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RESUMEN

Cisneros P. 2003. Bases para el establecimiento de un mercado de agua en la microcuenca
del Rio Neteapa, El Paraiso, Honduras. Proyecto especial del programa de Ingenieria en
Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Zamorano, Honduras, 81 p.

La degradacion ambiental producida por la agricultura en la zona alta de la Microcuenca de
Neteapa, disminuye la eficiencia del sistema de distribucion de agua para el centro urbano
de Moroceli, debido a las grandes cantidades de sedimentos depositados en la
infraestructura de captacion y transporte, y a la disminucion de la calidad por
contaminacion de fertilizantes y aguas negras procedentes de la comunidad de Hoya
Grande, ubicada en la zona alta de captacion de agua. Mediante el estudio, se establecieron
bases técnicas para el mantenimiento y mejora de la oferta del bien agua; bajo un modelo
de mercado; aproximando el volumen de la oferta mensual de agua de la microcuenca a un
valor minimo de 220 L/s y un maximo de 860 L/s, siendo ésta cantidad el 2.88% del total
anual del agua que genera la cuenca, se determind como prioritario trabajar en el aumento
de la calidad del agua mediante la construccion de letrinas a nivel de fincas para mitigar la
contaminacion por coliformes fecales e iniciar con esto el modelo de pago por servicios
ambientales. Se evalud el impacto en el ingreso neto del productor por la introduccion de
sistemas agroforestales en la finca, determindndose econémicamente factible el uso de los
sistemas: caoba-maiz y café-caoba-guama, durante un periodo de 20 afios.

Se determinaron las actividades que debe realizar el organismo administrador del fondo
ambiental en la microcuenca, bajo el modelo de pago por servicios ambientales,
recomendando la correcta identificacion y organizacion de los participantes del modelo, la
busqueda de fuentes externas de financiamiento y la delineacion de normas para las
transacciones en el corto plazo y el ordenamiento de la oferta, definicion y asignacion
derechos y normas de mercado en el largo plazo.

Palabras clave: agua, mercado, mitigacion, servicio ambiental, sistemas agroforestales.

Marco Granadino, M. Sc.
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1 INTRODUCCION

La degradacion ambiental producida por la agricultura en la zona alta de la microcuenca de
Neteapa, disminuye actualmente la eficiencia del sistema de distribucion de agua para el
centro urbano de Moroceli, debido a las grandes cantidades de sedimentos depositados en la
infraestructura de captacion y transporte, y a la disminucion de la calidad por
contaminacion de fertilizantes y aguas negras procedentes de la comunidad de Hoya
Grande, ubicada en la zona alta de captacion de agua.

La proteccion de estas zonas generadoras de agua se ha manejado historicamente mediante
la ejecucion de proyectos financiados por distintos organismos internacionales y
nacionales, que han incentivado las mejoras y diversificacion de las précticas agricolas en
la zona, las cuales debido a la temporalidad y actitud paternalista, no han logrado fomentar
una conciencia de mercado en el manejo del agua, que permita manejarlo como un bien
transable.

La creciente escasez del bien agua exige de un manejo adecuado de los factores que afectan
su captacion, asignacion, calidad y perdurabilidad, por tanto se plantea realizar un andlisis
del costo de cambio de uso de tierra en la parte alta de la cuenca, para mantener y/o
aumentar la cantidad y calidad de agua que se puede ofertar a los usuarios directos. Un
estudio de esta naturaleza permite ademds conocer las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas que los agricultores tienen para ingresar dentro de un mercado
de agua y plantea soluciones técnicamente viables al problema de degradacion ambiental.

La determinacidon de estos costos complementa los estudios realizados por Diaz (2002)
sobre la DAP de los usuarios directos de Moroceli, por un aumento en la cantidad y calidad
de agua, mediante el contraste de la tarifa actual, con la real necesidad de los agricultores
para manejar de una forma sostenible la oferta de agua para consumo, buscando
mecanismos que permitan canalizar esa DAP hacia las actividades de conservacion y
cambio de uso.

Bajo este contexto, el estudio busca definir los escenarios de produccion que permitan
mantener un mercado de agua en Neteapa, basado en la factibilidad técnica del cambio de
cultivos e implementacion de medidas de mitigacion para la contaminacion de procedencia
urbana, tomando en cuenta el plan de Manejo de la Microcuenca de Neteapa ya existente, y
analizar los requerimientos estratégicos basicos para el establecimiento de un mercado de
agua.



1.1 ANTECEDENTES

La determinacion de las bases para el plan de manejo de la microcuenca Neteapa
desarrolladas por Fernandez (2001), gener6 informacion necesaria para la definicion de los
puntos de muestreo de los caudales y puntos de contaminacion principales dentro de los
cauces de la microcuenca.

Posteriormente Muifioz (2001) realizo una evaluacion del plan de manejo desarrollado para
Neteapa, que reflejo las falencias del mismo en cuanto a causar un impacto en el cambio de
uso planteado, presumiblemente por la vision cortoplacista de los productores y el rechazo
a hacer cambios profundos en sus sistemas de produccion, sin tomar en cuenta los
beneficios adicionales que generaria un modelo de pago por servicios ambientales en la
zona. También en 2002, la microcuenca de Neteapa fue objeto de un estudio de
disponibilidad a pagar desarrollado por Diaz, aplicado a los habitantes de Moroceli
definidos como usuarios directos del sistema de agua potable, mediante el cual se
determind que como media los usuarios estarian dispuestos a pagar hasta 15.15 Lps.
mensuales adicionales por el trabajo en las areas de las fuentes generadoras de agua,
siempre y cuando se mejore la calidad y se aumente la cantidad disponible. En este estudio,
se evaluaron ademas dos alternativas a la proteccion de los recursos, tanto la perforacion de
pozos como la reconstruccion de la represa, las cuales son alternativas que no aportan a la
aplicacion del plan de manejo sostenible disefiado para la cuenca.

1.2 JUSTIFICACION

La creacion del mercado de agua dentro de la cuenca ayudaria a solucionar los problemas
de abastecimiento de agua en los centros poblados en el corto plazo y a asegurar una
provision adecuada en el largo plazo. Contribuiria a mejorar la interaccion social y
econdmica entre los habitantes de la cuenca, haciendo mas equitativo el uso del agua,
haciendo que los que mas consumen sean los que mas pagan por el mantenimiento del
servicio y provocando también que los productores sean econdmicamente capaces de
diversificar sus actividades productivas hacia practicas mas sostenibles y amigables con el
ambiente.

La determinacion de los costos necesarios para llevar a cabo el cambio de uso de suelo y la
disposicion eficiente de desechos puede ser utilizada para otras comunidades cercanas en el
area de influencia de Zamorano, que presentan caracteristicas muy similares en cuanto a la
composicion y problematica del mercado de los servicios ambientales.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La falta de un mercado que establezca un valor para el agua dentro de la microcuenca de
Neteapa, hace que el recurso no se cuide, no se valore y como consecuencia no se
planifique su uso sostenible.



Como requisito indispensable para que un mercado funcione en el largo plazo, el monto
que los usuarios pagan por el servicio de agua, deberia ser suficiente, al menos para cubrir
los costos de produccidn, provision y mantenimiento actual del servicio.

Como un principio del establecimiento de un modelo de pago por servicios ambientales en
Neteapa, el estudio de Diaz (2002) establece que la alta demanda insatisfecha, ha
manifestado su disposicion a pagar mas dinero por una mayor cantidad y calidad de agua.

Para que esto suceda, la demanda deberia ser contrarestada por una oferta capaz de proveer
el recurso de una forma que, usando la disponibilidad a pagar marginal de los usuarios
directos, se cree un fondo y un mecanismo de incentivos econdémicos para que el cambio de
uso de suelo contribuya al mantenimiento o aumento de la oferta. Ademas, este fondo,
deberia proporcionar parte del financiamiento necesario para mejorar la infraestructura de
disposicion de desechos que permita una disminucién de los niveles de coliformes totales y
fecales del agua (Fernandez, 2001).

El célculo de los montos necesarios para realizar el cambio de uso y disposicion de
desechos y la definicion de vehiculos de pago representa el siguiente paso en el
establecimiento del mercado de agua en Neteapa.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO

El analisis a largo plazo del aumento de la oferta de agua en la cuenca de Neteapa producto
del cambio de uso, deberia realizarse como justificacion de la proteccion de la cuenca para
la creacion del modelo de pago por servicios ambientales. Debido a falta de informacion
historica y a la limitante de tiempo para generarla, el estudio debe prescindir de la
proyeccién del balance hidrico y asumir que el cambio de uso y de disposicion de desechos,
provocara si no, un aumento, al menos un sustento de los niveles actuales de caudal y
calidad de agua.

El objetivo de este estudio no es conocer la disponibilidad a recibir de los productores de la
parte alta de la microcuenca de Neteapa, debido a que la metodologia necesaria para
aproximar este valor crearia falsas expectativas dentro de la poblacion que formara parte de
un estudio preliminar.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Establecer bases técnicas para el mantenimiento y mejora de la oferta del bien agua; bajo
un modelo de mercado en la microcuenca del rio Neteapa, El Paraiso, Honduras.
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Objetivos especificos

Determinar los costos de proteccion o cambio de uso de suelo para mantener o
aumentar la cobertura boscosa y la oferta de agua en la microcuenca de Neteapa.
Aproximar el volumen de la oferta mensual de agua de la microcuenca de Neteapa.
Determinar las medidas de mitigacion para las actividades productivas y sus costos
con respecto a la disposicion de desechos en las quebradas de la microcuenca de
Neteapa.

Proponer actividades y objetivos para un mecanismo de gestion de agua para la
microcuenca de Neteapa.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 GESTION DEL RECURSO AGUA

2.1.1 Situacion actual del recurso

El agua se ha hecho escasa a nivel mundial, requiriendo ahora un cuidadoso manejo
econdmico y ambiental (Banco Mundial, 1993). En los paises en desarrollo, esta situacion
ha sido exacerbada por el rapido crecimiento de la poblacion y la urbanizacion. Al igual
que la demanda por agua para uso humano e industrial, la demanda para irrigacion en
agricultura ha aumentado, ampliando atin mas la brecha existente entre la oferta y demanda
de agua, ya que al mismo tiempo, los costos ambientales y de ingenieria para los paises,
dedicados a nuevas infraestructuras son ahora mas elevados, por lo cual el aumento de la
eficiencia en el uso es cada vez mas dificil; esto se suma a las limitantes e ineficiencias
administrativas de los gobiernos, que muchas veces han equivocado la asignacion de agua,
permitiendo dafios al ambiente como resultado de politicas distorsionadas, debilidad
institucional, fallas en los mercados e inversiones mal encaminadas, provocando que la
escasez del recurso aumente (Simpson y Rigskog, 1997).

A nivel global, existe un consenso de la emergente necesidad de un manejo mas efectivo
del recurso agua, la cual esta plasmada en los principios del manejo efectivo derivados de la
Declaracion de Dublin en la Conferencia Internacional de Agua y Ambiente en 1992, en los
cuales se menciona (Briscoe , 1997):

e El principio ecoldgico que requiere el manejo holistico del agua.

e El principio institucional que requiere que el manejo sea participatorio, con
responsabilidad al mas bajo y apropiado nivel y con una gran participacion de
ONG?’s, el sector privado y las mujeres.

e El principio de instrumento, que requiere que el agua sea como un recurso
economico.

Para Simpson y Rigskog (1997), en los paises de la region centroamericana, la
caracteristica comun de la gestion del agua en las areas urbanas, es que ésta sigue siendo
esencialmente sectorial, orientada en funcion de los usos, problemas o demandas
especificas, y no al recurso.

Dentro de la cuenca hidrografica, existe una relacion hidrica indiscutible entre las partes
altas y bajas de las mismas. Esta relacion, que se puede establecer en términos fisicos, no es
comprendida tan evidentemente en términos economicos. Generalmente se asigna una
prioridad muy baja al manejo de las cuencas altas en relacion a lo que se presume es de
mayor y mejor rentabilidad inmediata, tal como realizar inversiones en obras hidraulicas
(sistemas de riego, plantas de tratamiento, etc.)(Duorejeanni ef al., 2002).

En las cuencas hidrograficas, un enfoque de sistemas, permitiria evaluar las diferentes
funciones que cumple una cuenca tanto desde el punto de vista biofisico como econdmico y



puede ayudar a los actores a entender mejor los posibles intercambios ventajosos que
existen entre las diferentes opciones de utilizacion de las cuencas. Este enfoque debe estar
apoyado por instrumentos apropiados de valorizacion econdmica, los cuales deben reflejar
la mayor cantidad de bienes y servicios que ofrece una cuenca a los diferentes usuarios
incluyendo las necesidades de mantener los ecosistemas presentes en la misma
(Dourojeanni y Jouravlev, 1999). Estas valorizaciones deben considerar los bienes y
servicios utilizados por los seres humanos independientemente de su nivel social. Asi como
los cambios en el uso de los recursos naturales, principalmente de la tierra aguas arriba que
acarrean una modificacion del ciclo hidrolégico dentro de la cuenca aguas abajo en
cantidad, calidad, oportunidad y lugar. Es por esta razoén que geograficamente, en el ambito
de una cuenca, es donde se puede lograr una mejor integracion entre la gestion y el
aprovechamiento del agua y las acciones de manejo, explotacion y control de uso de otros
recursos naturales que tienen repercusiones en el sistema hidrico.

Estas consideraciones ayudan a explicar la importancia que se le asigna en la gestion del
agua a las actividades de manejo de cuencas. Las actividades de manejo de cuencas, en su
concepcidn original, tienen como fin manejar la superficie y sub-superficie de la cuenca
que capta el agua para regular la escorrentia en cantidad, calidad y oportunidad,
considerando como factor primordial que los usos y usuarios situados aguas abajo
dependen de manera critica de la cantidad, calidad y tiempo de los sobrantes, caudales de
retorno o pérdidas de los usos situados aguas arriba (Duorojeanni y Jouravlev, 1999).

