en los Estados
Unidos y en los paises del centro y norte de Europa. Su introduccion en los
paises de habla hispana ha sido tardia, pero los pocos estudios realizados
muestran un gran potencial para la aplicacion de dicho método. En los Estados
Unidos el método de valoracion contingente ha sido utilizado desde principios
de la década de los sesenta. Desde entonces, la valoracion contingente ha
sido utilizada para estimar el valor econémico de los beneficios de la recreacion
al aire libre para cazadores y turistas; para estimar los beneficios derivados de
controlar la contaminacion atmosférica; para valorar el servicio ambiental de
recreacion en distintas areas naturales; para estimar la disponibilidad a pagar
(DAP) por reducir la congestion en una drea de montana. En 1979, el consejo
de recursos hidricos de Estados Unidos (Water Resource Council) recomendd
este método en sus "principios y estdndares para la planificacion del recurso
agua y recursos relacionados con el suelo”. A principios de los afos ochenta,
el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos comenzd a utilizar valoracion
contingente para medir los beneficios de sus proyectos. Ademds, el método
de valoracion contingente ha sido reconocido en la ley de responsabilidad
civil, compensacion y respuestas ambientales comprensiva de los Estados
Unidos. La comision de expertos impulsada por National Oceanic and At-
mospheric Administration. US Departament of commerce (NOAA, 1993),
concluyo que valoracion contingente era un método solidamente
fundamentado en la teorfa econdmica y Que no habia motivos razonables
para cuestionar su validez®.

El método de valoracion contingente supone Que las personas encuestadas
responderdn, ante la simulacion del mercado de servicios ambientales, de
la misma forma que lo hacen ante un mercado real de bienes y servicios (la
persona encuestada se encuentra en una situacion parecida a la Que

3Para mayor ampliacion sobre el método ver Mitchel y Carson (1989)
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diariamente se enfrenta en el mercado: comprar o no una cantidad
determinada de un bien a un precio dado). Si es asi, su disponibilidad a
pagar, expresada a través de la encuesta, sera una medida monetaria real
del cambio en su bienestar ante cambios en la disponibilidad de los servicios
ambientales. De esta forma, se evita el obstdculo que supone la ausencia
de mercados para los servicios ambientales, enfrentando a los consumidores
con mercados hipotéticos en los cuales tienen la oportunidad de mostrar
su disponibilidad a pagar por el servicio ambiental objeto de andlisis.

Valoracién contingente implica la obtencién de una muestra de la poblacion
de interés para la aplicacion de las encuestas. Si la muestra es una buna
representacion de la poblacion, la media muestra la disponibilidad a pagar
per cdpita (o por familia) puede simplemente ser atribuida a cada uno de
los beneficiarios de la poblacion de tamafio "N". Asi, los beneficios totales
generados por los servicios ambientales se obtienen a partir del producto
de "N" por la DAP media per capita.

La creacion de un mercado hipotético implica la formulacion de un
cuestionario que incluye tres elementos:

* En primer lugar, es necesario proporcionar a la persona encuestada la
informacién sobre el servicio ambiental que se pretende valorar, de
modo que este pueda conocer adecuadamente el problema qQue se estd
tratando.

* Ensegundo lugar, se ha de abordar la formulacion de la pregunta sobre
la DAP. Para ello debe quedar claro el vehiculo y frecuencia del pago
asi como el formato de la pregunta de DAP, es decir, si la pregunta
sobre la DAP es abierta ((cudnto es lo mdximo que usted pagaria?), o
de tipo referéndum o dicotémico (responder "si* o "no" a una
determinada cantidad de propuestas) o una combinacion de ambas
(formato mixto).

* En tercer lugar se obtiene informacion sobre las caracteristicas
socioecondmica de las personas encuestadas con la finalidad de poder
estimar una funcién de valor, donde la DAP expresada venga explicada
por esas mismas caracteristicas y otras variables relevantes (Saz, Pérez
y Barreiro, 1998)
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La propuesta de un PTT a ejecutarse en la zona de Recarga hidrica de
la Microcuenca "Paso los Caballos", y la decisién de administrar
localmente la distribucion del agua, con mejoras en su calidad y
cantidad, motiva a los consumidores a pagar por el Servicio Ambiental
Hidroldgico.

La presentacion de un PTT para el Manejo Sostenible de los Suelos y
las Aguas de la microcuenca "Paso los Caballos", motiva a los
productores a participar en un sistema de Pagos por Servicios
Ambientales Hidricos (PSAH).

El pago por el Servicio Ambiental hidrico, proporciona fondos
econdémicos para el financiamiento del PTT a ejecutarse en la
Microcuenca “Paso Los Caballos”.
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RESULTADOS
DELA
INVESTIGACION

La valoracion
economica del
Servicio Ambiental
Hidrico

Descripcion de la
demanda del servicio
ambiental hidrico

Descripcion
Socioeconomica

La valoracion econémica del servicio ambiental hidrico de la microcuenca
"Paso los Caballos", esta en funcién de la puesta en practica de una accion
de Pagos por Servicios Ambientales (PSA), a ejecutarse en el municipio de
San Pedro de Potrero Grande. Con esta valoracion se pretende aportar
elementos para la negociacion y la toma de decisiones entre los oferentes,
los demandantes y los reguladores de este servicio ambiental.

La valoracion se hizo aplicando la metodologia de Valoracion Contingente
(VC), consultando la voluntad de pago de los consumidores por medio de
la Disposicion A Pagar (DAP), y la voluntad a negociar por parte de los
productores, aplicando la Disposicion a Aceptar Compensacion (DAC).
Se estimaron la DAP y la DAC para identificar el valor del Metro ctbico
del agua analizado desde la demanda y desde la oferta, en blsqueda de
encontrar el valor econdmicamente més rentable.

Esta valoracion esta referida a la microcuenca Paso los Caballos, con una
extension de 742.72 ha (1,058 Mz) Ha*, integrada por tres comunidades
Que son: Montafa la Olla, la Montafiona y Monte Redondo, dividida en 53
fincas de 43 propietarios.

Total de familias del casco urbano del Municipio 180, de las cuales 125
poseen servicio domiciliar de agua, para una cobertura porcentual del 69%.
Se entrevistaron para el estudio a 13| familias, (n=131), para un 73% del
universo de familias del casco urbano, de las |3 | familias entrevistadas el
64% manifest6 poseer conexion domiciliar, un 1 1.5 % se abastece de puestos
publicos u otras familias y un 24.5 % se abastece de pozos familiares. El
100% de los entrevistados manifestd que el agua es muy importante en su
hogar, con un consumo promedio diario de 130 galones por familia,
significando 14.8 M3 por familia® al mes, para un consumo familiar anual
M3fa, de 177.6 M3.

4 Diagnostico Biofisico de la microcuenca pasos los caballos, Roger Rodriguez, documento PASOLAC.
SENACAL, (Empresa Nacional de Acueductos ), estima consumo promedio mensual
de 3.5 M®por persona.



Valoracion Economica del Servicio Ambiental Hidroldgico de la Microcuenca
“Paso los Caballos” del Municipio de San Pedro de Potrero Grande

Tabla # 2
4 Datos generales )
Servicio
Casco Tomas de Encuestas Domiciliar Co.n.sumo
urbano agua (n=131) familiar/mes
X)
Familias 180.00 125.00 131.00 49.00
% 100.00 69.40% 72.80% 64% 148 M
Fuente: elaboracion propia basada en encuesta
Las entrevistas se realizaron a jefas o jefes de familias, del total entrevistado
(n=131), un 46% son muijeres, el 64% son casados y el 69% se encuentra
entre las edades de los 18 alos 52 afios
El tamafio promedio de la familia es de 5.4 personas®. Respecto al nivel de
educacion, se encontré Que el 22% de los entrevistados no poseen ninguna
educacion’, el 38 % no ha completado la primaria, y apenas el 4% ha
completado la secundaria.
Tabla # 3
4 Informacion social )
(n=131) 18452 Casados Muijeres Ninguna Personas
anos escolaridad por familia
Familias 90 49 35 17 (X)
% 69% 64% 46% 22% 5.4

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

8 INEC (Instituto nacional de Estadistica y Censos) proyecta para el 2003,
una media nacional de 5.3 personas por familia.

7 Seglin INEC el indice nacional de analfabetismo es del 22%.
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Abastecimiento
yusodel agua

En relacion con el empleo, solamente el 18.3 % declaré tener empleo fijo
desde hace mas de un afio. Con respecto a los ingresos, los entrevistados
revelaron tener un ingresos promedio por familia al mes de US$ 37.20, las
variables empleo e ingreso, resultaron ser altamente significativas para la
DAP, ya que existe una relacion directa entre el nivel de ingreso, el poseer
empleo fijo y la disposicion a pagar en efectivo.

También se consulto el nivel de gastos familia/mes, ue posibilitara confirmar
el ingreso revelado por familia y su a disponibilidad econdmica, estas vari-
ables fueron coincidentes revelando un nivel de gastos promedio familia/
mes de US$ 38.46, minimamente superior al nivel de ingresos, se entiende
esta diferencia entre ingreso y gastos, por remesas y/o endeudamiento fa-
miliar.

Tabla#4
Datos socioeconomicos )
Empleados Ingreso Gasto
fijos A /mes/Familia X /mes/Familia
(n=131)
18% $37.20 (C$ 558.07) | $38.46 (C$ 576.90)

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

El 100% de los entrevistados ha sentido que el agua se ha venido escaseando
en los Gltimos 5 afios, indicando como causas principales la deforestacion
indiscriminada y las uemas sin control.

Sobre la calidad del agua, los entrevistados tienen una percepcion de buena
y regular, tanto en el invierno como en el verano, manifestando que en el
verano es de mejor calidad 63.3% contra 56% en el invierno, interpretando
Que esto es producto de la sedimentacion de los suelos ocasionadas por las
escorrentias pluviales al haber poca cobertura vegetal y muchas quemas
indiscriminadas. EI 78% de los entrevistados afirmé nunca haberse
enfermado producto de la calidad del agua, esta variable confirma la calidad
percibida por los consumidores.
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Ante la pregunta de los meses de mayor escasez de agua, el 100% de los
entrevistados afirmaron Que los meses de Febrero a Mayo (17.3 semanas),
es cuando tienen menos abastecimiento de agua en el afo. Agregandose
la pregunta si compran agua en estos meses, el 74% contesto
afirmativamente, pagando un promedio de 0.77 ddlares por barril de 55
galones (0.20 M3). También se consulté si acarrea agua de algtin lugar en
estos meses, encontrandose que el 100% de los entrevistados, ademas de
comprar la cantidad de agua arriba indicada, acarrean agua en estos meses,
invirtiendo un promedio de 3.38 horas al dia para este acarreo.

Tabla #5
4 Calidad y consumo de agua

Nunca se ha | Compraagua | Acarreaagua | Pago por 0.2 | Horas/dia
(n=131) | enfermado | enmesesde | en mesesde | M3deagua

por el agua escasez escasez (X) (X)
Familias 102 97 131

$0.77 3.38
% 78% 74% 100%

Fuente: Elaboracion propia basada en encuesta

El 98% de los entrevistados expreso disposicion a pagar por el servicio
ambiental hidroldgico, solamente un entrevistado expresé no estar dispuesto
a pagar ni en efectivo ni con mano de obra por encontrarse enfermo. Del
98% dispuesto a pagar (130 familias), el 20%, expreso estar en capacidad
de pagar en efectivo, con un monto promedio de $ 2.09 délares por mes,
este resultado confirma la coincidencia entre el tener empleo permanente
y la disposicion a pagar en efectivo. El restante 80%, expreso disposicion a
pagar con mano de obra, con una cantidad promedio de 2 dias laborales
por mes.

Sobre el mecanismo para la Disposicion del fondo econdmico para el PSA,
el 72% opind que debe hacerse por una factura especial y el 27% opin
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Que se agregue a la factura actual del agua. Agregado a esto, se preguntd
sobre la administracion del fondo de Servicio Ambiental (FSA), el 60%
respondi6 Que quien debe administrar el FSA debe ser el comité de aguay
el 30% opin6 que el FSA debe ser administrado por la alcaldia. Este
resultado indica el nivel de confianza que los consumidores tienen en el
comité de agua en primer lugar y en segundo lugar en la alcaldia muunicipal.

Tabla # 6
4 Disposicion a pagar y Mecanismos de pagos )
Mecanismo de pago | Admén. Del fondo
En efectivo |Mano de obra (n=131) ambiental (n=131)

(n=131) |DAP | (n=130) (n=130)
X=$2.09 | X=2 d/mes FaCt.' Rec. de | Cmt. de Alcaldia
Especial | agua agua
Familias | 130 26 104 55 21 46 23
% 98 20 80 72 27 60 30

Analisis de la
demanda del Servicio
Ambiental Hidrico

Demanda actualytarifa
local ver tarifa nacional;
ahorro local familiar

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

El consumo familiar promedio mensual revelado de 14.8 M3 de agua, in-
dica una demanda local mensual de 2,664.00 M3, para una demanda anual
Dm3fa, de 31,968.00 M3 de agua, siendo esta la demanda hidrica actual
del casco urbano de San Pedro de Potrero Grande.

Con la tarifa fija por distribucién mensual de US$ 2.00, establecida por el
comité de agua, teniendo cada familia un consumo promedio de 14.83
M3 al mes, las familias tienen un costo de distribucion Cdm3, de $ 0.135
de dolar por M3 de agua distribuido hasta sus hogares, inferior en un 54%
a la tarifa nacional cobrada por la empresa nacional de acueductos y
alcantarillados (ENACAL), que es de $ 0.3 | de délar por M3, significando
un ahorro familiar mensual de $ 2.52 para un ahorro anual familiar de $
30.25, que significa un ahorro municipal/afio de $ 5,445.57, cantidad
que las familias se estdn ahorrando con las tarifas establecidas por el Comité
de Agua Local (CAL). Comparado con el ingreso y gastos promedios
mensuales revelados por familia, la tarifa actual por mes, significan el 5.37%
y el 5.2% respectivamente, siendo un porcentaje relativamente bajo en
relacion a los ingreso y gastos mensuales revelado por las familias.
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Figura # 3:

4 Comparativo precio M* ($)

0.31

0.175

0.135
Local

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Tabla#7:

4 Indicadores costo de tarifas )

% tarifa local Tarifa por
familiar respecto M’($)

Al Ingreso Al gasto Local Enacal

5.37 5.20 0.135 0.31

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Tabla #8:

/ Ahorro con tarifas locales \

Ahorro ($)

Periodo - Municipal
C/Familia 180 familias

Mensual 2.52 453.80
Anual 30.25 5,445.57

Las familias compran cada semana un volumen de 0.20 M3 de agua a un
precio promedio de $ 0.77 centavos de ddlar e invierten un promedio de
3.38 horas diarias para el acarreo de agua, esto significa una inversion
semanal de 23.66 horas para el acarreo del agua, valorando
econdmicamente el tiempo invertido al precio de $2.00 de un jornal laboral
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Disposicion a pagar,
DAP

de 5 horas, las familias estan invirtiendo la cantidad de $9.46 délares a la
semana por acarreo de agua, sumando ademéds los 0.77 centavos de ddlar
por compra de agua, una familia gasta $10.23 ddlares cada semana du-
rante las 17.3 semanas de mayor escasez, sumando un gasto anual de
$176.98 ddlares por familia, multiplicado por las 180 familias del casco
urbano, la escasez de agua esta ocasionando un gasto total a las familias
de $ 31,856.22 délares al afio.

Tabla #9:

(" Gasto familiar por obtener agua de Febrero a Mayo (US$)\

Semanas de Por A P Total/Familias
escasez/anol7.3 or Acarreo or compra (180)
Semanal 9.46 0.77 1,841.4
Afo 163.66 13.3 31,856.22

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Las familias revelan una DAP en efectivo DAPef, promedio de $ 2.09 ddlares
por mes y un promedio de DAP en mano de obra DAPmo, de 2 dias por
mes, valorando el dias laboral a un precio de $ 2.00 délares, las familias
expresan una DAPmo de $ 4.00 por mes, como podra verse la DAPmo, es
casi el doble de la DAPef, para una aplicacion real de una tarifa del PSA,
sera disparejo un pago en mano de obra superior en un 100% al pago en
efectivo, distorsionarfa el pago por el servicio ambiental.

Para la estimacion de los ingresos econdmicos de la DAP ajustandolos a la
aplicacion practica de una accion de PSA, en este estudio haremos los
célculos de ingresos de la DAP nivelados en $2.00 tanto para la DAPef
como para la DAPmo. A partir de esta nivelacion estimamos la DAP total
DAPt, en relacion a los porcentajes revelados de las DAPmo = al 80% del
total de familias (N=180), y DAPef = al 20%, significando 144 familias
de la DAPmo, sumando $ 288.00 ddlares por mes, agregado la DAPef que
significan 36 familias, suman $ 72.00 ddlares mensual, esto hace una
DAPt (DAPmo+DAPef) de $ 360.00 délares mensual, para una DAPt
anual de $ 4,320.00 ddlares, por las 180 familias consumidoras de agua.

La DAPef significa un 5.6 1% de los ingresos promedios mensuales de las
familias y un 5.43% de sus gastos, esto expresa la valoracién econémica
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Que las familias le dan al servicio ambiental hidrico generado por esta
microcuenca, medidos desde el ingreso y el gasto familiar revelado por las
familias. Las familias revelan disposicion a destinar un mayor porcentaje de
sus ingresos y/o gastos para la proteccion de la microcuenca, o servicio
hidrico, Que lo Que destinan para el pago de la distribucion del agua.

Tabla # 10
4 DAP nivelado de las familias (US $) )
Efectivo| Mano de DAPto= DAP efectivo
(20%) | obra (80%) | DAPmo+DAPef respecto
Mes | 72.00 288.00 360.00 Aingreso | A gasto
Ao | 864.00 | 3,456.00 4,320.00 561% 543%

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Figura # 4
4 Tarifa de Agua ver. DAP por S. Hidroldgico )
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El 72% de los consumidores se inclinan por una factura especial para el
pago del servicio ambiental, la aplicacién de este mecanismo de pago
permitirfa una diferenciacion entre lo que paga el consumidor por la
distribucion del agua (a la empresa local de distribucion) y lo que paga por
el servicio ambiental hidrico (a productores de la microcuenca), una
dificultad para la aplicacion de una factura especial para el PSA, serd el
incremento de costos por la puesta en préctica de esta factura especial y la
aplicacion de un eficiente sistema de cobro.
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Respecto a la administracion de los fondos de los PSA, el 60% considera
Que el comité de agua es el mas indicado para administrar estos fondos y
un alto porcentaje, 30%, expresa confianza en la alcaldia. La propuesta
local de creacion de un consorcio (comité de agua, alcaldia y CAM) para el
manejo de los asuntos hidricos, responde a esta confianza revelada por los
consumidores.

Descripcion de la Para el analisis de la oferta del servicio ambiental, DAC, se entrevistaron a
oferia del servicio [4 productores, n=14, de los 40 existentes en la microcuenca, para una
hidrico muestra del 35% del universo de productores de la microcuenca
Datos generales De los entrevistados el 50% viven en San Pedro y el 50% en sus fincas, del
total el 50% reveld ser casados, de ese mismo total el 79 % son varones y el
21% mujeres, el 21% no tiene ninguna escolaridad y apenas el 29% ha
completado la primaria. Respecto a las edades, el 86% es mayor a 46 afios.
Tabla # 11
4 Datos generales )
Productores| Muestra Casados | Muieres Mayora | Ninguna Viven en
enlaMC | encuestada ] 46 anos | escolaridad | La finca | San Pedro
40 14 =35%| 50% 21% 86 % 21% 50% 50%

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Sobre la extension de las fincas en la microcuenca, se revelo que las fincas
de mayor tamafio tienen una extension de 50.4 Ha., la menor 4.32 Ha.,
siendo el tamafio promedio de las finca de 18.72 Ha. Respecto al uso de la
tierra, se identificd Que el 53% del drea de la microcuenca esta dedicada al
pastoreo extensivo de ganado, el 19% al cultivo de Frijoles, el 17% al cultivo
de Maiz, el 1% dedicada al sorgo y al Café respectivamente y apenas el 9%
dedicada a bosques

Respecto a los rubros Que manejan los productores, se encontr6 Que el
[00% de los productores cultivan Maiz y Frijoles, el 86% maneja ganaderia,
el 57% tienen alguna area de bosque, el 29% cultiva Sorgo y Café
respectivamente y un 14% tienen otros cultivos.
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Respecto a los ingresos, las familias manifestaron tener ingreso promedio
anual de US$ 477.41 significando un ingreso mensual de US$ 39.80,
muy similar al ingreso mensual revelado por los consumidores.

El 79% de los productores entrevistados se abastecen de pozos familiares,
el 14% se abastece del rio y el 7% se abastece del sistema de agua potable
urbano. (ver tabla # 12)

Sobre el uso del agua el 100% revelo usar el agua para enseres domésticos,
el 98% para aguar ganado y solamente el 14% hace uso del agua para riego
agricola. (ver tablas # 12)

Tabla # 12
Fuentes y usos del agua )
Abastecimiento de agua (%) Usos (%)
Pozo Rio Sistema Familiar Ganado Riego
urbano
79% 4% 7% 100% 98% 4%

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Ante la pregunta de la disposicion a participar en los PSA a implementarse
en la microcuenca, el 93% manifesté disposicion a participar. De la misma
manera, el 93% de los entrevistados opin¢ afirmativamente por el pago a
los productores que realizan obras de proteccién de bosques y acuiferos
(CSA)® que beneficie a comunidades cuenca abajo.