Normalmente los usuarios aguas abajo no tienen posibilidad de controlar las acciones aguas
arriba, sin una intervencion reguladora externa. Este hecho limita severamente las
posibilidades de alcanzar un aprovechamiento del recurso que sea econdmicamente optimo,
socialmente justo y ambientalmente sustentable, lo cual se puede alcanzar sélo a través de
negociaciones o transacciones entre usuarios privados o por su accion colectiva
(Dourojeanni et al., 2002).

2.1.2 Criterios para la ubicacion de agua

Algunos medios apropiados de ubicacion de agua son necesarios para lograr la dptima
ubicacion del recurso. Hay ciertos criterios usados para comparar formas de distribucion de
agua (Howe et al., 1986):

e Flexibilidad en la asignacion de ofertas, de tal forma que el recurso pueda ser enfocado
de uso en uso, lugar en lugar, a medida de que la demanda cambia, haciendo posible
igualar los valores marginales entre varios usos con menor costo.

e Seguridad de tenencia para usuarios establecidos, para que ellos puedan tomar medidas
necesarias para usar el recurso eficientemente. La seguridad no crea conflictos con la
flexibilidad en cuanto haya una cantidad apropiada de recurso disponible para satisfacer
la demanda inesperada.



e El costo de oportunidad real de proveer el recurso es pagado por los usuarios del
mismo, de forma que otras demandas o externalidades son internalizados, esto permite a
la asignacion contabilizar usos ambientales con un uso de no mercado, dirigiendo el
empleo del recurso hacia actividades con valores alternativos mayores.

e El costo de la asignacion debe tener un caracter previsible de tal manera que la mejor
asignacion pueda ser concretada y la incertidumbre minimizada.

e Se requiere aceptabilidad politica y publica, para que la asignacion sirva a valores y
objetivos especificos, y el sistema sea ademds aceptado por varios sino todos los
segmentos de la sociedad.

Un grupo adicional de criterios puede ser incluido (Winpenny 1994):

e Eficacia, para que la asignacion del agua pueda cambiar situaciones indeseables
existentes como el agotamiento del agua subterranea o la contaminacion, y dirija el
sistema hacia alcanzar las metas sociales deseadas.

e Factibilidad administrativa y sostenibilidad para ser capaz de implementar el
mecanismo de ubicacion, y permitir un efecto de la politica adoptada que sea continuo y
creciente.

2.1.3 Mecanismos de asignacion de agua

2.1.3.1 Fijacion de precios a costo marginal. Dinar, Rozegrant y Meizen-Dick (N/A),
cita que un mecanismo del costo marginal, en esencia, pone un precio al agua para igualar
el costo marginal de suplir la ultima unidad de dicha agua. Una asignacion que iguala el
precio unitario del agua con el costo marginal, es considerada una asignacion de recursos
econdmicamente eficiente o socialmente optima.

“El criterio de eficiencia maximiza el valor total de produccion para todos los sectores
afectados de la economia.” (Dinar et al., N/A)

Segiin Spulber y Sabbaghi (1994), los costos de suplir agua a los consumidores,
tipicamente incluyen: recoleccion, transporte a una planta de tratamiento, tratamiento del
agua para alcanzar los estandares adecuados de calidad, monitoreo, distribucion a los
consumidores y deberian incluir también, cualquier costo o beneficio social aunque sean
relativamente mas dificiles de estimar. Si hay mayores costos para ubicar agua para algunos
usos que para otros, entonces el precio puede ser diferenciado para que sea equivalente al
costo marginal relevante de provision para cada tipo de uso (Tietenberg, 1988).

La ventaja mas obvia de la fijacién de precios al costo marginal es que ésta es tedricamente
eficiente. No solo se igualan los costos marginales y los beneficios, sino que al precio
eficiente, la diferencia entre el valor del agua distribuida y el costo total estd en un maximo.
La fijacién de precios al costo marginal evita entonces la tendencia a subvalorar (y
consecuentemente sobre usar) el agua. Bajo condiciones de escasez, el uso excesivo de
agua es obviamente indeseable y conlleva a un alto costo social. Un sistema de fijacion de
precios al costo marginal podria prevenir el sobre uso porque los precios subirian para
reflejar la escasez relativa del agua distribuida. Las estrategias de fijacion de precios al



costo marginal en la asignacion de agua pueden también ser combinadas con cobros por
contaminacion e impuestos (Dinar et al., N/A).

Una de las principales limitantes de la fijacion de precios al costo marginal refiere a la
dificultad de definir el costo marginal como tal (Saunders et al., 1977).

Esta dificultad se da en parte como resultado de problemas en la recoleccion de
informacion suficiente para estimar correctamente y subsecuentemente monitorear
beneficios y costos (Spulber y Sabbaghi, 1994).

2.1.3.2 Asignacion publica (administrativa) del agua. Tres puntos bésicos apoyan la
teoria de que la accion publica es necesaria en la asignacion de agua (Riesgo y Gémez,
2003): el primero se basa en que es dificil tratar al agua como un bien de mercado comun,
el agua es ampliamente percibida como un bien publico, y un desarrollo del manejo de agua
a gran escala es demasiado costoso para el sector privado.

Para Riesgo y Goémez (2003) la asignacion publica intenta promover la equidad, mediante
asegurar la oferta de agua a areas de cantidad insuficiente. Puede el modelo, en cierto
grado, proteger al pobre, sostener las necesidades ambientales, y proveer un nivel dado de
agua para satisfacer las necesidades minimas en el sector que la recibe.

La asignacion fisica de agua entre los usuarios es independiente del cargo. Las reglas de la
asignacion en este caso pueden estar basadas en hechos histéricos (como derechos
prioritarios), en cantidades compartidas de los volumenes de agua disponibles, en
requerimientos individuales, o hasta en presion politica.

El desarrollo de una provision de agua subsidiada reemplaza mecanismos de mercado de
provision de agua via transferencias de titulos de aguas. Los precios como resultado, no
representan el costo de la distribucion de agua o su valor para el usuario. Como resultado,
los mecanismos de asignacidon publica a veces llevan a gastar o asignar errdbneamente el
agua, y crean inversion y manejo fragmentado del recurso existente, ademas la asignacion
publica comiinmente no admite la participacion del usuario (Yoder, 1981).

La asignacion o regulacion publicas son claramente necesarias en algunos niveles,
particularmente para la asignacién intersectorial. Meinzen-Dick y Mendoza, (1996) sefialan
que una de las mayores razones para los problemas de la administracion publica es crear
incentivos para que los usuarios de agua, la conserven y la usen eficientemente.

Bajo manejo publico el incentivo dominante para obedecer es la coercion, mediante el uso
de regulaciones y sanciones para quienes quiebren las reglas.



2.1.3.3 Asignacion basada en los usuarios. La asignacion basada en el usuario requiere
instituciones de accidn colectiva con autoridad para tomar decisiones sobre los derechos de
agua. Mientras que los estudios empiricos demuestran que estas instituciones se pueden
formar espontaneamente o mediante un catalizador externo, se ha visto que no siempre son
un medio para asignar agua eficientemente (Meinzen-Dick et al., 1997).

Una amplia gama de factores afecta la viabilidad de las organizaciones para el manejo del
agua, pero Coward (1986), plantea que el factor critico son los derechos de propiedad. La
fuerza cohesiva de propiedad es importante en algunos aspectos del manejo de agua, pero
es especialmente critica para la asignacion ya que los usuarios no pueden tomar decisiones
con respecto al recurso, si no tienen derechos sobre el (Meinzen-Dick y Mendoza, 1996).

Si la organizacidon no promueve activamente el uso eficiente, este mecanismo de asignacion
tendra poco efecto en el manejo de la demanda. Sin embargo, las normas sociales pueden
crear incentivos para conservacion, particularmente si ellos estan respaldados por reglas
contra exceso de consumo, monitoreos, y sanciones contra el gasto de agua.

Una de las mayores ventajas en la asignacion por usuarios, es la potencial flexibilidad para
adaptar los patrones de entrega de agua para satisfacer las necesidades locales. Debido a
que la gente directamente involucrada que conoce la situacion, tiene mas informacion de las
condiciones locales que la gente de una agencia, entonces no tiene que guiarse por normas
rigidas de asignacion.

Para Moench (1995), las ventajas de la asignacion por usuarios incluyen: viabilidad y
sostenibilidad administrativa y aceptabilidad politica.

Para que las reglas de asignacion basadas en los usuarios sean aplicables, se requieren
estructuras institucionales transparentes, las cuales no siempre estan disponibles. Estas
instituciones pueden estar limitadas en su efectividad para la asignacion intersectorial de
agua ya que no incluyen todos los sectores de usuarios (Koehler, 1995).

2.1.3.4 Mercado de agua. Los mercados de agua, se podrian definir como “todo marco
institucional en virtud del cual los titulares de derechos sobre el agua estan autorizados,
respetando unas reglas establecidas al respecto, a cederlos voluntariamente a otro usuario a
cambio de una compensacion econdémica” (Sumpsi et al., 1998).

Los mercados de agua han sido definidos también como medios para mejorar el manejo de
los recursos hidricos mediante el incremento de la eficiencia del uso y asignacion del agua
dentro y entre varios sectores provocando que, usualmente los recursos se muevan de sus
usos de menor valor. De ahi que la asignacion de agua basada en el mercado es considerada
econdmicamente eficiente desde un punto de vista econdmico y social (Kemper, 2001).

Una asignacion de agua basada en el mercado se refiere a un intercambio de derechos de
usos de agua, lo que puede ser confundido con un intercambio temporal de una cantidad
dada de agua entre dos usuarios vecinos, esto es llamado un mercado de agua puntual y
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opera a veces bajo un juego distinto de reglas que un mercado para derechos de uso de
agua.

Desde un punto de vista estrictamente econémico, la operacion de un mercado competitivo
tiene varias condiciones. Primero, el mercado debe tener algunos compradores y
vendedores idénticos, cada uno con completa informacidn sobre las reglas del mercado y
cada uno enfrentando costos de transaccion similares. Segundo, decisiones hechas por un
comprador o vendedor son independientes de las decisiones hechas por otro comprador o
vendedor.

Tercero, las decisiones hechas por un individuo no deberian afectar la produccion de otro
individuo (Dinar ef al., N/A).Y finalmente, los individuos (o agentes econémicos operando
en un mercado competitivo) estan motivados a maximizar sus ganancias (Cummings et al.,
1996).

En el caso del agua hay algunas estipulaciones adicionales resultantes de sus caracteristicas
especiales. A veces requiere intervencion del gobierno para crear las condiciones necesarias
para que el mercado opere. Esto incluye la definicion de los derechos de agua originales, la
creacion de marcos institucionales y legales para negociar e inversion en infraestructura
basica para permitir la transferencia de agua (Holden y Thobani, 1996).

Para Dinar et al., (N/A), si es operado bajo ciertas condiciones, el mecanismo del mercado,
puede asegurar la oferta de agua para usos de alto valor en varios sectores, sin la necesidad
de utilizar nuevos recursos de agua. Ademas, al permitir la compensacion por la venta de
agua desde lo usos de mayor valor, el mercado provee incentivos para el uso mas eficiente.

Segun estudios del Banco Mundial (1996), el vendedor tiene la oportunidad bajo ciertas
condiciones de incrementar sus ganancias (excepto si todos los recursos de agua son
vendidos y el vendedor cesa la actividad econdémica). El comprador se beneficia porque el
mercado de agua incentiva el aumento de la disponibilidad de agua. En el caso de
intercambio de agua entre los sectores agricola y urbano, el ambiente se beneficia de dos
formas: primero, el mercado de agua induce un enfoque hacia el manejo mejorado de agua
y eficiencia en agricultura, reduciendo la contaminacién relacionada a la irrigacion,
segundo, con el mercado de agua, los productores pueden afrontar la internalizacion de los
costos de las externalidades, y hasta pagar costos sociales mas altos relacionados con la
contaminacion.

Rosegrant y Binswanger (1994) enumeran los siguientes beneficios potenciales de los
mercados de agua: el primer beneficio es empoderamiento de los usuarios de agua
requiriendo su consentimiento para cualquier reubicacion de recurso y compensacion por
cualquier agua transferida.

El segundo es proveer seguridad de la tenencia de los derechos de agua a los usuarios. si los
derechos estan bien establecidos, los usuarios pueden invertir en tecnologias de captacion
de agua sabiendo que se van a beneficiar de la inversion.
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Comparado con la usualmente recomendada fijacion de precios volumétrica del agua de
irrigacion, la estrategia basada en los derechos serd mas aceptada entre los agricultores,
mediante la formalizacion de los derechos informarles ya existentes del agua.

Una lista de estas dificultades, segiin Rosegrant y Binswanger (1994), incluye: medicion de
la cantidad de agua, definicidon de los derechos de agua cuando los flujos estan disponibles,
hacer cumplir las leyes establecidas, inversion en sistemas necesarios de transporte, venta
de agua por dinero por productores pobres, y finalmente efectos de externalidades a
terceros y degradacion ambiental, cuyos efectos a terceros en las negociaciones de agua
puedan ser identificados y ser debidamente cuantificados en el proceso de intercambio.

Una transferencia del agua de agricultura a uso urbano, por ejemplo, puede reducir los
flujos de retorno, los cuales pueden afectar a terceros, ademas el incremento en el uso de
agua urbano e industrial puede crear mayor contaminacion ambiental si es que medidas
necesarias para el control no son introducidas (Randall, 1981).