Sobre la manera de participar en los PSA, se presentd un mend de tres
opciones conjuntas y separadas; Cambiar actuales cultivos, establecer obras
de MSSA? y evitar contaminacion de las fuentes de agua, el 7 1% opin6
estar de acuerdo en implementar la combinacion de las tres opciones, el
29% opto por evitar la contaminacion de las fuentes solamente.

8 Conservacion de Suelo y Agua CSA.
® Manejo Sostenible de Suelo y Agua
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Tabla # 13

4 Disposicion a PSA y formas de participacion )

Participar | Pagarle Participar en los PSA

en los PSA | por CSA Las. tres EviFar y
opciones contaminacién
93 % 93% 71% 29%

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta

Los entrevistados revelaron un promedio de Disposicion a Aceptar
Compensacién (DAC) de US$ 25 por Ha. al afio, por implementar la
combinacion de las tres opciones tecnolégicas de CSA arriba indicadas.
Respecto al mecanismo de pago, el 100% indico que deberia ser una cuota
anual en efectivo, pero el 68% manifestd que estaria de acuerdo en una
exoneracion del Impuesto de Bienes Inmuebles IBI. Respecto a quien es el
mds indicado para administrar los fondos de los PSA, el 50% de los
entrevistado expresaron Que debe ser la alcaldia, un 36% opino que estos
fondo deben ser administrados por la Comision Ambiental Municipal CAM,
y un 14% indicé que estos fondos deben ser administrados por otras
instancias, entre ellas Organismos No Gubernamentales (ONG) locales e
instituciones publicas

Para explorar la interpretacion que tienen los productores respecto al pago
por los Servicios hidricos, se consulté la opinion de quien debe pagar por
estos servicios, el 50% opind que debe ser el gobierno y el 43% opin6 que
deben ser los consumidores o la alcaldia municipal.

Tabla # 14
4 Percepcion de los consumidores respecto al manejo de los fondos de PSA )
Mecanismo Admon. Pagar por
de pago fondos de PSA el S. hidrico
DAC | Cuota . , .| Consu-
Uss(2)| anual IBI Alcaldia| CAM | Otros |Gobierno | Alcaldia midores
100% | 68% 50% | 36% 14% 50% | 43% 43%

Fuente: elaboracion propia basada en encuesta
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Respecto a los cultivos que manejan los productores de la microcuenca, el
100% cultiva Maiz y frijoles, el 86% tiene actividad ganaderas y solamente
el 57% tiene alguna dedicacion a bosques. Analizando el uso de los suelos,
se encontrd que aunque el 100% de los productores se dedican al cultivo
de Maiz y Frijoles, en drea solamente el 17% y 19% respectivamente esta
dedicada a estos cultivos y tinicamente el 9% esta cubierta de bosque, en
cambio, el 53% de la microcuenca esta dedicada a la ganaderia extensiva.

Figura#5

4 Rubros manejados por los productores

~

100%  100%

Maiz 86%
57%
Bosque
29% 29%
Sorgo  Café 14%
Otros
Fuente: elaboracion propia basada en encuestas
Figura#6
4 Uso agropecuario de la microcuenca )
9% Bosque 17% Maiz
19% Frijol
1% Sorgo
53% Ganado 1% Café

Fuente: elaboracion propia basada en encuestas
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Usos del aguay Ademas del uso domestico del agua que le da el 100% de los productores,

fuentes de el 98% usa el agua para la ganaderia y el 14 % para riego agricola, teniendo

ahastecimiento como fuentes de abastecimiento principal, 79%, los pozos familiares, el
[ 4% se abastece directamente del rio y un 7% se abastece de otras fuentes,
entre ellas el sistema de agua potable urbano.

Figura # 7
4 Uso del agua por los productores )
100% 98%
Familiar
14%
Riego
Fuente: elaboracion propia basada en encuestas
Figura# 8
4 Fuentes de abastecimiento )
14% Rio 7% Sist. Urbano

79% Pozos
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La voluntad revelada d e los productores a participar en los PSA, 93%,
determina una condicién positiva para la implementacién de una accion
local de PSA, donde se aplique la combinacion de tres opciones tecnologicas;
cambio de cultivos y no Qquema, establecer obras fisicas y bioldgicas de
MSSA y evitar la contaminacion de las fuentes de agua.

La DACha, de $25.00 expresada por los productores, es inferior al precio
de la renta anual de una hectarea en la localidad, que es de $ 28.40, esta
diferencia es razona por la interpretacion que tiene el productor del beneficio
Que obtendrd con una accion de PSA, que sera superior al Que le proporciona
la renta anual de esa misma hectdrea de tierra, en los $25.00 estdn
estimados solamente los costos de oportunidad y los costos de las
transformaciones tecnoldgicas a introducir.

La opinién revelada de los productores de que se les pague en efectivo y en
una sola cuota al afio, contrasta con la DAC de los consumidores, ya que
solamente el 20% de los consumidores expreso posibilidad de pago en
efectivo, esta situacion significa la mayor debilidad en la implementacién
de una accion local de PSA.

La opini6n del 50% de los productores favorable a que la Alcaldia Munici-
pal administre los fondos de PSA, refleja Que estos tienen mayor confianza
en la alcaldia ue los consumidores ya que de estos ultimos solamente el
30% opin6 que debe ser la alcaldia la que administre los fondos de PSA.

Tabla # 15
DAC por el Servio hidrico
Disposicional Recibir pago Participar con DACha
PSA por S. Hidrico tres opciones $)
93% 93% 71% 25.00

Fuente: elaboracion propia basada en encuestas
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Figura#9

Pagar por el servicio hidrico )

50%

43% 43%

Alcaldia Consumidor

Fuente: elaboracion propia basada en encuestas

Figura # 10

4 Administracién Fondo de SA )

36%

N

~l4%

Alcaldia

50%

Los productores en su mayoria perciben que el gobierno y la alcaldia, SOy
43 % respectivamente, son los Que deben pagar por el servicio ambiental
hidrico, solamente una minoria 43%, considera Que deben ser los
consumidores qQuienes deben pagar por ese servicio ambiental, esto puede
ser el reflejo de la tradicion en la proteccion de los recursos naturales, Que
en su mayorfa han sido impulsados por programas del gobierno o de la
cooperacion.
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El Bc es el ahorro que obtendran los consumidores con la implementacion
del proyecto de PSA, ya que la puesta en practica del PTT pretende eliminar
la escasez de agua actualmente, en consecuencia, los consumidores ya no
incurrirdn en gastos por acarreo y compra de agua. Es la comparacion en-
tre el gasto actual por adquisicion de agua en las semanas de escasez y la
disposicion a pagar DAP, para introducir cambios que incrementen la
cantidad y la calidad de agua necesaria. Este valor se encontro restandole
al gasto anual por adquirir agua tanto en acarreo como por compra Ga, el
valor de la DAP total anual, DAPto. Este calculo es tomando en cuenta
Que actualmente los consumidores no pagan por el Servicio ambiental
hidrico, solamente por la distribucion del agua.

Formula# 1

Bc = Ga-DAPt Bc 031,856.22 - 4,320.00
Bc = $ 27,536.22/afho

Para poder comparar la DAP versus DAC, se estimaron los valores por
unidad de hectérea referida al drea de recarga hidrica. Estos valores se
obtiene dividiendo la DAPt entre la cantidad de hectareas de la zona de
recarga hidrica de la microcuenca o Area de intervencién de los PSA, Apsa
Que es igual a 73 ha.

Formula # 2

DAPha = DAPt/Apsa = DAPha = 4,320.00/73
DAPha = $ 59.18/ano

Con la descentralizacion de la distribucion del agua de parte de ENACAL
a la alcaldia y esta al comité de agua, se establecieron tarifas locales
diferentes a las cobradas por ENACAL, generando estas diferencia un ahorro
a las familias Sf, originandose un ahorro total de los consumidores Stc, ese
ahorro total de los consumidores se estim6, suméandole al Beneficio de los
consumidores Bc, el ahorro Que obtienen con la tarifa establecida localmente
Sf, en comparacion con la tarifa nacional de ENACAL
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Valor del metro ciibico
de aguavalorado desde
lademanda=VYm3d

Lafigura#11: Indicaqueanteuna
demanda hidricade 14.83 M* por
familia/mes, edasfamiliasesténdis
puestasa pagar enpromedio0.13
dedolar por M2 consumido, Sendo
ested precio o valor dedemanda
del M2 hidrico, 0o DAP/m?

El &reagrissgnificad ahorroque
obtendranlosconsumidoresconlos
PSA; cantidad queddaran degas-
tar por compray acarreo deagua,
al diminarselas17.3 semanasde
escasezal afio.

DAC total anual 0
beneficio total de los
productores = DACto

Formula# 3

Stc = Bc+Sf = Stc = 27,536.22+5,445.57

Stc = $ 32,981.79/afho

El valor que los consumidores le asignan a cada metro clbico de agua
Vm3, producido por la microcuenca, se encontré dividiendo la DAPto
entre la cantidad de metros cibicos consumidos por las 180 familias du-
rante un ano, la Que identificamos como la demanda hidrica anual familiar
Dm3fa=31,968.00

Formula#4

Vm3d = DAPto/ Dm3fa = Vm3d = 4,320.00/31,968

Vmid = $ 0.13
Figura# 11
Precio
T Beneficio de consumidores
Bc =$27,536
DAP/m3= 003 frcmmiriciici™ Y Curva demanda hidrica

14.83 M’

La DACta ¢ beneficio total de los productores, es el producto de la DACha
multiplicada por el érea fisica de la recarga hidrica de la microcuenca o
area de intervencion de los PSA Apsa,

Formula#5

DACta = DACha* Apsa= DACta = $25.00*73
DACta = $ 1,825.00/ano
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El valor de oferta del M3 de agua o valor que los productores le asignan a
cada M3 de agua que se capta en la microcuenca y es consumido por los
pobladores, se encontré dividiendo la DACto, entre la demanda familiar
anual Dm’fa

Formula # 6

Vm3of = DACto/Dm3fa = Vm?3of = 1,825.00/31,968.00
Vmiof = $ 0.057

Figura # 12
Precio
$
DACto o beneficio de
Productores: DACto=1,825.00
DAC/m® = 0.05
Curva oferta hidrica
: » Cantidad
Q, M?