Existen algunas consideraciones especiales con respecto a los mercados de agua, desde el
punto de vista economico se plantea como necesario, que las externalidades sean
consideradas en el costo de las transferencias. Desde el punto de vista de la equidad, ciertas
compensaciones deberian ser pagadas a terceros que han sido afectados como consecuencia
de un acuerdo en el mercado (Rosegrant y Binswanger, 1994).

En cuanto a su aplicabilidad, un mercado de agua parece ser viable tanto desde un punto de
vista econdmico como social, cuando cumple con cuatro caracteristicas basicas (Ramos,
N/A):

e En primer lugar, los derechos deben ser definidos a nivel /ocal, pues se disminuye la
magnitud de los efectos externos derivados de las interdependencias en uso respecto
al nivel de cuenca o inter-cuencas, dado que la magnitud de las transacciones es
menor; asimismo, a un nivel local los requerimientos de infraestructura para llevar a
cabo las transacciones de agua —si es que son precisos— también seran en principio
menores.

La asignacion inicial de derechos de uso del agua es un tema importante dentro de
los mercados de agua, puesto que de ella dependerdn los impactos distributivos que
generen las transacciones de mercado (Colby, 1996). Ademas, la eleccion de dicha
asignacion inicial es fundamental para evitar el rechazo que del mercado de agua
podria producirse tanto por parte de los agentes implicados como del conjunto de la
sociedad.

e En segundo lugar, las transferencias de agua entre usos agrarios y no agrarios
parecen las mas factibles, ya que el valor marginal del agua entre usos conflictivos
debe diferir notablemente para que se compensen con creces los costes de
transaccion y de transporte asociados a las transacciones, deben existir entonces
claras diferencias en la disposicion a pagar de los usuarios por el recurso.
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e En tercer lugar, parece mas atractivo hablar de cesiones temporales que de renuncias
definitivas a los derechos sobre el agua. En concreto, revisten especial interés los
contratos de opcion de uso sobre determinadas cantidades de agua (a un precio
especificado previamente y bajo condiciones de carestia que pueden medirse de
forma objetiva).

e En cuarto lugar, frente a la opcion de mercado intervenido, donde una agencia
publica actia de intermediario, parece preferible el contacto directo (negociacion)
entre oferentes y demandantes. Pero en este ultimo caso es imprescindible la
supervision de una institucion publica que vele por los intereses de terceros, tanto en
lo referente a uso como a no uso.

La formacion de mercados de agua debe cumplir con ciertos requisitos, segin lo observado
de modelos desarrollados e implantados en varios paises, a saber: una asignacion inicial de
derechos transferibles del uso del agua, definicién de la duracion de los derechos del uso
del agua, definicion de la forma de transferencia de derechos, disefio de los sistemas
asignados al agua en periodos del escasez, normativas para manejar el tratamiento de la
informacion de mercado, normativas para el tratamiento de las externalidades,
consideracion de los costos de transporte, disefio de instrumentos para solucionar las
imperfecciones del mercado (Riesgo y Gomez-Limon, N/A).

Sin embargo, las implicaciones econdmicas de la adopcion de la politica de derechos
negociables, pueden depender altamente de la microestructura del mercado y del flujo de
informacion disponible en el sistema.

Acorde con Dafna y DiSegni, (2002), la microestructura del mercado es manejada por la
ubicacion inicial de los derechos entre los agentes en el ambiente econémico. La ubicacion
entre los beneficiarios puede seguir varios criterios; como el de la apropiacion prioritaria, la
ubicacion igualitaria u otros conceptos econdmicos, siempre en busqueda de mecanismos
en los cuales la ubicacion inicial de los recursos satisfaga tanto la eficiencia como la
equidad.

2.1.4 Eficiencia economica

Segun Howe (1986), la ubicacion de agua a diferentes sectores puede ser vista desde un
punto de vista puramente econdmico como un portafolio de proyectos de inversiones: el
agua es un recurso limitado (capital), y los sectores economicos usan el capital y producen
retornos. En una ubicacion de recurso economicamente eficiente, el beneficio marginal del
uso del recurso debe ser igual entre sectores (esto es, usos) para maximizar el bienestar
social. En otras palabras, el beneficio de usar una unidad adicional del recurso en un sector
deberia ser el mismo que en cualquier otro sector. Si no, la sociedad se beneficiaria
ubicando el agua donde los beneficios o retornos sean mayores.

2.1.5 Equidad
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La ubicacion del recurso también puede estar basada en la equidad. Para Dafna y DiSegni,
(2002), los objetivos de la equidad estan particularmente relacionadas con la justa
ubicacion entre grupos econondémicamente dispares, y podria ser o no consistente con los
objetivos de la eficiencia econdmica. En el caso del agua de uso doméstico por ejemplo,
una ubicacion equitativa del recurso agua sugiere que todos los hogares, a pesar de su
habilidad para comprar agua, tienen el derecho basico de los servicios de agua. Alcanzar
este objetivo podria significar proveer subsidios del gobierno o servicio gratuito, o tal vez
adoptar una estructura de precios diferenciados basados en el ingreso.

Los mercados de agua se han caracterizado por proveer un incentivo para el uso eficiente
de las inversiones en infraestructuras de riegos y se cree que podrian convertirse también en
un incentivo poderoso asegurar la proteccion, a largo plazo, de las fuentes de
abastecimiento de agua potable mediante la proteccion de las zonas de captacion del
recurso, tanto superficiales como subterraneas (Kemper, 2001).

2.1.6 Introduccion de mercados de agua en paises en desarrollo

Segiin Kemper (2001), los paises en desarrollo se caracterizan por tener marcos
institucionales débiles como sistemas judiciales lentos, derechos de propiedad de tierra con
definiciones poco claras, una fuerte concentracion de la tenencia de tierra, leyes y
regulaciones ambientales que no se cumplen. Antes de la introduccion de los mercados de
agua, los requerimientos legales en cada sitio deberian ser comparados con lo que existe
actualmente. Una evaluacion deberia ser hecha para determinar si bien las leyes o
instituciones pueden ser cambiadas con costos de transaccion politicos y sociales bajos y
costos sociales de transaccion que permitan la introduccion de un mercado de agua
funcional.

“Las asimetrias socioecondmicas deben ser consideradas debido a los diferentes tipos de
usuarios de agua, los cuales varian en su nivel educativo, cultura y capacidad econémica”
(Marino y Kemper, 1999).

Como en el caso de los derechos de propiedad, los productores pobres podrian usar los
nuevos derechos de uso de agua para pagar viejas deudas, terminando con su titulacion en
el largo plazo. Segun Hearne y Easter, (1995), una estrategia en fases para el comercio de
agua podria ser el mas apropiado, empezando con la introducciéon de derechos de agua,
monitoreo, y ejecucion, y seguido en la altima fase del comercio. Esto proveerd a los
usuarios de agua, -especialmente a los segmentos mas vulnerables de la sociedad el tiempo
para darse cuenta del valor de sus nuevos derechos. Instituir un sistema anual o estacional
de préstamos podria también permitir a los tenedores de derechos experimentar
transacciones en el mercado sin poner en peligro permanentemente sus hogares.

La necesidad de integrar un sistema funcional de manejo de recursos de agua con la
estrategia de mercados de agua, es clara. Dicho sistema deberia incluir: medicion de agua,
ejecucion de obras, sanciones e infracciones, y participacion de los usuarios en la toma de
decisiones a cerca del manejo de los recursos de agua a nivel regional.
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La base del manejo del recurso, sin embargo, es la proteccion de las fuentes de agua,
necesarias para mantener una cantidad apropiada de flujo base durante el tiempo. Para esto
es necesario asegurar coberturas vegetales apropiadas constituidas por usos de alto valor
econdomico y alta productividad. Estos requerimientos pueden ser satisfechos con la
instalacion de sistemas agroforestales, los cuales han sido recomendados para disminuir la
erosion del suelo causada por escorrentia superficial. Montagnini (1992) por ejemplo,
considera que la principal contribucion de los sistemas agroforestales dentro de la cuenca,
para controlar la erosion y por tanto la escorrentia superficial, reside en la capacidad de
estos sistemas para establecer y mantener una cobertura de hojarasca para el suelo, mas que
en su rol de mantener el almacenaje de agua en la cuenca, estas dos caracteristicas
contribuyen al mantenimiento y funcionamiento de los sistemas de asignacion de agua y la
oferta de la misma desde la parte alta de la cuenca (Buck et al., 1999).



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 DIAGNOSTICO Y DISENO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

Para el diseno de los sistemas productivos a ser usados en la Microcuenca de Neteapa, se
adapto la Metodologia ICRAF D&D (“diagnosis and design”) de diseiio y diagnostico para
sistemas agroforestales (1985). Del modelo original propuesto, se limito el diagndstico
socioecondmico de la poblacion de la zona de interés, ya que la finalidad del estudio es
realizar una prueba técnica de los posibles sistemas agroforestales a implementarse para
procurar el mantenimiento de la cantidad de agua y asegurar con esto la posibilidad de
funcionamiento de un mecanismo de asignacion de agua. Ademas, el levantamiento de
dicha informacién socioecondémica se evitd para no levantar expectativas dentro de la
poblacion.

3.1.1 Diagnéstico de los sistemas agricolas existentes

3.1.1.1 Descripcion ambiental y analisis del drea de estudio. Se elaboré un modelo
digital de la microcuenca de Neteapa con la finalidad de definir los aspectos
geomorfologicos relevantes para el estudio, usando el programa de sistemas de informacion
geografica, ArcView 3.2.

La cuenca fue delimitada de manera que la boca de la misma se ubique en la parte baja; a la
altura de la primera represa de Neteapa, para evitar subestimar la cantidad de agua a aforar
en el estudio, ya que aguas abajo el agua es entubada nuevamente para ser llevada a otras
comunidades.

Para delimitar la cuenca se utilizé el método de los puntos mas elevados, usando la linea
divisoria de aguas que se aprecia en la imagen digitalizada y georeferenciada obtenida de
un mosaico de hojas cartograficas de una escala 1:50000.

Usando la cobertura digitalizada de la microcuenca, se calculd: largo, area, ancho
promedio, longitud del cauce principal, densidad de drenaje.

Manipulando varias coberturas digitales preexistentes y la cobertura del area de la cuenca,
se obtuvieron nuevas coberturas que corresponden a: un mapa del area de estudio, los usos
actuales del suelo, los conflictos de uso, un area de prioridad para la intervencion.

Se realizaron ademads 4 visitas a la zona de estudio, la primera para levantar informacién a
cerca de los sistemas de produccion actuales, la segunda se llevo a cabo en la parte alta de
la microcuenca con la compaiiia de expertos, con la finalidad de identificar y listar las
especies nativas que tienen potencial uso desde el punto de vista hidrolégico y determinar
la zona de prioridad para el estudio con base en el estado actual de la cobertura vegetal y su
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aporte a la captacion de agua. Con la identificacion de estas especies, se determind cuales
ecosistemas estan presentes dentro del area de interés.

La tercera visita se desarroll6 en la parte baja de las Quebradas de Champel, El Playon y El
Naranjo, para determinar su estado con relacion a la informacion recopilada anteriormente,
y en la cuarta visita, se llevaron a cabo conversaciones informales con los productores de
las partes alta y baja de dichas quebradas, para sondear su disponibilidad a realizar cambios
dentro de sus sistemas productivos.

3.1.1.2 Identificacion y descripcion de los sistemas de produccion existentes. La
informacion para desarrollar los cuadros de costos de produccion para la descripcion de los
cultivos principales instalados en la parte alta de la microcuenca, se obtuvieron mediante
reuniones realizadas con dos organizaciones de productores de la comunidad de Hoya
Grande, el grupo del Caficultores Organicos CORAH y el Comité de Investigacion
Agricola Local CIAL, cuyos miembros proporcionaron los datos de costos que manejan
para el afio 2003, y las rendimientos obtenidos por manzana para el afio 2002.

La informacion se obtuvo en una reunion del CIAL de Hoya Grande directamente de las
personas encargadas de llevar los costos dentro del comité y fue corroborada mediante
entrevistas no estructuradas en el campo con productores de la parte alta de la cuenca,
escogidos al azar. Se consultd tanto a productores que participaron en el Programa de
Rehabilitacion de Cuencas de la parte alta del rio Choluteca, como a los que no formaron
parte del mismo y a productores que no forman parte del CIAL para verificar la
informacion proporcionada.

3.1.1.3 Analisis de los sistemas de manejo de suelo seleccionados. Una vez obtenidos
los datos de produccion para los sistemas seleccionados, se elaboraron cuadros donde se
aproximaron los costos, ingresos, utilidad y rentabilidad por afio por manzana, para cada
uno de los sistemas, maiz, café con manejo convencional y café en transicidon a organico,
con la finalidad de comparar estos datos, con los datos para los sistemas a proponer.

3.1.2 Diseiio de los sistemas agroforestales

Mediante 2 visitas al campo con expertos de Zamorano, donde se visitaron las fuentes de
agua de la microcuenca, tanto de la Quebrada Champel como El Playon, se determind la
necesidad de dividir la intervencion en: rehabilitacion del bosque de galeria de las zonas
riberefias y enriquecimiento de los sistemas de produccion actuales con especies de uso
forestal de alto valor econémico.

Dentro de estas zonas se obtuvo informacion de las especies nativas de la zona y se
sondearon los intereses de los productores mediante platicas informales, a cerca de la
instalacion de sistemas agroforestales con especies de alto valor econémico dentro de sus
parcelas, esto con la finalidad de desarrollar una recomendacion de las mejores especies a
utilizar dentro de los sistemas actuales.
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3.1.2.1 Evaluacion de los sistemas. Una vez realizados los disefos, se procedi6 a evaluar
los indices de rentabilidad de los sistemas, se realizé un flujo neto proyectado al turno de
corta de las especies de uso forestal, calculando luego su valor actual neto, la tasa interna de
retorno, la relacion costo-beneficio y el periodo de retorno de la inversion, esto con la
finalidad de determinar si la instalacion de los sistemas es una inversion rentable para los
productores y ademads para determinar el monto de la inversidon necesaria para la instalacion
de los sistemas a nivel de una manzana de produccion.

Con el objetivo de comparar el impacto del cambio tecnoldgico propuesto, sobre los costos
e ingresos por unidad de area (manzana), se utilizé la herramienta del presupuesto parcial,
la cual permite cuantificar el impacto que un cambio en el sistema de produccién del
agricultor tenga sobre su ingreso neto sin necesidad de conocer todos sus costos de
produccion, determinando si se incrementa el ingreso neto (IN), y por tanto si la propuesta
es econOmicamente atractiva para el productor. Este cambio en IN se calculdo por la
diferencia entre el cambio de los ingresos totales (IT) y los costos variables (CV),
entendiéndose costos variables por aquellos costos que cambian por la nueva tecnologia o
las nuevas practicas introducidas en el sistema.

Con estas dos cuantificaciones, se calculd una tasa de retorno (TR), que relaciona el cambio
en los IN y los CV, para determinar si es mayor a 1 y por ende recomendar el proyecto
como factible.

3.2 LA OFERTA DE AGUA EN LA MICROCUENCA DE NETEAPA

3.2.1 Volumen de agua

Se realizaron aforos quincenales para determinar la cantidad de agua conducida por el
cauce principal de la microcuenca. Estos aforos se realizaron desde el mes de mayo,
durante el final de la época seca, aproximando asi el flujo base minimo que llega a la toma
de agua para Moroceli. Este flujo fue medido siempre en el mismo punto usando el método
del molinete, aguas arriba de la primera represa de Neteapa. Las mediciones continuaron
quincenalmente en la época lluviosa, hasta el mes de septiembre, lo que permitid
determinar los picos de produccion de agua de la microcuenca, realizandose un total de 10
mediciones.

Para el céalculo del caudal se hicieron mediciones usando secciones del ancho del cauce de
20 a 30 centimetros de longitud, realizando un promedio de 20 divisiones del ancho del
cauce para cada medicion y haciendo tres mediciones por cada aforo y se utilizoé la
ecuacion 1:

1
Q=>Y AiVi Q=Caudal [1]
n=1 Al = areas parciales
Vi = Velocidad en cada area parcial
n = namero de subdivisiones
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Para aproximar el aporte de las Quebradas Champel, El Playon y Urbina, se realizaron
medidas simultaneas en las tomas de agua en los nacientes de las mismas y otra en la parte
baja del ri6 Neteapa una vez en el mes de septiembre.

3.2.2 Mitigacion de la contaminacion

Basado en las recomendaciones hechas por Fernandez en 2001 con respecto a las
actividades humanas dentro de la parte alta de la microcuenca y su impacto en la calidad
del agua, y luego de consultar la situacion actual y posibles soluciones en cuanto a la
mejora de la calidad del agua con Unidad Municipal Ambiental de Moroceli, se determind
la medida urgente que se debe aplicar dentro de la microcuenca para disminuir la
contaminacion sobre todo por coliformes fecales, llegando a aproximar los costos de
implementacion de estas medidas utilizando informacidon proporcionada por el proyecto
PROMESA de Zamorano que ha trabajado en la region con objetivos similares.

3.3 LA UBICACION DEL AGUA EN NETEAPA

Para el disefio del modelo de ubicacion eficiente de agua, se recurridé a la revision de
literatura relacionada con mercados de agua y mecanismo de asignacion de agua,
disponibles en estudios de casos y publicaciones, todas ellas tomadas del Internet. Esta
informacion fue contrastada con las caracteristicas de la zona de Neteapa obtenida mediante
el diagnoéstico previo y complementada con informacion de estudios anteriores realizados
en la microcuenca para elaborar una recomendacion dirigida hacia orientar la ubicacion del
agua a corto y largo plazo para la microcuenca, basada en un modelo de pago por servicios
ambientales y mercados de agua respectivamente.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAGNOSTICO Y DISENO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

4.1.1 Diagnostico de los sistemas agricolas existentes

4.1.1.1 Descripcién ambiental y analisis del area de estudio. La figura 1 muestra la
ubicacion de la microcuenca de Neteapa dentro del territorio de Honduras, en la cuenca del
Rio Grande o Choluteca.

Figura 1. Ubicacion de la microcuenca de Neteapa.

En la figura 2, se muestra la delimitacion de la microcuenca de Neteapa, dentro de la cual
se resalta la zona priorizada para el presente estudio, la cual se defini6 durante las visitas de
campo por sus caracteristicas de cobertura vegetal inapropiada, manejo y uso econémico.
Esta zona representa el area seleccionada como oferente del recurso agua para el modelo de
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pago por servicios ambientales, debido a que es la que tiene mayor capacidad para conducir
agua hacia los cauces, tanto de precipitacion vertical como de precipitacion horizontal
oculta por la altura a la que se encuentra ubicada y por las caracteristicas de su vegetacion
original de bosque latifoliado.

Lomalillos LS St .IJ-,;
TR
18 Area: 36,6 Km?

. N Longitud
A cauce principal: 14,57 Km
e i, \Q S Ancho:2,51 Km
S
4 0 4

8 Kilometers

Figura 2. Delimitacion del 4rea de estudio.

La zona de recarga de la Microcuenca (ver figura 2), segun testimonios de los pobladores
de Hoya Grande y por las caracteristicas de las especies encontradas en la misma, fue hace
no mas de 70 afios un bosque nublado con precipitaciones no menores a 2500 mm anuales”.

En la zona existe todavia la presencia ocasional de neblinas, las cuales debido a la falta de

cobertura boscosa ya no se precipita en la zona, dejando a la parte alta de la microcuenca

sin el aporte de al menos 1000 mm de precipitacion horizontal al afio’.

! Agudelo, Nelson. 2003. Catedratico de Agroforesteria (Comunicacion personal)
? Linares, J. 2003. Botanico Encargado del Herbario Paul C Standley ( Comunicacién personal)
3 Agudelo, N. 2003. Catedratico de Agroforesteria (Comunicacién personal)
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Sin tomar en cuenta la zona declarada como area protegida, que estd dentro de la
delimitacion de la microcuenca, en el cuadro 1, se presentan los usos de suelo reportados
para la zona en el afio 2001, donde se nota la dominancia del bosque de conifera ralo sobre
los otros usos, y se observa en el mapa (Ver ANEXO 1), que la ubicacion del bosque de
confiera ralo, cultivos anuales, café y pastizales corresponde a las 4reas de mayor altura de
la cuenca, 1300 a 1400 msnm, areas donde estan ubicadas los nacientes de agua de las
quebradas de Champel y El Playon que alimentan al rio Neteapa.

Cuadro 1.  Uso de suelo en la microcuenca de Neteapa al afio 2001.

Categoria de uso \ \ Area (Hectéreas) Porcentaje del TOTAL
Bosque de conifera denso 288.04 7.87%
Bosque de conifera ralo 654.23 17.87%
Bosque latifoliado 53.44 1.46%
Bosque seco 236.11 6.45%
Bosque seco secundario 282.82 7.73%
Pastos y/o cultivos 120.95 3.30%
Area protegida 2025.22 55.32%
TOTAL 3660.81 100.00%

Fuente: Cisneros P, USIG-Zamorano. 2003.

A pesar de que el area intervenida directamente por la actividad humana es grande, el
porcentaje de pastos y cultivos dentro de la misma no es muy alto, pero si se encuentra
ubicado dentro de una zona en la que tiene un impacto directo sobre la cantidad de agua
que se puede retener por medio de intercepcion dada la presencia de neblinas y
precipitacion vertical y por su cercania a las fuentes de agua también genera una alta
contaminacion a las mismas por efecto de pesticidas.

Los pobladores y agricultores de la zona, manifiestan que a pesar de la intencion de varios
grupos de productores de proteger las zonas de recarga, existen conflictos debido a que no
todos los agricultores ponen en practica medidas que ayuden a cumplir con el objetivo de
mejorar la proteccion del suelo, manteniendo coberturas inapropiadas, ya quee sto
disminuiria su produccion agricola.

Las coberturas inapropiadas estan representadas por los cultivos instalados en las zonas
altas, tanto el café como el maiz, que son los que facilitan la erosion del suelo por accion de
las gotas de lluvia.

El cuadro 2 muestra que el sub-uso del suelo alcanza aproximadamente el 18% del total de
la cuenca, lo cual representa 630 hectareas entre cultivos, pastos para animales y los
asentamientos humanos ubicandose primordialmente en la zona alta, como se aprecia en la
grafica del ANEXO 2.
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Durante las visitas a la zona, y mediante la verificacion con las iméagenes procesadas, se
verificd que el sub-uso se encuentra sobre todo localizado cerca de las zonas de recarga y
en las zonas riberenas de los causes, por lo cual se podria enfocar una actividad de
proteccion o cambio de uso dentro de estas zonas como una accidon de necesidad inmediata.

Cuadro 2.

Conflictos en el uso del suelo en la microcuenca de Neteapa.

Descripcion del uso \ ‘ Area (Hectéareas) Porcentaje de TOTAL \
Correcto 860.42 23.50%
Sobre-uso 98.69 2.70%

Sub-uso 654.23 17.87%
Sub-uso/correcto 22.26 0.61%

Protegido 2025.22 55.32%
TOTAL 3660.814 100.00%

Fuente: Cisneros P, USIG-Zamorano. 2003.

4.1.1.2 Identificacion y descripcion de los sistemas de finca seleccionados. Las
entrevistas realizadas a los miembros del CIAL y lideres comunales de Hoya Grande
revelaron que existen 200 familias que habitan la zona, de las cuales se ha determinado que
el 95% (190 familias) se dedica a la actividad de producir maiz y frijoles como cultivos
para subsistencia o destinados a venta de los excedentes.

La produccion de maiz se hace en terrenos de propiedad familiar o terrenos alquilados a
, . . . . . 4
otros finqueros y el drea promedio que se trabaja por propietario asciende a 2 manzanas'.

La produccion de frijoles tiene las mismas caracteristicas del maiz en cuando a éreas
cultivadas, pero se ubica en areas fuera de la zona de prioridad para este estudio, debido a
que las temperaturas de la zona alta impiden el desarrollo normal de la planta.

Con la ayuda de los registros del grupo de caficultores organicos de Hoya Grande, se
determinod que del total de 200 familias, el 40% (80 familias) se dedican a la actividad de la
caficultura, la cual se maneja bajo tres sistemas, el primero es la caficultura convencional
que utiliza insumos quimicos para elevar la produccion, utilizando sombra de Inga sp., para
el café y plantas con edades que varian entre los 7 y los 15 afos.

El segundo sistema, que se estima abarca una extension de 20 manzanas, representa a
aquellos caficultores con plantaciones de mas de 7 afios de establecimiento, que han optado
por manejar el café con practicas orgédnicas desde el afio 2000, eliminando la aplicacion de

* Silverio Torres. 2003. Representante del CIAL de Hoya Grande. Comunicacién Personal.
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productos quimicos sintéticos y utilizando en su reemplazo insumos obtenidos en la finca y
algunos productos organicos comprados fuera de Hoya Grande.

Este sistema de manejo es todavia experimental dentro de la zona, ya que no se han
obtenido cosechas que se puedan comercializar como organicas hasta la fecha, y por el
hecho de manejarse como experimento, cada agricultor o grupo de agricultores limita la
extension que le dedican dentro de la finca.

El tercer sistema representa las nuevas plantaciones de café organico que estan siendo o
seran establecidas bajo sombra y que han incorporado citricos y otras especies de frutales
con la finalidad de aumentar la productividad por area, no se tienen disefios establecidos
para estas plantaciones, hay variabilidad en las especies a utilizar como frutal, las fuentes
del material vegetativo también son muy diferentes y ya que al igual que el café orgénico es
un experimento de algunos productores, es muy dificil estimar el area que se va a destinar a
esta modalidad de manejo.

4.1.1.3 Analisis de los sistemas de manejo de suelo seleccionados. Los datos del cuadro
3 muestran que para un agricultor promedio de la zona de estudio, la produccion de maiz no
genera utilidades, considerando costos como: tierra, semillas y el total de mano de obra
utilizada en las précticas culturales, costos que generalmente no son internalizados por los
agricultores’, ya que en muchos de los casos la mano de obra es familiar y no recibe una
compensacion directa por el trabajo, sobre todo en actividades como la cosecha y el
mantenimiento del cultivo donde participan mujeres y nifios.

La rentabilidad negativa muestra que por cada lempira o por cada dolar que se gasta en la
produccion de maiz, el productor debe asignar de sus otras actividades 39 centavos al
cultivo del maiz, a manera de subsidio.

Esta aproximacion debe tomarse en cuanta al establecer un modelo de pago por servicios
ambientales, mediante el cual se pueda cubrir los costos de cambio de uso de suelo
mediante la diversificacion de cultivos, que tenga como objetivo ademas aumentar el
ingreso del agricultor de la zona. Para esto, el agricultor que cultiva maiz representado en
este estudio podria contribuir con 1313.5 lempiras por manzana para el cambio de uso de
tierra, que es lo que se auto-subsidia con ingresos obtenidos en sus otras actividades
productivas, que incluyen la produccion de frijol y la venta de mano de obra.

Cuadro 3.  Resumen del ciclo de produccion de maiz para 7000 m* en Hoya Grande.

Lempiras Dolares |
Total Costos 7713.5 435.8
Ingresos 6400 361.6
Utilidad -1313.5 -74.21
Rentabilidad -17.03% -17.03%

Fuente: Cisneros P, 2003.