Como podremos ver, el valor del metro cubico del agua al analizarlo desde
la demanda, Vm3d = $ 0.135, es muy superior al valor de ese mismo
metro clbico cuando lo analizamos desde la oferta, Vm3of =0.057, esto
se explica por una razon microeconomica sencilla; cuando un bien es
relativamente escaso, el consumidor tiende a darle un alto valor mientras
dura la escasez, en la medida Que este bien va siendo menos escaso, ese
consumidor tiende a aminorar su valor, esto lo explica la ley de la satisfaccion
decreciente de las necesidades; aplicando al agua esta ley, la podemos
explicar de la siguiente manera: para un sediento el primer vaso con agua
qQue le ofrecen tiene un alto valor, pero no asi el segundo vaso con agua
ofrecido, y asf sucesivamente van perdiendo valor los restantes vasos con
agua ofrecidos, hasta llegar a ser capaz de valorar negativamente el vaso
adicional con agua.
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Encontrar estas diferencias en el valor del M3 del agua, fueron la principal
razon de hacer la valoracion desde la demanda DAP, y desde la oferta DAC,
Yya Que proporciona argumentos para la negociacion entre oferentes y
demandantes, e informacién muy util para la toma de decisiones.

Los reguladores de las tarifas del agua ambientalmente ajustada, deben
tomar muy en cuenta la citada ley de la satisfaccion decreciente de las
necesidades, ya que ajustar la tarifa del agua tomando como punto méximo
el valor que los consumidores actualmente le asignan, o valor de demanda,
puede ser contraproducente, sabiendo Que ese no sera el mismo valor Que
le asignaran al disminuir la escasez de ese bien, lo Que podria generar
posteriores conflictos.

Identificando el valor del M3 de agua ambientalmente ajustado Vm3a;
entendiendo por ambientalmente ajustado la sumatoria del valor ambiental
de ese M3, més los costos por distribuirlo hasta los hogares Cdm3. Como
resultado tenemos un valor de demanda, del metro ctibico del agua, Vm3ad,
o valor que le asignan los consumidores, y un valor de oferta de ese mismo
metro clbico de agua Vm3aof, o valor ue se asignan los productores.

Formula # 7

Vm3ad = Vm3d+Cdm? 0 Vmad = 0.135 + 0.135
Vmiad = $ 0.27

Formula# 8

Vm3aof = Vmlof+Cdm? 0 Vmaof = 0.057+ 0.135
Vmiaof = $ 0.192

Si los consumidores pagan $ 0.192 de ddlar por M, que se compone del
70% por costo de distribucion y 30% por el servicio ambiental hidrico,
significa una tarifa mensual ajustada de $ 2.85 doélares por el consumo de
[4.83 M?, con este 30% por servicio ambiental, los consumidores estarfan
respondiendo a la DAC de los productores, o sea, pagando el precio al que
los productores estén dispuesto a ofertar cada M* de agua o valor de oferta
del M? de agua.
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Los propdsitos de evaluar econémicamente el Plan de Transformacion
Tecnoldgica PTT, a ejecutarse en la zona de recarga hidrica de la microcuenca
paso de los caballos, responde a la decision de poner en préctica en la localidad
un proyecto de PSA hidrico, con esta evaluacion se pretende confirmar la
factibilidad financiera y la contribucién del PTT a la economia local y al
mantenimiento y/o incremento de la oferta hidrica, tanto para el consumo
familiar como para insumo productivo. Comparando la rentabilidad ante las
alternativas, de Que en la zona de recarga hidrica los productores sigan
produciendo sin ninguna transformacién o ue ejecuten un PTT.

La evaluacion econdmica estd referida a la zona de recarga hidrica de la
microcuenca paso de los caballos, donde se propone la ejecucion del PTT
Que cuenta con un drea de 73 ha, dividida en 5 fincas con igual nimero de
productores.

Tabla # 16
4 Uso agronémico actual de zona de recarga )
hidrica de la MC "paso de los caballos" (ha)
G. Total
Productor Pastos Basicos Bosque (ha)

Héctor Molina Canada 21.06 491 5.62 31.6l
Gil Antonio Aplicano 6.32 0 0 6.32
Miguel Vilchez [.75 6.32 0.35 8.43
Bernarda Gradis Vilchez .4 3.51 0.702 5.62
Julio Izaguire / Sai 421 | 351 | 133 | 2102
Izaguirre
Total Z recarga hidrica 34.75 18.25 20 73

Fuente: elaboracion propia basada en entrevista con productores

Figura # 13

4 Uso Actual Z. Recarga Hidrica

Pastos 46%

G. Basicos 28%
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Como podemos ver, actualmente la zona de recarga hidrica solamente el
26% de cobertura vegetal, el restante 74% del drea se explota con pastoreo
extensivo, 46%, y granos basicos, 28%, la agricultura de granos basicos se
practica con minimas o ninguna CSA.

Se propone un PTT para el aprovechamiento agronémico sostenible de
esta zona, Que maximice las utilidades econémicas de los productores y
contribuya a la funcién hidroldgica de la microcuenca. Se pretende que el
PTT incremente, en un periodo maximo de 10 afos, la cobertura vegetal
hasta en un 72%; distribuido de la siguiente manera: bosque 42%, sistemas
silvopastoril, 26%, frutales 4% y en el restante 28% combinar la agricultura
de granos basicos 19%, con la adopcion de técnicas de CSA (no Quema,
barreras muertas, barreras vivas y abonos verdes), un 7%, dedicada al pasto
de corte y un 2% de platano, ver tabla # 17 y figura # 14

Tabla # 17
Uso agrondmico proyectado PTT para la zona de recarga hidrica (ha)
Productor Bosques Silvo | Frutales Pasto de B G Platano Total
pastoril corte |Basicos (ha)
Héctor Molina Canada 10.53 14.04 1.4 1.4 2.8l 1.4 31.58
Gil Antonio Aplicano 491 .4 6.31
Miguel Vilchez 1.05 2.46 0.702 | 4.21 8.42
Bernarda Gradis Vilchez 2.81 0.702 2.12 5.63
Julio Izaguirre/ Sadl 9.13 | 281 | 281 | 14 | 491 21.06
Izaguirre
Total Z recarga hidrica 28.43 19.30 491 491 14.04 1.4 73

Fuente: elaboracion propia basada en decision de los productores

Figura # 14

4 Z Recarga Hidrica con PTT )
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Evaluando financieramente el PTT a un horizonte de 10 afios y a una tasa de
descuento del 12% anual, nos muestra indicadores de VAN, TIR y de relacion
Beneficio costos muy positivos para los productores, aun cuando solamente
se estiman los ingresos por rendimientos productivos, no agregando aun los
ingresos por servicios hidricos, ver tabla # 18 y Figura # 15.

Tabla # 18
4 Evaluacion Financiera )
Indicador Sin PTT Con PTT
VAN 107,006.00 159,096.57
TIR 0 118%
R-B/C 2.6 2.75
Figura # 15
/ Ingresos netos sin PTT vrs. Ingresos netos con PTT
P = = = =
I

_//“‘I/ 1+ o+ o+ o+ o+
/

Anos 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—=— Con PTT | 19,59 {20,59 | 21,88 | 27,30 | 32,36 | 37,79 | 39,79 | 39,79 | 39,79 | 39,79 |39,79

—&— Sin PTT | 0.00 | 18,93 | 18,93 | 18,93 | 18,93 | 18,93 | 18,93 (18,93 (18,93 | 18,93 18,93

Fuente: elaboracion propia basada en costos e ingresos calculados
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Estimacion del Costo de
Oportunidady Costo-
Beneficio

Analisis Costo-Beneficio

Para la confirmacion de los indicadores anteriores, se evaluaron los
resultados del PTT aplicando la metodologia de Costo-Beneficio
combindndolo con el costo de oportunidad de los dos escenarios,
revelandose los resultados presentados a continuacion.

Esta metodologia se aplica bajo el precepto que cuando un productor de-
cide realizar actividades agropecuarias nuevas, buscara reemplazar aquellas
actividades que tienen altos costo de oportunidades o cuyos ingresos son
bajos relativamente frente a la nueva propuesta'®.

* St = Alternativa Sin transformacion tecnoldgica
* Ct = Alternativa Con transformacion tecnoldgica, ejecucion del PTT

* I=Ingresos
* E= Costos
Figura # 19
4 Ingresos y egresos de las actividades alternativas (US $) )
Parametros Alternativa St | Alternativas Ct
| = VAN Ingresos (Beneficios) 173,173 313,105
E = VAN Egresos (Costos) 66,167 107,109
VAN Anualizado 107,006.00 159,096.57

Adaptacion de Guzman C. Wagner

Al realizar la alternativa St, sus beneficios son:

Formula#9

BSt = ISt+ECt P 173,173 + 107,109 = BSt = $ 280,283
y sus costos: CSt = ESt + BCt =66,167 + 313,105
= CSt=$379,272

=> los costos son mayores a los beneficios CSt >BSt lo que da el criterio
de decision que la alternativa St no es la mas adecuada a ejecutar.

10 Wagner Guzman Castillo, revista agroforesteria en las Américas Vol. 7, afio 2000.
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Evaluando la alternativa Ct, sus beneficios son:

Formula # 10

BCt = ICt+ESt P 313,105 + 66,167 b BCt = $ 379,272

y sus costos:

Formula # 11
CSt = ECt+BSt P 107,109 + 173,173 b CSt = $ 280,283

en este caso los Beneficios son mayores a los costos BSt > CSt
confirmando qQue esta es la alternativa mas adecuada a ejecutar

Las alternativas muestran una relacion directa, ya que el no incurrir en los
costos de una actividad, significa obtener beneficios de la actividad
alternativa, los costos no incurridos o costos evitados, financieramente
son estimados como beneficios

Tabla # 20

(~ Indicadores de evaluacion de las alternativas agronomicas de la zona de recarga )

hidrica de la microcuenca paso los caballos

Evaluacion

Costo de oportunidad

Beneficios y costos Decision (BSt - CSt)

Alternativa St

B, = 173,173+ 107,109 = 280,283

C 66167+ 313105 = 379072 | Cu>Be [ 280283379272 = 96,989

Alternativa Ct

B, = 313,105 + 66,167 = 379,272

C.= 107,109 + 173,173 = 280,283 | Bs™> Csc | 379:272- 280,283 = 98,989

Adaptacion de Guzman C. Wagner

Cuando se realiza evaluacion de alternativas mutuamente excluyentes, como
en este caso, la teoria econdmica recomienda efectuar la actividad que
ofrece el mayor Valor Actual Neto (VAN), bajo este principio, los resultados
arriba indicados confirman este criterio de decisién
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Balance hidricodela  La realizacion del balance hidrico nos permite conocer la capacidad
microcuenca "Paso productiva hidrica de la microcuenca, comparada con el consumo hidrico
los Cahallos” familiar y productivo, Que admita proyectar el uso eficiente de los acuiferos.