5 Para detalle de los costos ver ANEXO 3
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En el cuadro 4, se presenta la utilidad anual de una plantacién de café en transicion a
manejo organico, estas plantaciones muestran una produccion por manzana menor a la del
café convencional, y el precio que se paga por el producto en el mercado es el mismo, ya
que 1160 se ha podido vender como café orgénico desde el comienzo de su manejo en el afio
2000°.

Las utilidades que los productores reciben por manzana (ver cuadro 4) se veran afectadas
por cualquier cambio realizado dentro de los sistemas por el modelo de pago por servicios.
El monto de la utilidad de 5230 deberia mantenerse constante por manzana, es decir que
cualquier cambio en los sistemas debe financiar o cubrir el cambio en la utilidad actual
generada por el agricultor, y si esta utilidad aumenta, debe procurar dirigir ese aumento a
inversiones que respalden el modelo y por ende beneficien a la sociedad.

Cuadro 4. Ciclo de produccién de café organico para 7000 m* en Hoya Grande.

Lempiras Dolares |
Total Costos 11560 653.11
Ingresos 12160 687.01
Utilidad 600 33.90
Rentabilidad 5.19% 5.19%

Fuente: Cisneros P, 2003.

El siguiente sistema analizado es café¢ manejado de forma convencional, usando insumos
como fertilizantes y plaguicidas de fuera de la finca. El cuadro 5 muestra la utilidad
obtenida por manzana por los caficultores que mantienen este tipo de plantaciones con
plantas con un promedio de edad de diez anos. Estas plantaciones tienen producciones muy
bajas’, mismas que disminuyen afio con afio, y no son renovadas cada 8 afios como es
recomendable por la limitante que representa la falta de financiamiento.

El manejo del cultivo de forma convencional, contribuye a la contaminacioén del agua por
residuos de quimicos provenientes de las fertilizaciones y control de plagas y
enfermedades, pero dado que brinda mayores utilidades que el café en transicion a orgénico
se mantiene todavia en mayor proporcion dentro de la zona de estudio.

® Para detalles ver ANEXO 4.
7 Para detalles ver ANEXO 5
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Cuadro 5. Ciclo de produccion de café convencional para 7000 m* en Hoya Grande.

Lempiras Dolares |
Total Costos 10310 582.49
Ingresos 13680 772.88
Utilidad 3370 190.40
Rentabilidad 32.69% 32.69%

Fuente: Cisneros P, 2003.

Si se realiza una comparacién entre los dos sistemas de café, por la utilidades obtenidas, y
la rentabilidad, el andlisis a nivel de productores muestra que seria mejor continuar con las
plantaciones de café manejado convencionalmente, que generan 28.5 lempiras mas, de
ingresos por lempira gastada que el sistema de transicion a cultivo orgénico, a pesar de que
a nivel social, el beneficio de la mejora en la calidad del agua que podrian generar los
cultivos organicos podria ser mayor.

4.1.2 Diseiio de los sistemas agroforestales

Las zonas de mayor interés desde el punto de vista hidrolégico son aquellas ubicadas a
partir de los 1200 msnm dentro del bosque hiimedo subtropical montano bajo, hasta la cota
de los 1320 msnm donde empieza el bosque muy humedo subtropical, y de esta, hacia
arriba hasta alcanzar los puntos mas altos en los 1426 msnm®.

La importancia de la proteccion, tanto para la produccion de la cantidad, como de la calidad
del agua en esta zona es evidente debido a la notoria degradacion ambiental evidenciada,
por las grandes cantidades de sedimentos que anualmente salen de las parcelas dedicadas a
la agricultura, que son depositados aguas abajo donde se encuentran las represas de
captacion de agua’.

La actividad de proteccion es fundamental dentro de las zonas riberefias por la facilidad que
presentan estas para acumular y transportar sedimentos al cauce, y porque ya se ha
empezado una restauracion por parte de los productores, algunos de los cuales han
destinado parte de sus parcelas a la regeneracion natural de la vegetacion. Por tanto una
intervencion dentro de esta zona significaria un aporte para la actividad ya comenzada y
aprovecharia la disponibilidad del agricultor en participar sobre todo si existe la posibilidad
de financiar el cambio mediante el modelo de pago por servicios ambientales.

Como estrategia de proteccion para la restauracion y manejo de las zonas mas importantes,
luego de consultar con los productores duefios de los terrenos adyacentes a las zonas
riberefias de los cauces, se definidé como factible el crear un area de amortiguamiento de 20
metros a cada lado de los drenajes que corresponden a las Quebradas de Champel, El
Playon y Los Naranjos (Ver figura 3).

8 Agudelo, Nelson. 2003. Catedratico de Agroforesteria (Comunicacion personal)
? Silverio Torres. Representante de la UMA de Moroceli (Comunicacion personal)
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A pesar de que la ley hondurefia podria amparar un cambio mucho mas agresivo, que
podria extenderse a 150 metros a cada lado del cauce, en la practica seria muy dificil hacer
que los agricultores abandonen o eliminen sus plantaciones por completo, por lo cual, lo
mas viable es disefar un sistema que tome en cuenta su disponibilidad a destinar tierras con
el propdsito de proteccion.

I3
o

1425

Drenajes
Zona de estudio ?

Figura 3. Zona de amortiguamiento para produccion de agua.

Esta zona definida como de alta prioridad cubre un area total de 16.815 Ha, que se muestra

desagregado en el cuadro 6, que comprende las riberas de las quebradas Champel, El
Playon y Los Naranjos.
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Cuadro 6. Uso de suelo de la zona de amortiguamiento para el afio 2001.

Tipo de uso Area (Ha)

Bosque conifera denso 0.43
Bosque conifera ralo 1.223
Bosque latifoliado 0.814
Bosque seco 9.912
Bosque seco secundario 4.436
TOTAL 16.85

Fuente: Cisneros P, USIG-Zamorano.2003

En la figura 4, se aprecia que el bosque seco predomina en las quebradas de El Playon y
Champel, las visitas a estos lugares, reflejaron que el bosque de galeria de estas quebradas
ha sido intervenido para instalar cafetales que se pueden encontrar a todo el largo de la
ribera. La cobertura original de bosque latifoliado representa a penas al 4.83% lo puede ser
una de las causas de la disminucion en la capacitacion de precipitacion horizontal y

vertical.
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Figura 4. Uso de suelo de la zona de amortiguamiento en 2001.
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4.1.2.1 Disefio del sistema a utilizar. Segiin las inspecciones realizadas a la zona de
amortiguamiento, por las especies encontradas en la misma, y tomando en cuenta la
necesidad de reducir la cantidad de sedimentos que genera la escorrentia superficial, se
definieron como actividades prioritarias dentro de la zona de amortiguamiento: la
instalacion de una zona de 4 metros de ancho para la retencion de sedimento a las orillas
del bosque de galeria, y el enriquecimiento de los 16 metros restantes con especies nativas
de la microcuenca, lo cual corresponde a un area de 8.38 Ha. Ademds se recomienda la
instalaciéon de sistemas agroforestales con especies de alto valor econémico donde
actualmente se cultiva café bajo sombra con la finalidad de mejorar el nivel de ingresos de
los agricultores desde el punto de vista de los sistemas de produccion privados, y para
captar mayor cantidad de precipitacion para el uso de la sociedad.

Los pobladores de Hoya Grande que son agricultores propietarios de parcelas dentro de la
zona de amortiguamiento, manifestaron su voluntad de proteger las zonas de generacion de
agua luego de realizado el plan de manejo para la microcuenca en 2001y desde hace 5 afos,
la mayoria de ellos ha dejado que la regeneracion natural se encargue de poblar las zonas
riberefias.

Para acelerar este proceso y contribuir con la retencion de sedimentos provenientes de las
zonas altas, se propone la instalacion de zonas de estabilizacion utilizando bosque de
bambt, pudiendo aprovechar el material vegetativo disponible en la Reversa Bioldgica
Uyuca parflo su instalacion, ya que se encuentra en condiciones muy similares a la de la zona
de estudio .

La estabilizacion se puede lograr sembrando individuos a 2 x 2 metros de distancia,
principalmente en la quebrada que alimenta la fuente de San Joaquin, que es la que
actualmente se encuentra con menos proteccion vegetal.

En cuanto al manejo de las especies de bambu, hay que tomar muy en cuenta el control
apropiado que se le debe dar a la plantacion, ya que por su agresivo sistema de
reproduccion (mediante estolones), pueden convertirse rapidamente en una maleza.

Dentro de los 14 metros restantes de la zona de amortiguamiento, se plantea la introduccion
de bandas de enriquecimiento forestal, utilizando varias especies arbdreas, dependiendo del
ecosistema que se va a intervenir.

El ANEXO 6 muestra la lista de las especies recomendadas para usar dentro de la zona
riberefa, en aquellas fincas ubicadas dentro del bosque humedo subtropical montano bajo.

Como primer paso para el enriquecimiento del bosque de galeria, se debe limpiar
completamente los lugares donde se instalaran las bandas de enriquecimiento, dejando
solamente arbolitos de buen tamafio.

Se debe realizar la siembra de especies elegidas de forma alternada, sin seguir patrones para
asemejar la estructura natural y no el patréon de una plantacion, y posteriormente a la

1% Agudelo, Nelson. 2003. Catedréatico de Agroforesteria (Comunicacion personal)
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instalacion no se deberd hacer intervenciones, permitiendo el libre crecimiento ya que
solamente se instalan las especies buscando proteccion del suelo (Ver figura 5).

En cuanto al enriquecimiento con las especies nativas, se recomienda hacer la ubicacion de
las bandas de enriquecimiento en la zona de recarga de la microcuenca, en los bosques de
galeria de vegetacion secundaria, utilizando pares de bandas cada 10 metros con
orientacion este-oeste como se muestra en la figura 5.

El modelo de pago por servicios ambientales deberia incluir el cubrir los costos
ocasionados por el cambio, y ademas compensar cualquier disminucién en el beneficio que
perciben los agricultores por su actividad productiva.

Cauce

Bandas de estabilizacion
Bandas de enriguecimiento
Limite zona buifer

Fuente: Cisneros P. 2003.

Figura 5. Disefio para intervencion dentro de la zona de amortiguamiento

En cuanto a las parcelas que estan fuera de la zona de amortiguamiento, lo primordial es el
manejo de los cafetales, orientado a un aumento de la productividad por manzana,
contemplando entonces la introduccion de especies de alto valor econdomico, que puedan
convertirse en una fuente de ingresos al largo plazo y ademds un mecanismo de proteccion
del suelo contra la erosion.
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Debido a las caracteristicas climaticas, esta region, afronta una gran amenaza dentro de los
cultivos de café establecidos a partir de los 1320 msnm debido a descensos bruscos de
temperatura que afectan la produccion de la planta. Por tanto, para proteger al café de estos
cambios bruscos, se puede utilizar una cobertura de arboles adecuada, que ayude a
mantener la temperatura adecuada en los periodos particularmente frios.

Tomando en cuenta estas necesidades de los cultivos del café de la zona, en el cuadro 7 se

muestra una lista de las especies recomendadas que pueden ser introducidas en los sistemas,
ordenadas por importancia econdmica para las condiciones de la microcuenca:

Cuadro 7. Especies recomendadas para enriquecimiento de cafetales.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Nogal Juglans Olanchana
Caoba Swiettenia humilis Meliaceace
Cedro real Cedrela odorata Meliaceace
Cedro Cedrela tonuzii Meliaceace
Cedro rojo Cedrela fyssilis Meliaceace
Granadillo Dalbergia intibucana
Palanca o jocomico Mauria sissiliflora
Alamo blanco Styrax argenteus
Aceituno de montaia Mosquitoxylum jamaiciense
Yoro Cornus disciflora

Fuente: Cisneros P, 2003.

Todas estas especies tienen un alto valor en el mercado, pero debido a que son extraidas de
bosques maduros sin manejo apropiado, no existen datos confiables sobre su ecologia,
comportamiento y manejo dentro del bosque natural o plantaciones. La introduccion de
estas especies dentro de sistemas agroforestales se recomienda con el objetivo de aumentar
los ingresos de los productores y mejorar la productividad por unidad de area mediante la
diversificacion.

Las recomendaciones para el manejo de las plantaciones de especies forestales dentro de
los sistemas de café, incluyen:

e Realizar podas de formacion anuales que ayuden a incrementar las tasas de
crecimiento de los arboles dependiendo de las especies elegidas.

e [Establecer lotes de especies que faciliten el manejo de las mismas, tanto en las
practicas de fertilizacion como de manejo de la sombra, podas y raleos.

e Para el caso de las especies de la familia Meliaceae, se recomienda ubicar los lotes
de manera que no sean adyacentes, para evitar problemas con plagas.

e Establecer parcelas permanentes para medir crecimientos dentro de cada lote,
siguiendo el modelo que se muestra en la figura 6:
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: Lote o parcela O
] Arboles maderables

Fuente: Cisneros P. 2003.

Figura 6. Diseno de parcelas permanentes de muestreo.

4.1.2.2 Evaluacion de los sistemas. Siguiendo las recomendaciones anteriores, se
realizaron flujos de caja proyectados para 2 opciones de cambio de uso de tierra,
introduciendo especies forestales a los sistemas de café ubicados en las areas que rodean la
zona de amortiguamiento, estd area alcanza aproximadamente 500 manzanas (UMA
Moroceli).

La primer opcion de cambio de uso, consiste en un cambio hacia un cultivo de café
organico asociado con Swietenia humilis como especie forestal de alto valor comercial, e
Inga sp. A pesar de que no es la especie de alto valor comercial recomendada como
principal para el area de estudio, fue elegida para el flujo de caja dado que existe una mayor
disponibilidad de informaciéon sobre su manejo y es la que los productores estan
acostumbrados a utilizar dentro de sus sistemas

La introduccion de la caoba en el sistema se recomienda para aquellas fincas de café¢ que
tiene plantas de café de mas de 8 afos, que requieren ser reemplazadas debido a su baja
productividad.