Para este balance se tomd la media de precipitacion local indicada de 1,000
mm afo'', y se hizo uso de los datos productivos indicados en el diagndstico

biofisico.
Tabla # 21
Captacion hidrica de la microcuenca Distribucion hidrica
Precipitacion anual: Escorrentias = 30% de captacion: 2,228,160 m?
1,000 mm = | m/afio Evapotranspiracién = 30% de captacion: 2,228,160 m3

Area de la microcuenca: 742.72 Ha = 7,427,200 m2 | Infiltracién hidrica al subsuelo = 409% de captacién:
Captacion hidrica total afio = 7,427,200 m? *Im 2,970,880 m3/afio

= 7,427,200 m?
Consumo hidrico doméstico Consumo hidrico productivo
Consumo promedio anual por familia = 177.96 * Area cultivada: 150.48 ha = 1,504,800 m?
m? Familias casco urbano = 180 Familias rurales * Agua captada por los cultivos al afio = 40%
en la microcuenca = 40 Total consumo hidrico del agua infiltrada = 1,188.352 m?
doméstico: 39,151.2 m¥/afio * Nlmero de cabezas de ganado = 1,355 unidades

* Consumo promedio al dia

por unidad de ganado = 0.02 m?
* Total consumo por el ganado = 9,891.5 m¥/afio
* Total consumo productivo = ,198,243.5 m3/aio

Balance hidrico de la microcuenca

Agua infiltrada = 2,970,880.00 m*/afio Demanda hidrica total: Consumo domestico mas consumo
productivo = 1,237,394.7 m¥/afio Superavit hidrico de la microcuenca 1,733,465.30 m*/afio

“Rodriguez R, 2002, Diagndstico Biofisico microcuenca “Paso los Caballos™.
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Figura # 16

4 Balance hidrico MC paso los caballos )

Superavit hidrico
58%

El balance hidrico de la microcuenca muestra un superavit superior al millén

y medio de M3 de agua al afio, este resultado nos insindia Que la problematica
local del agua es posible Que no sea por existencia hidrica, sino por el uso
adecuado de los mantos acuiferos, probablemente existen acuiferos no
utilizados eficientemente, ver tabla # 21 y figura # 16

Con la valoracién econdmica del servicio ambiental hidrico proveido por
la microcuenca Paso Los Caballos, se ha podido identificar el excedente de
los consumidores y de los productores, y en consecuencia, el espacio
econdmico para la negociacion entre oferentes y demandantes de este
servicio ambiental, con esta identificacion se pone a la disposicion de los
actores, los criterios necesarios para la gestion y la toma de decisiones en
el manejo y preservacion del servicio ambiental hidrico y demds servicios
ambientales que se deriven de un manejo tecnoldgico que preserve los
recursos suelo y agua de esta microcuenca.

En el caso de los consumidores en su conjunto, el excedente del consumidor
es el drea situada entre la curva de demanda hidrica y el precio de oferta del
M3, DAC/M3, indicada con la linea intermitente azul de figura # 17. El
excedente del consumidor mide el beneficio neto de los consumidores, de
esta manera podemos identificar la ganancia Que experimentan los
consumidores como consecuencia de la intervencion de la accion de PSA.

El excedente de los productores en su conjunto, es el drea situada entre la
linea intermitente azul DAC/M3, y la curva de oferta hidrica, este espacio
mide solamente el excedente por el servicio ambiental hidrico, hay que
tomar en cuenta Que un sistema de PSA también proporciona otros servicios
ambientales no valorados en este estudio.
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Figura # 17: Excedente del productory del consumidor

Precio

A

Excedente del
consumidor

N

Curva oferta hidrica

Espacio para la
negociacién=$ 0.08

# {DAP/m3= 013 fhmrmemimime :
DAC/m?=0.05 |2 Curva demanda hidrica

Excedente E

: ,. Cantidad
del product >
el productor Q, M

Figura# 17: Excedentedel productor y del consumidor. El precio
de demanda del M* de agua producido en la microcuenca DAP/m’, se
establece en $0.13 centavos de ddlar, y el precio de oferta de ese mismo
M? de agua DAC/m’, se establecié en $0.05 centavos de dolar, en la figura
no se refleja un precio de equilibrio por no existir un precio de mercado por
el M® de agua producido en la microcuenca, este precio de equilibrio se
establecera a través de la negociacion entre los oferentes y demandantes
del servicio ambiental hidrico. El excedente del consumidor, en este caso,
es mayor qQue el excedente del productor ya Que en esta figura no se estiman
los otros beneficios generados por el sistema, como es el incremento
econdmico por la eficiencia productiva y la posible comercializacion de
otros servicios ambientales.

Un sistema productivo con PTT muestra un rendimiento financiero superior
en un 55% a los rendimientos productivos de una situacion sin PTT, (If =
VANcon - VANsin = $52,090.57), sin embargo, la ejecucién del PTT
demanda una inversién inicial en el afio cero de $ 19.590.47 y el pago anual
por el servicio hidrico o DACta, asciende a $ 1,825.00 esto muestra Que
para la ejecucién de una accion de PSA serd necesario una fuente de
financiamiento externa. No se puede esperar Que la DACta financie la
transformacion tecnoldgica del sistema productivo.

Un punto susceptible de una accién de PSA a implementarse en el municipio
de San Pedro de Potrero Grande, significa el nivel de pobreza extrema de los
pobladores, expresado en su limitada capacidad financiera, aunque los
consumidores muestran una alta DAP 98%, solamente el 20% expresa
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capacidad de pago en efectivo, tomando en cuenta que los productores
esperan un pago en efectivo para las transformaciones tecnoldgicas de CSA.

Al sumar el incremento financiero anual obtenido por los productores con la
ejecucion del PTT 1710, y los beneficios obtenidos por el pago por el servicio
hidrico Bp=DACta, obtenemos el beneficio total que percibirdn los
productores Btp, con laimplementacion de la accion de PSA, ver figura # 18.

Formula # 12

Btp = I/10+Bp O Btp = 52,090.57/10 + 1,825.00
Btp $ 7,034.06

Figura # 18: Beneficio total anual de los productores

Precio
Beneficios agropecuarios

Beneficio total de // /
productores: _ '
Btp=$7,034./afo IF=$5,209.1 .

Beneficio 4 | |BP=$1.88— ; Curva oferta agregada

hidricos o ' L

DACta Q Q M

Figura# 18 Beneficio total anual delos productor es. Como podra
verse, el beneficio total anual Que obtienen los productores en un sistema
de PSA, es aportado por la maximizacién de la eficiencia del sistema
ageoeconomico de las fincas de la zona de recarga hidrica de la microcuenca.
La curva de oferta agregada es la canasta de productos que las fincas estaran
en capacidad de ofertar al mercado. En este caso, Q' significa la cantidad
agregada de productos ofertados por las fincas, de los cuales un producto
es el servicio ambiental hidrico Q°, el cual aporta el 26% de los beneficios
econdmicos anuales, el otro 74% es aportados por los productos
agropecuarios generados por las fincas
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Mecanismo de cobroy
de pago de los PSA

El beneficio total anual Que obtienen los productores con la accién de PSA
Btp, sumado con el beneficio de los consumidores con la misma accion de
PSA Bc, nos revela el beneficio econdmico local Bel, que aporta la accién de
PSA en su horizonte de vida; o sea la contribucion obtenida por el municipio
en su conjunto con la accién de PSA, esto sin estimar otros posibles beneficios
econdmicos Que se captarian, al transar comercialmente otros servicios
ambientales generados con esta accion (biocarbono, biodiversidad etc).

Formula # 13

Bel = Btp+Bc = Bel= 7,034.06 + 27,536.22
Bel = $34,570.28

Como podra verse son los consumidores de agua los Que contabilizan mayor
beneficio econémico con una accion local de PSA, pero hay Que tomar en
cuenta Que entre ellos se encuentran el 50% de los productores de la
microcuenca. Por lo tanto, el Municipio en su conjunto obtiene un gran
logro econémico con la implementacion de la accion de PSA.

En su conjunto tanto la valoracion como la evaluacion econdmica de esta
accion, confirman la rentabilidad y eficiencia de la implementacién de un
sistema local de PSA en el municipio de San Pedro de Potrero Grande del
departamento de Chinandega, Nicaragua.

Respecto al mecanismo de cobro por el servicio hidrico, en su mayoria los
consumidores manifiestan que se realice por un recibo especial, esto
implicarfa un incremento en la tarifa hidrica por los costos administrativos
Que se incurririan con la implementacion de un recibo particular, hace falta
una discusién mas detenida para la implementacion de un mecanismo de
cobro eficiente y econdmicamente viable, Que incremente en lo minimo
posible la tarifa hidrica estimada.

Con respecto al pago por el servicio ambiental, los productores manifiestan
la disposicion de una cuota anual, esto es necesario analizarlo a la luz de
las negociaciones, por las implicancias de las obras a realizarse que no
seran de una sola vez al ano, lo Que requerird de un mecanismo de
verificacion y confirmacion de su calidad y cantidad para efectuar los pagos.
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Modelo local para Adecuando el modelo bésico de los PSA a las caracteristicas propias del
el funcionamiento municipio y al involucramiento y de los actores locales, con la creacion del
delos PSA consocio del agua como instancia ejecutiva de los PSA, para administrar la

distribucion del agua y la responsabilidad del manejo del fondo ambiental.
Se disefi6 el modelo local de los PSA (figura # 19); se interrelacionan en el
ecosistema de la microcuenca Pasos los Caballos, los pilares fundamentales
del sistema como son los consumidores a la derecha y los productores en
el extremo izquierdo, en el centro los reguladores e instancias de apoyo y
certificacion de las relaciones contractuales entre consumidores y
productores del servicio ambiental, el extremo inferior como instancia prin-
cipal de decision la Comision Ambiental Municipal (CAM).

Figura # 19: Modelo de PSA del Municipio de San Pedro

de Potrero Grande
e MICROCUENCA PASO el ssie
Prod-uc_tores de la de agua de San Pedro
L Migrqruenca LOS CABALLOS (urbanios y rurales) JM
E Pago a los Consorcio del Cobro a los E
: productores < agua (Distribucion del o consumidores I
E por el S.H agua, manejo del FSA) del S.H E
E A A A E
E Certificadores técnicos Certificadores técnicos E
"""""" " (ONG, OG, Empresas) (ONG, OG, Empresas) B

| |

— Comisiéon Ambiental Municipal (CAM) —
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Confirmacion de hipetesis

Figura 19. En el modelo de los PSA presentado, los productores
reciben un pago por el servicio ambiental hidrico suministrado, a los
consumidores se les cobra por el servicio hidrico recibido; los fondos que
se originan por este cobro a los consumidores son administrados por el
consorcio del agua, Quien también administra la distribucion del agua; la
comisién ambiental a través de certificadoras locales o externas, Que pueden
ser empresas de servicios técnicos o instituciones gubernamentales o no
gubernamentales, confirma la prestacion del servicio hidrico y sus calidades
para autorizar al consorcio el cobro y pago del SA.

La primera hipdtesis se confirma bajo los siguientes indicadores: La
presentacion del PTT y la decision de la alcaldia de encomendar el sistema
de distribucion a un comité de pobladores, ha motivado que el 98% de los
consumidores de agua proveniente de la microcuenca "paso los caballos",
manifiesten su disposicion a pagar por el servicio ambiental hidrolégico,
Que permita realizar obras de conservacion en esta microcuenca Que
incremente la calidad y la cantidad de agua a la disposicion de la poblacion.
Este criterio se confirma con la confianza revelada por los consumidores
en el comité de agua, ya que el 60% expresa Que los fondos ambiéntales
deben ser administrados por este comité.

La segunda hipétesis también es confirmada con la voluntad revelada del
93% del total de productores de la microcuenca, Que expresaron disposicion
a participar en los PSA, aplicando la combinacién de tres opciones
tecnologicas. Agregado a esto, el total de productores propietarios de las
fincas de la zona de recarga hidrica de la microcuenca, se integraron a la
elaboraci6n y decision del PTT aportando criterios muy valiosos.

La tercera hipdtesis se confirma parcialmente, ya Que aunque el 98% de los
consumidores expresa disposicion a pagar por el servicio ambiental hidrico,
solamente el 20% de estos tienen disposicion a pagar en efectivo,
generdndose un flujo financiero de apenas $ 864.00 ddlares al afio, contra
una inversion inicial necesaria para las transformaciones tecnoldgicas de $
19,590.00 délares. Esto confirma que un sistema de PSAH local, debe
basar sus sostenibilidad financiera en la maximizacién econémica de los
sistemas agroproductivos de las microcuencas, donde el flujo financiero
aportado por los PSAH sea un complemento econdémico para los
productores.
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Bc: Beneficio anual de los consumidores

BCt: Beneficios con transformacion

Bel: Beneficio econémico local

BSt: Beneficios sin transformacion

Btp: Beneficio Total de los productores

CAL: Comité de Agua Local

CAM: Comisiéon Ambiental Municipal

Cdm?: Cantidad Demandada en Metros Clbicos

Cdm?: Costo por la distribucién de un metro cibico de agua hasta los
hogares

COSUDE: Agencia Suiza Para el Desarrollo y la Cooperacion
CSA: Conservacion de Suelo y Agua

CSt: Costos Sin transformacion

Ct: Alternativa Con transformacion tecnoldgica, ejecucion del PTT
DAC: Disposicion a Aceptar Compensacion

DACha: Disposicion a Aceptar Compensacion por hectdrea
DACha: Disposicion a Aceptar Compensacion por unidad de hectarea
DACto: Disposicion a Aceptar Compensacion total

DAP: Disposicion A Pagar

DAPef: Disposicion A Pagar en efectivo

DAPmo: Disposicion A Pagar en mano de obra

DAPto: Disposicion A pagar total

Dm?fa: Demanda de metros clbicos familiar

E: Costos

ECt: Egresos con transformacion
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ENACAL: Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillada
ESt: Egresos sin transformacion

ESt: Egresos sin transformacion

FSA: Fondo de Servicio Ambiental

Ga: Gasto anual por adquirir agua

Ha: Hectarea

I: Ingresos

IBI: Impuesto de Bienes y Muebles

ICt: Ingresos con transformacion

If: Rendimiento financiero

INEC: Instituto de Estadistica y Censo

ISt: Ingresos sin transformacion

M?3: Metro clbico

MAG-FOR: Ministerio Agropecuario y Forestal
MC: Microcuenca

MCV: Metodo del Costo de Viaje

MSSA: Manejo Sostenible de Suelo y Agua
Mz: Manzanas

ONG: Organismos No Gubernamentales
PSA: Pagos por Servicios Ambientales

PSAH: Pagos por Servicios Ambientales Hidricos
RB-C: Relacién Beneficio Costo

RRNN: Recursos Naturales

SAH: Servicios Ambientales Hidricos

Sf: Ahorro de las familias
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St: Alternativa Sin transformacion tecnoldgica

Stc: Ahorro Total anual de los consumidores

TIR: Tasa Interna de Retorno

UCA: Universidad Centro Americana

VAN: Valor Actual Neto

VC: Valoraciéon Contingente

Vm?3: Valor del metro cdbico

Vm?a: Valor del metro ctibico de agua ambientalmente ajustado

Vm?ad: Valor de demanda del metro clbico de agua ambientalmente
ajustado

Vm?aof: valor de oferta del metro ctibico de agua ambientalmente ajustado
Vm?d: Valor del metro clbico de agua valorado desde la demanda
Vm?of: Valor del metro cibico ce agua valorado desde la oferta

VPN: Valor Presente Neto
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Anexo 1: Boleta de encuesta desde |a demanda

Boleta de investigacion desde la demanda del servicio ambiental

Boleta Numero:

Nombre del entrevistador:

Fecha de la entrevista: / /

Barrio o Comunidad:

|. Datos del consumidor

01)

02)

03)

04)

05)

06)

07)

08)

Nombre del entrevistado(a):

Sexo: F M

Edad en anos: 18 a 24 , 25a31 , 32a38 ,
39a45 ,46 a 52 ,b3a+

Estado civil: Casado(a) Soltero(a)

# de Personas que viven en su casa:

Nivel académico: Ninguno , Primaria incompleta , Primaria completa ,
Secundaria incompleta , Bachiller , Técnico
Especifique ese otro

Actividad econdmica a la que se dedica:

Cuantos son sus ingresos promedios al mes?
en CS$: menos de 200 ,201 a 500 , 501 a 700 ,
701 a 1,000 , 1,000 a 1,500 , 1,501 a 2,000 , +a 2,001




Valoracion Economica del Servicio Ambiental Hidroldgico de la Microcuenca
“Paso Caballos” del Municipio de San Pedro de Potrero Grande

Il Abastecimiento y uso del agua

09)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

Importancia del agua en su hogar:
Muy importante , Algo importante , No tan importante

¢De donde se abastece de agua?
Tuberia , Pozo , Puesto publico , Otros
detalle ese otro

Meses de mayor escasez de agua en el ano:

Febrero a Mayo , Junio a Agosto , Septiembre a Noviembre ,
Diciembre a Enero

Usos que le da al agua:

para consumo , lavar , cocinar , banarse , Aguar ganado ,
riego Otros Especifique ese otro

¢Aproximadamente cuantos barriles de agua usa al dia?
Ya 1 , 1% ,y 2 2 a+

¢Ha notado que el agua se haya escaseado en los tltimos 5 aiios?
Si , No (No, pase a pregunta 16)

¢Cuales cree son los motivos de la escasez del agua en los tltimos 5 aios?

¢Cuantos dias a la semana tiene abastecimiento de agua?
en el Invierno , en el Verano

¢Cual es la calidad de agua que consume? Buena Regular Mala
En el Invierno
En el Verano

¢Qué ocasiona que el agua tenga esa calidad?
En el invierno:

En el Verano:
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19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

¢Cuando hay escasez de agua de donde se abastece?

¢Cuando compra el agua cuanto paga por un barril?
cs ___
¢Acarrea el agua de algin lugar:?

Si No (No, pase a pregunta 23)

¢Cuantas horas gastan al dia para el acarreo del agua?
Ya , 1 , 1% , 2 3 +de 3

Se han enfermados alguna ves por la calidad del agua que consumen? Si No

(No, Pase a pregunta 27)

Qué tipo de enfermedades a padecido por la calidad del agua?

¢Cuando se ha enfermados por el agua, aproximadamente cuanto le a costado curarse?
C$

¢Cuantos dias a perdido de trabajar por esa enfermedad?
dias

Il Disposicion a pagar

27)

28)

29)

30)

¢Cuantos C$ paga al mes por el agua que usa?
C$

¢A quién se los paga?

¢Tiene actualmente empleo?
Si , No desde cuantos meses

¢Cuantos son sus gastos promedios al mes en C$?
de 200 a 500 , 501 a 800 , 801 a 1,000 , 1,000 a 1,500 ,
+a 1,501



31)

32)

33)

34)

35)
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Esta dispuesto a contribuir para que se realicen obras de conservacion en la microcuenca
para que haya agua de mejor calidad y en mayor cantidad: Si , No

(pasar a pregunta 33),

porqué

De que manera esta dispuesto(a) a contribuir para la realizacion de las obras de conservacion
en la microcuenca que mejoren la calidad y la cantidad de agua? En efectivo____, con
mano de obra____ (pasar a pregunta 34), de otras formas_____cuales seran esas otras
formas y en que cantidad ?

Con cuantos C$ esta dispuesto a contribuir mensualmente para la realizacion de las obras
de conservacion en la microcuenca? C$

Cuantos dias al mes esta dispuesto a aportar para ayudar en las obras de conservacionenla
microcuenca? dias

Cual cree sea el mejor mecanismo para la recaudacion del fondo economico para el pago de
las obras de conservacion en la microcuenca? Se agregue en la facturade agua____,una
factura especial al mes Otros ,

Explique ese otro

IV Informacion ambiental

36)

37)

38)

39)

Sabe que hace la comision municipal del medio ambiente?
Si___No

Explique

Para usted cuales son los problemas ambientales mas graves de Sn.
Pedro?

Piensa que el proyecto de Pagos por Servicios Ambientales que se quiere implementaren el
Municipio ayudara a mejorar la calidad y la cantidad de agua? Si No ,
porque?

¢Cual debe ser la funcion de la alcaldia para la implementacion de los
PSA?
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40) ;Cualessu opinion sobre la creacion del comité de agua?: es buenaidea ,esmala
idea , porque?

41) ;Quién cree que administrara mejor los fondos para realizar las obras de conservacion de
suelo y agua en la microcuenca? La CAM*? La Alcaldia , el comité de

agua .otros explique porque

12 Comision Ambiental Municipal
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Anexo 2: Boleta de encuesta de Ia Oferta

Boleta de investigacion desde la oferta del servicio ambiental

Boleta Niimero: ,

Nombre del entrevistador:

Fecha de la entrevista: , Ubicacion de la finca:

L

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

Datos del productor

Nombre del entrevistado(a):

Sexo:F__,M___

Edad en anos: 25 a 31 , 32a38 , 39a45 ,46 a 52 ,b3a+

Estado civil: Casado(a) , Soltero(a)
Nivel académico: Ninguno , Primaria incompleta , Primaria completa ,
Secundaria incompleta , Bachiller , Técnico , Otros,

Especifique otros

Vive? En la finca , en San Pedro __ , especificar el

otro

Ademas de la actividad agropecuaria realiza otras actividades laborales?
Si , Cuales , No

Sus ingresos totales aproximados al ano? en C$: menos de 3,000 ,3,001a4,500 ,
4,501 a 6,500 , 6,501 a 8,000 , 8,001 a2 9,500 ,9,501a11,000
+a 11,000
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9) ¢Cual es el area total de su finca?
(en Manzanas)
10) Uso actual (Mz)
4 Uso actual (Mz) )
Rubro | Maiz Frijol | Sorgo | Café |Potrero | Bosque | Otros | Total
Il Abastecimiento y uso del agua
11) De donde se abastece de agua? Del pozo , del Rio , Otros
detalle
12) Usos que le da al agua: Para consumo , Lavar , Cocinar ,
Banarse , Aguar ganado , riego Otros
Especifique ese otro
13) Cual es la calidad de agua que consume? Buena Regular Mala
En el Invierno:
En el Verano:
14) Qué ocasiona que el agua tenga esa calidad?
En el invierno:
En el Verano:
. Informacion ambiental
15) ¢;Pertenece o a pertenecido a alguna organizacion o grupo que se dedique a la conservacion
del ambiente?
Si_____, Cual? , No
16) ¢Ha notado que las lluvias se han escaseado en los lltimos 5 aiios?