El flujo de caja (Ver ANEXO 7) que se presenta, incluye el reemplazo de la plantacion
actual, pero no de la plantaciéon a los 8 afos de iniciado el cambio, ya que se puede
mantener el café dentro del sistema para obtener ingresos anuales, pero sin manejar el café
como cultivo principal.

Para el flujo, se mantienen los precios del café constantes, dada la dificultad de estimar los
precios futuros del mismo, con esto no se garantiza una total aproximacion al real valor
presente neto, pero si se castiga el proyecto dadas posibles futuros cambios de precio.
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Los ingresos que se proyecta obtener corresponden a cuatro rubros, la venta de café, la
venta de carbon, la venta de vigas y de madera aserrada.

Los materiales de trabajo no se incluyen dentro del flujo ya que se asume que los
agricultores los tienen ya como de uso corriente en la finca, y por ende el modelo de pago
por servicios no deberia cubrir costos en los que ya se incurren.

El mismo trato se da a las practicas agricolas que ya se practican con el uso actual de café,
tanto organico como convencional, solo incluyen en el flujo aquellos costos que
incrementan con la instalacion del nuevo sistema y los ingresos que se generan con este.

En el cuadro 8 se muestran las indices de rentabilidad para el primer sistema propuesto, las
mismas que indican que la instalacion de los sistemas agroforestales es una practica
rentable y que el periodo de recuperacion de la inversion, no es exageradamente largo a
pesar de que la edad de corta de las especies forestales es de 20 afos.

Cuadro 8. Indices de rentabilidad para el sistema caoba- guama-café.

VAN 33,092 Lempiras
TIR 21%
Bo/Co 1.28
Periodo de recuperacion (afios) 8

Fuente: Cisneros P, 2003.

Considerando una tasa de descuento del 12 %, que es la tasa pasiva del sistema bancario
para depdsitos a plazo en Honduras al mes de junio de 2003 reportada por el Banco Central,
el proyecto muestra que el valor actualizado neto de los beneficios es positivo, la tasa
interna de retorno, es considerablemente alta si se compara con la tasa pasiva del sistema
bancario, y la recuperacion de los costos estd en relacion de 1.28 a 1 por cada lempira
puesta en el sistema, por tanto el sistema de enriquecimiento del cultivo anual con caoba es
rentable.

Se utilizo la tasa de ahorro a plazos ya que la opcion de utilizar el dinero del fideicomiso
para financiar el proyecto no origina intereses inmediatamente al igual que el proyecto
dentro de un plazo inmediato como la cuenta de ahorros, sino que los beneficios se hacen
tangibles en periodos mas largos.

El cuadro 9 muestra los indices de rentabilidad proyectados para el sistema de
enriquecimiento del cultivo de maiz utilizando Swietenia humilis, en el cual se puede
apreciar también que el proyecto es rentable considerando la tasa de descuento del 12% y
un periodo de andlisis de 20 afios, al cual se obtiene el producto final en forma de madera
(Ver ANEXO 8).
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Cuadro 9. Indices de rentabilidad para sistema caoba maiz

VAN 211,081 Lempiras
TIR 54%
Bo/Co 6.33
Periodo de recuperacion 4

Fuente: Cisneros P, 2003.

Los indices muestran que ambos sistemas propuestos son actividades rentables, que
generan ingresos altos en un periodo largo de tiempo, pero no muestran que efecto tienen
sobre el ingreso del agricultor con respecto a las actividades que este realiza actualmente.

La informacion presentada en el cuadro 10 muestra los resultados de la comparacion entre
el sistema caoba-maiz (Ver ANEXO 9) y el sistema actual de cultivo de maiz en cuanto a
los ingresos y costos variables que tienen los agricultores, realizadas por el método del
presupuesto parcial, calculando el valor presente de los costos variables e ingresos
proyectados en los flujos de caja para cada sistema propuesto.

El cambio en el ingreso neto (AIN) totaliza 1°596.861 lempiras, por ser positivo, diferente a
0, representa una mejor opcion que el sistema actual. La tasa de retorno (TR) es de 41.86.
Este valor indica que se obtiene un retorno de 4186 % sobre las inversiones adicionales, o
sea sobre el incremento en los costos variables (ACV). Es un retorno muy alto comparado
con otras oportunidades de inversion del agricultor. Consecuentemente, el empleo del
sistema propuesto se puede considerar como econémicamente ventajoso frente al sistema
actual de produccion que utiliza el agricultor.

Cuadro 10. Resumen del presupuesto parcial. Maiz versus caoba-maiz.
CAMBIO

En el ingreso total AIT 1062661
En los costos variables ACV 38313
En el ingreso neto AIN 1024348
Tasa de retorno TR = AIN/ACV 26.74

Fuente: Cisneros P, 2003.

La comparacion del sistema de café convencional y la propuesta de café-guama-caoba (ver
cuadro 11) muestra un cambio positivo en los ingresos netos que equivale a 389.215
Lempiras, por lo cual se puede recomendar el sistema como beneficioso ya que se puede
obtener de su aplicacion un retorno del 2097 % sobre las inversiones adicionales. (Ver
ANEXO 10 para detalle de costos fijos y variables).
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Cuadro 11. Resumen del presupuesto parcial. Café convencional versus caoba-guama-café.

CAMBIO

En el ingreso total AIT 285330
En los costos variables ACV 64425
En el ingreso neto AIN 220904
Tasa de retorno TR = AIN/ACV 3.43

Fuente: Cisneros P.2003.

El cuadro 12 muestra el beneficio obtenido por el cambio al sistema propuesto caoba-
guama-café a partir de una plantacion de café orgéanico, de la cual se obtiene un cambio en
el ingreso neto positivo, de 389,165 lempiras obtenido de la actualizacion de los valores
futuros de lo ingresos del flujo de caja proyectado (Ver ANEXO 11), y un retorno de
1933% sobre los costros variables adicionales, por lo cual se recomienda el uso del sistema
propuesto para aumentar los ingresos de los agricultores.

Cuadro 12. Resumen del presupuesto parcial. Café orgéanico versus caoba-guama-café.

CAMBIO

En el ingreso total AIT 286850
En los costos variables ACV 65995
En el ingreso neto AIN 220854
Tasa de retorno TR=AIN/ACV 3.35

Fuente: Cisneros P.2003.

Seglin los modelos propuestos, en el siguiente cuadro (cuadro 13) se resumen las
inversiones necesarias para iniciar con el modelo de pago por servicios ambientales,
diferenciando las compensaciones que se deben hacer a los agricultores que participen en
del modelo, por rubro escogido, desglosado como la inversion inicial para instalar el
proyecto, las pérdidas en los ingresos que debe cubrir el modelo de pago por servicios
ambientales en el caso de flujos de caja negativos, que se presenta como pagos anuales y
una compensacion que cubre la disminucion en el ingreso producida por el cambio del
sistema.
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Cuadro 13. Financiamiento requerido para el cambio de uso de suelo por manzana.

Cambio Café organico = Proteccion = Enriquecimiento
Caoba-Maiz = convencional X = X Café-Caoba- del suelo de plantaciones
Café-Caoba- Guama
Guama
Inversion 12,281 15,026 15,026 490 241.08
Inicial
Pagos anuales Flujos en el 2,254.1 2,254.1 0 0
ANEXO 8 Ao 1 Ao 1
Compensacion Afios 1y 2 Afiosl y 2
del ingreso 3,370 3,370 600 3370 1711.1

Fuente: Cisneros P.2003.

De los estudios realizados con relacion a la DAP (Diaz, 2002) de los 605 usuarios directos
existentes en Moroceli en el afo 2002, se obtuvo una media aritmética de 15.15 lempiras
como disponibilidad de pago adicional sobre la tarifa actual de 10 lempiras como cuota fija,
a lo cual se adiciona el pago de 3 lempiras por llave adicional, esta tarifa mensual sugiere
una disponibilidad aproximada de 109,989 lempiras anuales para financiar los cambios en
los sistemas de produccion propuestos.

En estudios anteriores (Diaz, 2002) se calcula ademas une media ajustada por el modelo de
regresion integrado por las variables socioecondomicas medidas, del cual se obtiene una
DAP de 41.33 lempiras. Usando esta DAP incremental, la disponibilidad de recursos para
financiamiento seria mayor, sin embargo, el ajuste del modelo no se considera suficiente ya
que el R? calculado tiene un valor de 0.37.

4.2 LA OFERTA DE AGUA EN LA MICROCUENCA DE NETEAPA

4.2.1 Volumen de agua

Los datos obtenidos mediante los aforos quincenales'' realizados muestran un aumento
gradual de la cantidad de agua circulante por el cauce principal del Rio Neteapa durante el
ciclo de lluvias medido, alcanzando un valor de 0.22 m’/s al final de la época seca, en el
mes de junio, mes en el que se iniciaron los aforos.

El mayor caudal registrado alcanza un valor de 0.86 m’/s en el mes de julio, época de
invierno como se aprecia en la fugura 7.

Se encuentra sin embargo un registro menor al flujo base de verano, el registro de 0.20 m’/s
del mes de septiembre se puede explicar por la gran cantidad de sedimentos que se

"' Ver anexo 12 para los datos de campo de aforo.
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encontraron depositados en el cauce el momento de hacer los muestreos, mismos que iban
aumentando a medida de que terminaba el mes de septiembre, y en una subita ausencia
prolongada de lluvias que se manifestd durante 3 semanas, para mostrar una recuperacion a
finales del mes.
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Fuente: Cisneros P. 2003.

Figura 7. Disponibilidad mensual de agua en el rio Neteapa. 2003.

Para el area de estudio, los caudales de las Quebradas de Champel y del Playon, fueron
medidos para conocer el aporte de esta zona al caudal del rio Neteapa.

Los datos obtenidos mostraron que se producen 9.92 y 2.75 L/s de agua superficial,
respectivamente en cada quebrada, lo cual corresponde al 2.88 % del caudal medido en la
parte baja de la cuenca que fue de 440 L/s para el dia de la medicion.

Asi también, se determiné el caudal de la Quebrada Urbina, que lleva las aguas negras de
Hoya Grande hacia el rio Neteapa, obteniendo un caudal promedio de 3.5 L /s (Ver
ANEXO 13)
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4.2.2 Mitigacion de la contaminacion

Segtn el estudio realizado por Fernandez (2001) uno de los mayores problemas de la
calidad del agua de Hoya Grande es la cantidad de coniformes fecales que se hallaron en las
muestras obtenidas en varios puntos de la cuenca, hallindose como promedio 754 Unidades
formadoras de colonias en la parte alta del Rio Neteapa, siendo la norma, segin el
Ministerio de Salud Publica de Honduras hasta 500 UFC en cada 100 mL de muestra.

De la informacion recopilada, se determind que la carencia de letrinas dentro de la
comunidad de Hoya Grande no es significativa, segin los estudios realizados por el
Programa UNIR-ZAMORANO en 1997, el 95% por ciento de las familias poseen letrinas,
informacion confirmada por la UMA de Moroceli en el 2003, que calcula unas 10 familias
que actualmente no posee letrinas de un total de 200.

Segtn lo manifestado por los pobladores de Hoya Grande y la UMA de Moroceli, durante
este estudio, una de las mayores fuentes de contaminacion de las fuentes de agua es la falta
de letrinas dentro de las fincas, para ser utilizadas durante la época de cosecha de café, que
va desde diciembre a marzo.

Por tanto se plantea que como medida de mitigacion urgente para proteger la salud de los
usuarios directos que consumen el agua desviada desde el Rio Neteapa, el fondo creado con
la DAP de Moroceli deberia cubrir los costos de construccion de la infraestructura
apropiada para evitar la contaminacion producida.

El tipo de letrinas recomendado por lo técnicos de PROMESA de Zamorano, es la letrina
seca o simple debido a la carencia de agua a nivel de finca que imposibilita la construccion
de una letrina lavable, el costo de instalacion de la letrina de este tipo, se presenta en el
ANEXO 13.

La cantidad de letrinas depende de la cantidad de productores que deseen ingresar dentro
del modelo de pago por servicios ambientales, que se beneficiarian del subsidio parcial para
construir las letrinas, poniendo como contraparte de la inversion, la mano de obra necesaria,
costo que representaria el 20 del total de instalacion, aproximadamente 160 lempiras, lo
cual lleva a un costo por letrina instalada de 804 lempiras.

La cantidad de letrinas necesarias por manzana se calcula en 2 dado que usualmente se
cosecha una manzana en 2 jornadas de un dia con 20 personas cada vez, y la cantidad
recomendada es de 1 letrina por cada 10 personas.
Dado que la mayoria de los agricultores poseen fincas no mayores a 5 manzanas, se podria
estandarizar la cantidad de letrinas en 2 por finca.

Al costo de instalacion de las letrinas, se debe anadir el costo de ensefar a la gente sobre el
uso adecuado de las mismas, tanto a los duefos de las fincas como a la gente que es
contratada o que participa en las labores de cosecha durante los meses de noviembre a
marzo, la variabilidad de la gente que llega a las fincas puede hacer que se necesiten varias
campafias de concientizacion, o que se hagan a nivel de toda la microcuenca al inicio de la
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temporada de cosecha con la finalidad de que toda aquella gente con posibilidades de
participar de de la actividad sea correctamente informada.

43 LA UBICACION DEL AGUA EN NETEAPA

En un estudio previo, Diaz (2002) menciona que dentro de la Microcuenca, se deberia crear
un organismo administrador para canalizar un fondo manejado como fideicomiso, creado
con la disponibilidad a pagar (DAP) del casco urbano de Moroceli, como usuario directo
del agua de Neteapa. Todo esto concebido como un modelo de pago por servicios
ambientales para la proteccion de la parte alta de la cuenca.