Si , No (pase a # 18)



Negaltivos
Finalizar
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17)  ¢Cuadles cree son los motivos de la escasez del agua en los iltimos 5 aios?

18) ¢Sabe que hace la Comision Ambiental Municipal (CAM)?
Si , No , (pase a # 20)
Explique

19)  ¢Cual es su opinion sobre la Comision Ambiental Municipal (CAM):
es buena idea , €s mala idea ,
é¢porque?

20) ¢Para usted cuales son los problemas ambientales mas graves del Municipio de San
Pedro?

21) Piensa que el proyecto de PSA que se implementara en el Municipio ayudara a mejorar la
calidad y la cantidad de agua? Si No ,
é¢porque?

22) ;Cual debe ser la funcion de la alcaldia para la implementacion de los PSA?

=

Disposicion a aceptar compensacion 0 pago (dac)

23)  ¢Cual Usted cree que se le debe pagar a los finqueros que realizan obras dirigidas a proteger
los bosque y acuiferos para asegurar captacion y provision de agua de calidad?
Si , No

24) Esta dispuesto a participar en el proyecto de PSA que se implementara en el municipio?
Si___ No___ (pase a # 27)

25) ¢;De que manera esta dispuesto a participar en la accion de PSA? Cambiar actuales
cultivos , Establecer obras de MSSA 13 , Proteger las fuentes de agua de la
contaminacion , Todas

26) ¢Cuanto cree le deben pagar al aio por realizar las obras que propone?
En C$

8 Manejo Sostenible de Suelo y Agua
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27)

28)

29)

¢Quién cree usted debe pagar por la proteccion del bosque y los acuiferos que proveen el
agua que se consume? La Alcaldia _____, el Gobierno ______, el PASOLAC _____,

Los que hacen uso de esa agua , Otros

Especifique otros

¢Cual sera el mejor mecanismo de pago a los finqueros que realicen labores de proteccion
de bosques y acuiferos? Una cuota anual _____, Exoneraciondel IBI _____, Otros __
cuales __

¢Quién cree usted sea el mas indicado para administrar los fondos que paguen los usuarios
del agua?

La Alcaldia___, la CAM___, El PASOLAC___, El Gobierno central____, Otros___,
Cuales




Introduccion

Objetivos

Objetivo general:
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Anexo 3: Oferta técnico-economica

Oferta técnico-econémica presentada a los consumidores y
productores del servicio ambiental hidrico de San Pedro de
Potrero Grande para encontrar la disposicion a pagar (DAP)
y la disposicion a aceptar compensacion (DAC)

La alcaldia Municipal de San Pedro del Norte en la bisqueda de soluciones
para sus pobladores en cuanto a la escasez de agua en este Municipio, ha
presentado una propuesta al Programa de Agricultura Sostenible de Laderas
de América Central (PASOLAC) para el manejo y sostenibilidad de los
recursos Naturales y para incrementar el abastecimiento de agua a los
pobladores.

El plan especifico de manejo presenta una serie de alternativas Que serédn

tomadas muy en cuenta para sumar esfuerzos en la proteccién de los
recursos naturales de la parte alta de la micro cuenca. Actualmente se ha
elaborado un diagnostico que muestra las debilidades del municipio en
cuanto a las practicas de conservacion de suelo y agua y se ha propuesto
un plan de manejo para la conservacion de los recursos naturales y en
particular el Recurso Hidrico.

La Alcaldia de San Pedro del Norte ha desarrollado acciones en la bisqueda
de mecanismo que permitan establecer acuerdos entre los productores de
la parte alta de la Microcuenca "Paso de los Caballos" y la poblacion ur-
bana beneficiaria o consumidora del agua, para incrementar la oferta del
agua, mejorando la cantidad y la calidad de la misma. Existen muchos
avances en el municipio sobre todo en la formacién de la Comision
Ambiental Municipal (CAM) asi como la bdsqueda de un fondo ambiental
Que permite establecer convenios de cooperacion entre los productores (
Duefios de las fincas donde se captan el agua que recarga las fuentes de
agua) y los pobladores -Consumidores del agua que se infiltra en la
Microcuenca.

Garantizar Que los productores de la Microcuenca, Paso de los Caballos y
los consumidores de agua Que se capta en esta Microcuenca, se interesen
en la implementacién de un sistema de pago por servicios ambientales
(PSA).
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Objetivo especifico:

Informacion sobre las
fuentes de agua

Proponer alternativas viables que posibiliten el financiamiento y relaciones
entre los demandantes y los oferentes de pago por servicios Ambientales

En la Microcuenca existen 4 tipos de fuentes de agua, entre las que se
identifican pozos, ojos de agua, rios y Quebradas que generalmente son

usadas para el consumo domestico.

La mayoria de las familias tienen necesidades del agua, sin embargo una
pequena parte la usan como riego en algunos cultivos.

Fuentes de agua y su permanencia

i e Total Cantidad Cantidad Observaciones
permanente | temporal
Pozos 19 13 6 -
Ojo de Agua 60 33 27 -
Quebradas 5 5 ) Existen |‘7 fincas que tienen
acceso directo a estas quebradas
, Unico en la zona Guasaule o
Rios I I -
Torondano
Fuente: Diagnostico Biofisico
Productores El Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América Central

involucrados

(PASOLAC) a solicitud de la alcaldia esta apoyando al municipio de San
Pedro del Norte en la preservacion de los Recursos Naturales, en particu-
lar, los recursos de suelo y agua, para ampliar la oferta Hidrica y mejorar las
condiciones ambientales de la poblacién del municipio. Para esto se ha
disefiado un plan de manejo especifico en la zona de recarga, y segln
diagnostico que se realizé en meses anteriores, los productores con
propiedades en la zona de recarga son: Héctor Molina, Miguel Vilchez, Gil
Aplicano, Bernarda Grédiz, Julio y Zaul 1zaguirre.

Los cuales tendran o deberdn implementar las practicas y técnicas de
conservacion de suelo y agua para lograr una mayor infiltracién de agua,
Que generara en un mediano plazo una mayor existencia de agua en los
acuiferos de la zona.

A su vez generara mayores rendimientos productivos y menores costos de
produccion al hacer uso de las practicas y técnicas de conservacion de
suelo y agua.



Técnicas
recomendadas a
implementarse

1. Sistemas
Agroforestales

2. Establecimiento
de frutales

3. Regeneracion Natural

4.NoQuema
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Dentro de las transformaciones que contempla el plan incluyen sistemas y
précticas Que se adaptan a las caracteristicas del suelo y a la necesidade de
resolver la escasez del agua.

Dentro de las practicas y técnicas seleccionadas tenemos:

* Agroforesteria con frutas ¢ Regeneracion Natural
* No Quema * Incorporacion del rastrojo

El drea total de la zona de recarga de la Microcuenca es de 108 manzanas,
dentro de las cuales se pretende incidir en S| manzanas, qQue estdn
distribuidas entre los 5 productores nombrados anteriormente qQue se
encuentran dentro de la zona de recarga hidrica. Se ha disefiado un plan
especifico Que asegure la mayor infiltracion de agua y evite la erosion con
menor evapotranspiracion, Que posibilite una regulacién de las fuentes de
agua tanto en el invierno como en el verano.

Este sistema corresponde a la relacion de un cultivo permanente como
citrico, aguacate, mango, etc. Con otros tipos de cultivos de menor
desarrollo, el objetivo de este sistema es optimizar la produccion por
unidades y superficie se busca que este sea sostenible y que se mantenga
durante el tiempo.

Son cultivos permanentes como citricos, mangos, aguacates Que generan
produccion e ingresos para el productor.

La conservacion y mantenimiento de las especies forestales menores que
estdn en la etapa de desarrollo y que necesitan de un control permanente
para garantizar su desarrollo pleno. La regeneracion natural esta
estrechamente ligada con la no quema del terreno y con el ordenamiento
de las fincas.

Permite al productor obtener ventajas de las practica para la regeneracion
de la Biomasa, asi como de los componentes organicos que contiene el
suelo Que son degradados por el fuego, y Que en muchas ocasiones provocan
erosiones.
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5. Incorporacion
de Rastrojo:

El agua como servicio
ambiental necesario

De esta manera se disminuye el efecto directo de las gotas de lluvia y de las
escorrentias sobre el suelo, reduce la erosion y mejora la infiltracion al no
Quemar las dreas de uso agricola.

Como fuente de abono organico que se incorpora al suelo para crear una
capa fértil y renovada para garantizar la fertilidad del suelo y la no
degradacion de los mismo. Consiste en la no uema de los residuos y su
incorporacion en el suelo antes de la siembra del siguiente cultivo, estas
practicas garantizan tanto la conservacion del suelo, como la mayor
infiltracion de agua lo Que genera una mayor produccién de agua en las
vertientes.

El plan que la Alcaldia pretende implementar en la Microcuenca "Paso los
Caballos" tiene como objetivo incrementar la cantidad y la calidad del agua
para los pobladores de este municipio, asi como también la recuperacion
del caudal y afluencia del agua de las diferentes fuentes hidricas existentes
en la zona.

En definitiva son muchos los componentes de un plan para el mejoramiento
de los servicios ambientales, no obstante, de uno se derivan otros
componentes como la disminucion de riesgo y dafios por fenémeno natu-
rales Que estan muy presente en nuestros territorios (deslaves, inundaciones,
derrumbes).

Los demandantes del agua del municipio de San Pedro son todos los que
hacen uso del agua en las diferentes fuentes y que captan sus aguas por la
infiltracion en la zona de recarga de la Microcuenca.

Los Oferentes son los propietarios de las fincas ubicadas en la parte alta de
la Microcuenca, a los cuales se pretende organizar para Que retomen el
plan y lo hagan sostenible, a través de acuerdos y convenios con los
demandantes y Que estos compromisos se deriven el cuido y proteccion de
los recursos ambientales hasta las transformaciones de las 4reas establecidas
segun diagnostico.