Dentro de este modelo, el objetivo es incluir a todas las comunidades que toman agua del
Rio Neteapa para uso doméstico, consideradas como usuarios directos, Las Champas, Los
Limones, Moroceli, Valle Arriba, El Suyate y al mismo tiempo incluir a Hoya Grande
como consumidor y comunidad oferente del recurso.

Como parte del andlisis de la oferta del recurso, en el presente estudio, se definen cuales
deberian ser las actividades a ejecutarse por este organismo, con respecto al manejo de la
oferta de agua, tanto en la actualidad como en el futuro.

La propuesta se basa en la premisa de que segiun los antecedentes de disminucion de los
flujos de retorno dentro de la microcuenca, se supone que el enfoque de proteccion en la
produccion del recurso es esencial para mantener un modelo de pago por servicios
ambientales a largo plazo.

4.3.1 Administracion del recurso agua

Una de los principales objetivos a satisfacer para el funcionamiento de una institucion que
actie como regulador, y administrador de un fondo ambiental, es que debe contar con la
aceptacion social suficiente para actuar. La aceptacion se puede fundamentar en cuanta y
que tan buena sea la representacion que tengan los sectores involucrados en el manejo del
recurso dentro del propio organismo. Por tanto, se recomienda que se incluyan del
organismo, representantes de varios sectores: la comunidad de productores agricolas y
duenos de tierras de Hoya Grande, representantes de la parte demandante de las 6
comunidades que se abastecen del Rio Neteapa y representantes de la Municipalidad de
Moroceli.

Juntos, estos tres grupos de actores pueden definir las reglas del pago por el servicio de
proteccion de produccion de agua, en la actualidad y posteriormente definir las reglas que
podrian guiar y regular un mercado de agua dentro de la microcuenca.
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La existencia de este mercado se avizora como necesaria, asumiendo que la demanda del
recurso seguird aumentando por la diversificacion de las actividades productivas dentro de
la zona y el aumento de la poblacion.

Haciendo esta diferenciacion de los enfoques de manejo en el tiempo, se definieron las
actividades primordiales a realizarse dentro de la microcuenca, en dos fases:

4.3.1.1 FASE 1. Pago por servicios ambientales.

Identificar a los participantes del modelo: Idealmente, todos los agricultores de la
zona que corresponde a las elevaciones mayores de 1300 msnm, deberian estar
dentro del modelo de pago por servicios ambientales, ya que es en esta region donde
se produce y se capta la mayor cantidad de agua. Dado que es muy dificil contar con
la participacién absoluta de los agricultores y duefios de propiedades de toda la
zona, el organismo administrador debe asegurar que al menos se pueda llagar a
canalizar el fondo hacia inversiones dentro del 4rea priorizada en este estudio de
una manera eficiente, es decir cumpliendo con lo objetivos de aumento de la
cobertura boscosa y mejoramiento de la calidad del agua.

Organizacion de los participantes: Una vez identificados los participantes, estos
deben ser debidamente organizados y capacitados como grupo de productores de
agua, para que como grupo puedan obtener representacion dentro del organismo
administrador, y una vez capacitados, en la importancia de establecer el modelo de
pago por servicios ambientales, negociar como grupo con los demandantes del
recurso. Para organizar a los actores, la existencia de grupos de productores de café
por dentro de la zona puede ser aprovechada dada la pro actividad que han mostrado
durante los ltimos afios en trabajos de mejoramiento ambiental dentro de la zona.

Financiamiento: La identificacion y organizacion de los participantes es primordial
para determinar el monto necesario para cubrir los costos iniciales de cambio de uso
del suelo. No es posible determinar si la DAP de Moroceli y la potencial DAP de las
otras 5 comunidades seria suficiente para cubrir tanto los costos de cambio como los
costos de reubicacion y de transaccion de aquellos agricultores que estan dentro de
la zona priorizada, o de aquellos que tengan que salir de ella en caso de que una
reubicacion sea necesaria, para esto se debe tener bien identificado el numero
exacto de participantes. El organismo administrador debera entonces plantearse
como un gestor de fondos para financiar el cambio, promover el funcionamiento del
modelo y sostener el fondo ambiental al largo plazo.

Control: Las inversiones financiadas o subsidiadas por el fondo administrador,
deberan ser controladas bajo el amparo de un reglamento creado para el modelo de
pago por servicios ambientales exclusivamente, o bien por un contrato entre las
partes oferente y demandante, cuya aplicacion debera ser respaldada por el mismo.
Dentro de estas actividades de control, se debe incluir: la supervision del cambio de
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uso bajo los pardmetros técnicos definidos para el mismo. Una vez hechas las
inversiones, se necesitara un monitoreo del manejo que se le da al nuevo uso y de
aquellas actividades que se den fuera de la zona priorizada o fuera de las zonas
donde se asientan los agricultores que participan dentro del modelo para determinar
posibles amenazas al servicio, y por ultimo se debe llevar un registro de cémo el
cambio beneficia el cumplimiento del objetivo de mantener la cantidad de agua
generada actualmente por la microcuenca y el aumento de la calidad.

4.3.1.2 FASE 2. Mercado de agua

A continuacion se presentan las actividades que se deberian llevar a cabo para la formacion
de un mercado formal de agua:

Ordenamiento de la futura oferta: Basado en la premisa de que la actividad
econdmica y por ende la demanda de agua para nuevos usos, distintos al consumo
urbano, se va a desarrollar en la zona, el organismo administrador deberia tratar de
avanzar en el futuro, desde el modelo de pago por servicios ambientales funcional, a
un mercado de agua, que garantice por medios econdmicos y menos regulados el
uso eficiente del recurso.

Dirigir el manejo actual del agua hacia un mercado formal supone contar con varios
actores dentro de la zona que demanden agua para usos distintos, ademas de la
existencia de infraestructura adecuada que permita desviar agua para satisfacer estos
usos dentro de varios puntos en la cuenca, y una definicion clara de los mecanismos
para venta de derechos de desvio de agua por parte de los propietarios de los
mismos (agricultores de la zonas altas).

El organismo administrador debe entonces ser quien en un futuro se encargue de
asignar los derechos, definir las caracteristicas de los mismos en cuanto a duracion,
prioridades de asignacion y de verificar las transacciones que se pueden dar entre
los diferentes usos y los propietarios.

Definicion de los derechos: En cuanto a la definicion de los derechos de uso de
agua, se puede decir que este es el derecho que se otorgaria un agente dentro de la
microcuenca para desviar una cantidad asignada de agua en un tiempo determinado
y con una prioridad de asignacion previamente definida por el organismo de control.
Estas dos variables, la temporalidad y la prioridad son las que deben ser definidas
previamente por el organismo regulador del mercado, de una forma que aseguren la
tenencia de los derechos e incentiven la inversion en creacion de infraestructura.

Asignacion de los derechos: Dado que el organismo ya conoce cuales son los
actores que negocian el servicio de proteccion de la microcuenca, puede asignar a
estos actores un derecho (modelo que corresponde al conocido como distribucion de
derechos entre usuarios tradicionales) a cada agricultor o grupo de agricultores que
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tienen terrenos dentro de la zona productora de agua, tendrd una cuota asignada para
venta del recurso al usuario que crea conveniente segiin la negociacion que ambas
partes realicen. La asignacion del derecho se hace segtn la cantidad de tierra que se
posee dentro de la zona productora de agua, para lo cual se requiere informacion
precisa sobre la produccion de agua por unidad de area de la microcuenca.

Esta asignacion aplica a aquellos productores que actualmente se encuentran en la
zona, pero de haber alguno que desee ingresar al mercado, se deberia aplicar el
mecanismo de la subasta de derechos, mediante el cual se busca distribuir la riqueza
aislada para el bienestar de la sociedad y del mercado. En este caso el organismo
define un precio base y uno tope, eligiendo la mejor oferta y manejando la
negociacion de acuerdo a los términos definidos para los derechos de los usuarios
normales en cuanto a temporalidad y prioridades.

Cambio entre usos: La definicion de entre que usos se deben hacer las
transferencias es primordial para asegurar que los beneficios marginales de cada una
son lo suficientemente diferentes como para justificar la transaccion, cubriendo los
costos de la misma.

Costos de transaccion: La cantidad de transacciones que se puedan dar una vez
que se decida instalar un mercado de agua, esta en relacion directa con la capacidad
de ubicacion de agua de un uso a otro por parte de los tenedores de los derechos.

Si los costos de transaccion para ubicar el agua son muy altos, la cantidad de
transacciones del mercado disminuira, por ende es de vital importancia que el
organismo facilite la reduccidon de estos costos, sobre todo en lo que refiere a la
construccién de infraestructura para ubicacion y almacenamiento en épocas de
sequia.

Normas del mercado: Una de las consecuencias detectadas en varios ambitos de
prueba de los mercados ha sido el efecto que estos pueden tener sobre los flujos de
retorno aguas abajo, como esta situaciéon puede presentarse cualesquiera sea la
cuenca, debe estar especificado dentro de la normativa de los mercados, cuales
podrian ser las medidas que se den para manejar de una manera eficiente y al mas
bajo costo las externalidades producidas sobre terceros.

Capacitacion: Acorde a como el organismo administrador del agua desarrolla las
normativas para el funcionamiento del mercado, debe iniciarse un proceso de
capacitacion mediante el cual se informe y eduque a los posibles tenedores de
derechos de uso de agua sobre los beneficios y los mecanismos a los que pueden
aplicar para participar del mismo.
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El establecimiento de un sistema de asignacion de agua a nivel de cuenca requiere
contar con estimaciones confiables sobre la demanda y oferta existentes, asi como la
contribucion de todos aquellos afluentes para realizar una adecuada priorizacion de las
zonas que requieren intervencion.

La situacion actual del café ofrece muchas oportunidades para diversificacion de las
plantaciones existentes dentro de las zonas de amortiguamiento de las cuencas en
Honduras, los productores de café conocen y estan avidos a realizar cambios en sus
sistemas de produccion pero enfrentan limitantes financieras que no permiten la
instalacion de usos de mayor valor y més eficiente uso del agua, por lo que el modelo
de pago por servicios ambientales podria constituir una importante fuente de
financiamiento para potenciar el cambio.

Una limitante para el estableciendo de sistemas agroforestales como opciones de uso de
suelo de mayor valor que los cultivos de granos baésicos, es la falta de fuentes se de
semilla y de germoplasma de especies de alto valor econdmico de procedencias que se
puedan adaptar a las condiciones de los cultivos en laderas.

La instalacion de los sistemas agroforestales en la zona alta de la microcuenca brinda
oportunidades de investigacion en especies de alto valor econdmico para el Comité de
Investigacion Agricola local, ya que no existe informacion de rendimientos y tasa de
crecimientos para las especies recomendadas a utilizar en los sistemas, los miembros
del CIAL, tienen terrenos dentro de la zona priorizada y algunos de ellos son los
pioneros en la proteccion de cuenca, por tanto la oportunidad de que inicien trabajos de
investigacion es alta.

A pesar de que los periodos de recuperacion para ambos sistemas propuestos son
medianos, 8 afios para el sistema Café-Guama-Caoba y 4 afos para el sistema Maiz-
Caoba, los beneficios obtenidos por cada uno de los sistemas son muy diferentes. En el
sistema de Café-Guama-Caoba, se obtienen beneficios a partir del segundo afio de
instalados, por lo tanto puede ser muy atractivo para los productores ya que la
diferencia de los beneficios que obtendrian con el cambio no son muy distintos a
aquellos beneficios que obtienen actualmente bajo cualquiera de los sistemas de cultivo
de café. A pesar de que el aumento en las utilidades recibidas por afo es alto, para
cualquiera de los sistemas que se compare, el mayor beneficio se da a largo plazo,
dependiendo del turno de corta de la especie, que no es menor a 20 afios, lo cual podria
ser una debilidad al momento de instalar el proyecto si se toma en cuenta la marcada
tendencia cortoplacista que tienen lo productores para el desarrollo de sus actividades.
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En el caso del maiz, que es un cultivo que se debe mantener en la zona por razones
culturales, el panorama es diferente, ya que no se reportan beneficios positivos hasta el
ano 4 del andlisis, beneficio que se obtiene principalmente por la venta de carbon a
partir del primer raleo que se hace dentro de la plantacion.

Para que el sistema Maiz-Caoba sea de alguna forma atractivo para los agricultores, se
deberian asegurar que los mismos reciban una compensacion que ayude a asegurar que
sean capaces de cubrir todos los costos y de que reciban ingresos equivalentes a los que
tenian antes de ser instalado el sistema.

El establecimiento de un modelo de pago por servicios ambientales en Neteapa, y la
posterior instalacion de un mercado de agua, requiere asesoria técnica especializada en
el manejo de las variables econdémicas a ser medidas, el disefio e instalacion de la
infraestructura adecuada y sobre todo en técnicas para desarrollar la capacidad de
gestion de fondos para cubrir lo costos esperados, por ende requiere el involucramiento
con organizaciones no gubernamentales, el Gobierno Central de Honduras y empresas
privadas que ayuden a satisfacer estas necesidades dentro de la microcuenca.

Después de realizadas las mediciones pertinentes del caudal con le que las quebradas de
Champel, El Playon y Urbina que son las que se encuentran directamente influenciadas
por las actividades de los pobladores de Hoya Grande, se determind que esta aportacion
es muy baja en cuanto al caudal total del Rio Neteapa; por lo tanto, se estima que el
impacto que podria llegar a tener dentro de la cuenca el modelo de pago por servicios
ambientales, tal vez no se vea reflejado en la cantidad de agua de la microcuenca
aunque se mida en el largo plazo, sino que por el contrario, se daria en la calidad del
agua ofrecida y en el nivel de ingreso de la poblacion oferente, mismo que no es el
objetivo principal del modelo.