Las transformaciones en la zona de recarga corresponden especificamente
a 5| manzanas, Que estdn divididas en 14 manzanas para Agroforesteria,
| 6 manzanas para regeneracion natural, 5 manzanas parano quemay 16
manzanas para la incorporacion de rastrojo.
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Mala Practicas Agropecuarias
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Efectos de las malas practicas agropecuarias
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Anexo 4
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Aprovechamiento agropecuario de las fincas y costos y rendimientos
de granos basicos.

/" Rentabilidad agropecuaria actual de las fincas de la zona de recarga

\

hidrica de la microcuenca paso los caballos*
Rub Costo Mz | Rendimiento Precio Ingresos Ingresos
ubro (US $) qq/Mz/ Ano * $/qq* Totales/Mz $ | Netos $
Maiz 80.00 15.00 6.67 100.00 20.00
Frijol 120.00 25.00 16.67 416.67 296.67
Millon 66.67 15.00 5.33 80.00 13.33
Ganaderia 133.33 0.00 0.00 433.33 300.00
Bosque 16.00 0.00 0.00 10.00 6.00
f Uso agrondomico comparativo de la zona de recarga hidrica de la microcuenca "paso los caballos" (ha)** \
Uso actual Uso proyectado con PTT
Past
Productor Pastos |G. Basicos |Bosque | Bosque | Silvopastoril | Frutales deacso:te G. Basicos|Platano|Total (ha)
Héctor Molina Cafiada | 21.06 |  4.91 562 | 1053 14.04 1.4 1.4 2.8 14 | 3158
Gil Antonio Aplicano 6.32 0 0 4.91 0 0 1.4 0 0 6.31
Miguel Vilchez 1.75 6.32 0.35 1.05 2.46 0 0.702 421 0 8.42
Bernarda Gradis Vilchez 1.4 3.51 0.702 2.8l 0 0.702 0 2.12 0 5.63
Jliolzaguirre [3all | 41 351 | 133 | 93 28l 281 | 14 49 0 | 21.06
zaguirre
Total (ha) 34.75 18.25 20 28.43 19.3 491 491 14.04 1.4 73

*Datos y valores indicados por los productores del drea de influencia del proyecto, estos valores defieren de los indicados por el INTA ya que el
productor minimiza los costos en mano de obra e insumos.

** Informacién proporcionada por los productores propietarios de las fincas aqui indicadas
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Anexo 5: Costos de establecimiento

y mantenimiento de las téchicas

de harreras muertas de piedras

4 Costo para el establecimiento barreras muertas (1,000 metros lineales), A
equivalente a una manzana (U$)
. u/ . C.
Actividades medida Cantidad Unitario C. Total
| .Actividades
Trazado de curvas a nivel d/h 6.00 2.00 12.00
Seleccion y marcacion d/h 4.00 2.00 8.00
Excavacion de zanjas d/h 30.00 2.00 60.00
Construccién de la barrera d/h 40.00 2.00 80.00
2. Insumos
Piedras Unidades - -
Costo Total De Establecimiento 160.00
Costo de mantenimiento de barreras muertas
(1,000 Metros lineales) correspondiente a una manzana (U$)
. . U/ . C.
Actividades medida Cantidad Unitario C. Total
I. Mantenimiento
Refuerzo con piedras D/h 4.00 2.00 8.00
Costo total de mantenimiento 8.00

Nota: Diserio y Valores tomados de la guia de conservacion de suelo y agua PASOLAC, Documento

# 241, Ano 1999
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Anexo 6: Utilidades comparadas sin y con PTT

4 Utilidades totales por rubros (Sin PTT) (US$) )
Frijol Maiz Sorgo Alq.p/pasto Café Utilid. Total
No. | Nombre del productor | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | POR FINCA
I Hector Molina 5 763.9 I 115.24 | 69.35 30 273.9 1177.39
2 | Gil Aplicano 9 82.17 68.67
3 | Miguel Vilchez 10 15278 | 1.5 | 172.86 .5 ] 104.02 | 25 22.82 1823.75
4 | Bernarda Gradis 4 611.12 I 115.24 2 18.26 739.7
5 | Julio y Saul Izaguirre* 14 | 12782 | 5 | 8152 312.89
Total ingresos netos 2902.82 403.34 173.37 524.97 815.2 8942.5
4 Utilidades totales por rubros (con PTT) (US$)
Hector Gil Aplicano Miguel Bernarda Julio y Saul
Molina Vilchez Gradis Izaguirre*
No. | Concepto MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad | MZ | Utilidad
| Aguacate 10 [15807.20( O 0 0 0
2 | Citricos 0 0 4 (346080 | 6 |[5,193.00] O
3 Mango 0 0 0 0 5 [ 2,092.40
4 Pasto/corte 3 499.2( 2 924 | 1.5 25005 | 166.73 | 2 333.2
5 Reg. Natural 15 980.00 | 7 3332 | 10 |1,32000( O 10 | 1,320.00
6 | Sistsilvp 9 [,188.00 0 0 0 5 760
7 Bosques 8 540.13| 0 0.5 3376 | | 6750 | 8 540.16
8 | Café 0 0 0 5 815.20
9 Ingresos netos 0 (1901453 0 ([1,257.20 | 0 |[5,064.61 542723 | 0 5,861
10 Ingresos netos totales 45 9 16 8 35 |36,624.53

Fuente: Informacion de los productores
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Anexo 7: Flujos Financieros sin proyecto

4 FLUJOS SIN PROYECTO (US$) )
aos | o | 1 [ 2 | 3 | 4 | s | e | 1 [ 8 | 9 | w0
Ganaderia
Ingresos 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00 | 18619.00
Egresos 5733.19 | 573319 | 5733.19 | 5733.19 | 573319 | 5733.19 | 5733.19 | 5733.19 | 5733.19 | 5733.19
G";ﬁ;fi‘ﬁa 12885.81 | 12885.81 | 12885.81 | 1288581 | 1288581 | 12885.81 | 12885.8! | 12885.8! | 12885.81 | 128858l

Granos Basicos

Ingresos 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | 11840.00 | [1840.00
Egresos 567338 | 567338 | 567338 | 567338 | 567338 | 567338 | 567338 | 567338 | 567338 | 5673.38
Ingresos G.
Btcicos 616662 | 616662 | 616662 | 616662 | 616662 | 616662 | 616662 | 616662 | 616662 | 6166.62
Bosque

Ingresos 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Egresos 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304

|

Bosque 114 114 114 114 |14 114 114 114 114 114

Ingresos 0 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00 | 30649.00

totales
Ei;;s:: 0 [1710.57 | 1171057 | 1171057 | 11710.57 | 1171057 | 11710.57 | 11710.57 | 11710.57 | 11710.57 | 11710.57
Ingresos
Tr:;g?:s 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43 | 18,938.43
Van Ingresos Van Egresos Valor Actual Neto Relacion B/Costos
$173,173.69 $66,167.33 $107,006.35 2.6

Fuente: elaboracion propia basada en informacion suministrado por los
productores del drea

Los datos de granos bdsicos fueron calculados basada en informacién del diagnéstico biofisico
de la microcuenca.
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Anexo 8: Flujos financieros con proyecto

4 FLUJOS CON PROYECTO (PTT) US$ )
Anos 0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos Netos/Pasto de Corte 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20 1,166.20
Ingresos 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40 1,632.40
Egresos 466.2 466.2 466.2 466.2 466.2 466.2 466.2 466.2 466.2 466.2
Inversion 788.2

Ingresos Netos/Granos Basicos 2,762.20 4,055.76 4,314.47 4,702.54 4,702.54 4,702.54 4,702.54 4,702.54 4,702.54 4,702.54
Ingresos® 12,935.60 14,229.16 14,487.87 14,875.94 14,875.94 14,875.94 14,875.94 14,875.94 14,875.94 14,875.94
Egresos** 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40 10,173.40
Inversion *#* 5,970.60

Ingresos Netos/Platano semitec 2,484.00 2,484.00 2,484.00 2,484.00 3,804.00 2,484.00 2,484.00 2,484.00 2,484.00 2,484.00
Ingresos 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00 2,916.00
Egresos 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432
Inversion**** 816 456

Ingresos Netos/Sist silvopastoril 2,557.50 6,682.50 | 10,807.50 | 10,807.50 | 10,807.50 10,807.50 | 10,807.50 | 10,807.50
Ingresos® 4,125.00 8,250.00 12,375.00 12,375.00 12,375.00 12,375.00 12,375.00 12,375.00
Egresos 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50 1,567.50
Inversion 3,238.40

Ingresos Netos/Frutales 527.63 1,068.88 2,372.48 4,377.85 4,377.85 4,377.85 4,377.85 4,377.85
Ingresos 1,036.75 1,578.00 2,881.60 4,886.97 4,886.97 4,886.97 4,886.97 4,886.97
Egresos 509.12 509.12 509.12 509.12 509.12 509.12 509.12 509.12 509.12 509.12
Inversion 3,030.92

Ingresos Netos/Bosque Regen.Natural 16,258.56 | 16,258.56 | 16,258.56 | 16,258.56 | 16,258.56 | 16,258.56 | 16,258.56 16,258.56 | 16,258.56 | 16,258.56
Ingresos 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56 19,216.56
Egresos 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00 2,958.00
Inversién 5,746.35

Inversion inicial 19,590.47

Ingresos totales con PSA 19,590.47 | 36,700.56 | 37,994.12 | 43,414.58 | 48,468.90 | 53,897.50 | 55,902.87 | 55,902.87 | 55,902.87 | 55,902.87 | 55,902.87
Egresos totales con PSA 16,106.22 | 16,106.22 | 16,106.22 | 16,106.22 | 16,106.22 | 16,106.22 | 16,106.22 16,106.22 | 16,106.22 | 16,106.22

Valor actual neto TIR VAN (I) VAN (E) R-B/C
159,096.57 118% 250,100.31 91,003.74 2.75

Para los granos basicos se estimé un incremento en los rendimientos de 10,12 y15% parael
segundo tercero y cuarto ano, luego se estima un rendimiento sostenido para los demds arios por
efecto de las técnicas de MSSA. Costos de produccién promedio.

*Ingresos estimados por la venta de una Tm. de pasto de corte.

**Incluye costos tradicionales mas los costos de mantenimiento de las Técnicas CSA (466.67+$42
Costo Mantenimiento de la CSA

*¥**establecimiento de las obras de CSA

*¥**Lavida (til de la plantacion es de 5 arios.

9/ Base del calculo, rendimientos actuales sin PSA.

“fIngresos crecientes estimados por efecto de las técnicas de MSSA, se toman como base el
rendimiento actual de sistema sin PSA
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