La instalacion de un sistema de pago por servicios ambientales requiere tener a la
poblacion bien concientizada y organizada de tal forma que pueda haber una
representacion significante con poder de negociacion

Financiamiento para éstas tareas de capacitacion no son comunmente incluidas dentro
de un pago por servicios y dado que la DAP siempre es un limite por la naturaleza
socioeconomica de los usuarios, una de los requisitos indispensables sera que
instituciones como Zamorano apoye a la instalacion del mercado mediante la gestion y
ejecucion de proyectos de capacitacion.
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Se recomienda a Zamorano, el participar dentro de todo el proceso de formacion de un
mercado de agua dentro de la Microcuenca, para validar metodologias que puedan ser
aplicadas luego dentro de toda su region de influencia.

Se recomienda que a pesar de no contar con informacion técnica financiera de los
sistemas agroforestales de especies de alto valor como juglans olanchana,
recomendada como la especie de mejor adaptacion a las caracteristicas de la
microcuenca, se hagan pruebas con estas especies dentro del modelo de pagos por
servicios ambientales, para generar informacion sobre el uso de las mismas. El modelo
deberia tener la capacidad de subsidiar o pagar compensaciones a quienes asumen el
riesgo de investigar y deberia también recibir beneficios de las utilidades obtenidas.

Dado que el impacto sobre la cantidad de agua, y el periodo de tiempo que se requiere
hasta que se cumplan las condiciones para establecer el mercado, se recomienda
empezar el pago por servicio, enfocandolo solamente a las enmiendas sanitarias, que no
representan una inversion muy alta si se compara con las inversiones de los sistemas
agroforestales, y que puede tener un impacto muy alto en la calidad del recurso que
recibe Moroceli, haciendo con esto que el modelo gane aceptacion por tener un impacto
incremental positivo en la DAP de los usuarios.

Se deben realizar estudios mas profundos sobre la aportaciéon de cada quebrada al
caudal total del Rio Neteapa, tanto de las que proceden de la parte alta de Hoya Grande
como de la Montafia de los Madriles, y realizar un estudio parecido en la poblacion de
Lomalillos que esta dentro de la cuenca y en similares circunstancias que Hoya Grande,
para con esto tener definidas zonas prioritarias dentro de toda la microcuenca.

Se requiere realizar estudios sobre la DAP de los usuarios directos para las 5
comunidades que utilizan el recurso agua dentro de la microcuenca de Neteapa, para
determinar si esta DAP es suficiente para financiar los cambios propuestos para los
sistemas de produccion.
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ANEXO 1. Mapa de uso de la microcuenca de Neteapa para el afio 2001.

A

3 0 3 6 Kilometers

Fuente: Cisneros P, USIG-Zamorano. 2003.
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ANEXO 2. Mapa de conflictos de suelo de la microcuenca de Neteapa para el afio 2001

Drenajes
Definicion del conflicto
Il correcio
B sobreuso
I subuso
I subuso/correcto
Il area protegida

Fuente: Cisneros P, USIG-Zamorano. 2003.
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ANEXO 3. Costos de produccion de maiz para una manzana (7000 m?), Hoya Grande.

Unidad \ \Cantidad Costo Costo total = Costo total
Unitario Leps USD
Establecimiento
Arado dias 1 50 50 2.8
Siembra horas/hombre 24 35 840 47.5
Semilla quintal 0.75 170 127.5 7.2
Subtotal 1017.5 57.5
Mantenimiento
Aporque horas/hombre 16 35 560 31.6
Subtotal 560 31.6
Fertilizacion
Mano de obra horas/hombre 24 35 840 47.5
18-46-0 quintal 1 220 220 12.4
12-24-12 quintal 1 178 178 10.1
Urea quintal 1 178 178 10.1
Subtotal 1416 80.0
Cosecha
Recoleccion horas/hombre 80 35 2800 158.2
Desgrane horas/hombre 42 35 1470 83.1
Subtotal 4270 241.2
Costo de la manzana 1 450 450 254
tierra
Total Costos 7713.5 435.8
Ingresos 6400 361.6
Utilidad -1313.5 -74.21
Rentabilidad -17.03% -17.03%
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ANEXO 4. Costos de produccion de café organico para una manzana en Hoya Grande.

Unidad Cantidad Costo C total C total
Unitario |3 USD

Establecimiento
Subtotal 0 0
Mantenimiento
Limpieza con manzana 3 500 1500 84.75
machete
Limpieza con manzana 1 600 600 33.90
azadon
Manejo de sombra | horas/hombre 16 45 720 40.68
Fertilizacion
Mano de obra horas/hombre 4 45 180 10.17
Fertilizante qq 20 80 1600 90.40
organico
Fertilizante foliar Lt 1.2 25 30 1.69
Subtotal 4630 261.58
Cosecha
Corta horas/hombre 80 45 3600 203.39
Guindado horas/hombre 56 45 2520 142.37
Aporreo horas/hombre 8 45 360 20.34
Subtotal 6480 366.10
Costo de la tierra | manzana | 1 450 450 25.42
Total Costos 11560 653.11
Ingresos | qq/manzana | 16 760 12160 687.01
Utilidad 600 33.90
Rentabilidad 5.19% 5.19%
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ANEXO 5. Costos de produccion anual de café convencional para 7000 m” en Hoya

Grande.

Unidad Cantidad Costo C total Leps. C total

Unitario USD

Establecimiento
Subtotal 0 0.00
Mantenimiento 0.00
Limpieza con azadon Manzana 1 600 600 33.90
Limpieza con machete Manzana 3 500 1500 84.75
Manejo de sombra horas/hombre 16 45 720 40.68
Fertilizacion 0.00
Mano de obra horas/hombre 8 45 360 20.34
Mezcla de fertilizante Qq 16 180 2880 162.71
Thiodan Lt 1 140 140 7.91
Subtotal 3380 190.96
Cosecha 0.00
Corta horas/hombre 80 45 3600 203.39
Guindado horas/hombre 56 45 2520 142.37
Aporreo horas/hombre 8 45 360 20.34
Subtotal 6480 366.10
Costo de la tierra Manzana 1 450 450 25.42
Total Costos 10310 582.49
Ingresos gg/manzana 18 760 13680 772.88
Utilidad 3370 190.40
Rentabilidad 32.69% 32.69%
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ANEXO 6. Especies recomendadas para la zona de recarga dentro del area riberefia de la
microcuenca de Neteapa, 2003.

Nombre comin Nombre cientifico Familia

Quercus segoviensis Fagaceae
Myrica cerifera Myricaceae

Mora Carpinus carolineana Betulaceae

Jaul Alnus acuminata Betulaceaee

Jocomico Mauria sissiliflora Anacardacea

Aceituno de montafa Mosquitoxylon jamaicense | Anacardaceae

Zopilote Piscidia grandifolia Papilonaceae

Encinillo Rapanea myricoides Myrcinaceae

Encino de montafia Quercus trichodanta Myrcinaceae

Aguacatillo Persea caerulea Lauracea

Alamo Clithra macrophylla Cletracea

Alamo blanco Styrax argentus Stiracacea

Roble de altura Quercus skinneri

Liquidambar Liquidambar styraciflua

Tatascan Perimeniun substriguilosum

Majao Heliocarpus appendiculatus

Guachipilin Diphysa intibucana Papilonaceae

Praxinus Fraxinus

Cuajada Dendropanax gonatropodus

Cedrillo Brunelia mexicana

Fuente: Agudelo, 2003.
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ANEXO 7. Flyjo de caja proyectado. Sistema Caoba-Guama-Café

Costos Unidad costo

unitario
Limpieza del terreno manzana 800 800.0
Trazado jornal 35 175.0
Ahoyado jornal 35 840.0
Café sembrado planta 3| 10500.0
Guama sembrada planta 0.4 112.0
Establecimiento guama jornal 35 175.0
Caoba sembrada planta 6.98 453.7
Chapia manzana 500 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0
Control de malezas jornal 35 1680.0 1680.0 1260.0 945.0 945.0 630.0 630.0 490.0 490.0
Limpieza con azadon manzana 600 600.0 600.0
Comaleo de Caoba jornal 35 420.0 420.0 420.0 420.0 420.0
Resiembra jornal 35 35.0
Poda formacion guama jornal 35 70.0 70.0
Poda formacion caoba jornal 35 17.5 35.0 35.0 70.0
Fertilizacion suplement. | jornal 35 420.0 420.0 420.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0
Fabricacion compost jornal 35 157.5 175.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0
Fertilizacion organica jornal 35 455.0 420.0 700.0 875.0 700.0 700.0
Compost qq 50 1750.0 2500.0 3500.0 3500.0 [ 3500.0 [ 3500.0
Urea qq 117 374.4 503.1 631.8 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5
18-46-0 qq 130 494.0 559.0 702.0
Raleo Guama jornal 35 315.0 315.0
Regulacion de sombra jornal 35 560.0 420.0
Recepa y/o poda media jornal 35 350.0 350.0
Manejo de rebrotes jornal 35 105.0 105.0
Corta jornal 35 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0
Guindado jornal 35 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0
Aporreo jornal 35 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Aprovechamiento jornal 35
Carbonizacion jornal 35
Costo de la tierra manzana 450 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0
Subtotal 17994.1 5254.6 5591.3 6925.5 8410.5 7870.5 8045.5 7730.5 8605.5
Inflacién 8% 405.9 431.9 535.0 649.7 608.0 621.5 597.2 664.8
TOTAL COSTOS 17994.1 5660.5 6023.2 7460.5 9060.2 8478.5 8667.0 8327.7 | 92703
Ingresos
Café qq 760 0.0 0.0 6080.0 9120.0 | 15200.0 | 15200.0 | 15200.0 | 15200.0 | 13680.0
Carbon saco 30
Madera Aserrada pie tablar 11.5
Viga unidad 20
TOTAL INGRESOS 0.0 0.0 6080.0 9120.0 | 15200.0 | 15200.0 | 15200.0 | 15200.0 | 13680.0
Utilidades - | -5660.5 56.8 1659.5 6139.8 6721.5 6533.0 | 68723 4409.7

17994.1
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ANEXO 7. Flujo de caja proyectado. Sistema Caoba-Guama-Café.

Costos 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Limpieza del
terreno
Trazado
Ahoyado
Café sembrado
Guama sembrada
Establecimiento
guama
Caoba sembrada
Chapia 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0
Control de malezas 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0
Limpieza con
azadon
Comaleo de Caoba
Resiembra
Poda formacion
guama
Poda formacion
caoba
Ferti. suplement. 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0 490.0
Fabricacion 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0
compost
Fertilizacion 875.0 700.0 700.0 875.0 700.0 700.0 875.0 700.0 700.0 875.0 700.0
organica
Compost 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0 3500.0
Urea 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5
18-46-0
Raleo Guama
Regulacion sombra 420.0 420.0 420.0
Recepa y/o poda 350.0 350.0 350.0
media
Manejo de rebrotes 105.0 105.0 105.0
Corta 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0 350.0
Guindado 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0
Aporreo 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Aprovechamiento 385.0
Carbonizacion 5915.0
Costo de la tierra 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0
Subtotal 7905.5 7730.5 8605.5 7905.5 7730.5 8605.5 7905.5 7730.5 8605.5 7905.5 14030.5
Inflacion 610.7 597.2 664.8 610.7 597.2 664.8 610.7 597.2 664.8 610.7 1083.9
TOTAL COSTOS 8516.2 8327.7 9270.3 8516.2 8327.7 9270.3 8516.2 8327.7 9270.3 8516.2 15114.4
Ingresos
Café 13680.0 | 13680.0 [ 13680.0 [ 13680.0 | 12160.0 [ 12160.0 | 12160.0 | 12160.0 | 12160.0 12160.0 12160.0
Carbon 29250.0
Madera Aserrada 224250.0
Viga 640.0
TOTAL 13680.0 | 13680.0 [ 13680.0 [ 13680.0 | 12160.0 [ 12160.0 | 12160.0 | 12160.0 | 12160.0 12160.0 | 266300.0
INGRESOS

5163.8 5352.3 4409.7 5163.8 3832.3 2889.7 3643.8 3832.3 2889.7 3643.8 | 251185.6

Utilidades
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ANEXO 8. Flujo de caja proyectado. Sistema Caoba-Maiz

Unidad \ costo

unitario
Limpieza del terreno manzana 800 800
Trazado jornal 35 140
Ahoyado jornal 35 280
Fertilizacion a la planta 35 280 140 140
siembra
Caoba sembrada planta 6.98 5431
Semilla de maiz (certif) 501b 150.00 150 75 75
Siembra maiz jornal 35 420 210 210
Resiembra jornal 35 105
Control manual malezas | jornal 35 1470 840 840 420 420 280
Control malezas (quim) | jornal 35 228 228 18
Gramoxone It 95 285 143 143
Comaleo jornal 35 560 560 560 280 175 175
Fertilizacion jornal 35 140 70 70
Urea qq 120 240 120 120
122412 qq 177 708 354 354
Recoleccion jornal 35 350 350 350
Desgrane jornal 35 245 245 245
Poda formacion caoba jornal 35 280 280 210 140
Raleo jornal 35 700
Aprovechamiento jornal 35
Carbonizacion jornal 35 5915
Costo de la tierra manzana 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
Subtotal 12281 4064 3854 2060 7100 905 450 450 450
Inflacion 8% 949 314 298 159 548 70 35 35
TOTAL 12281 5013 4168 2358 7259 1453 520 485 485
Ingresos
Maiz qq 150 3300 3300 3300 0 0 0 0 0 0
Carbon saco 30 29160
Madera Aserrada pie tablar 11.5
Viga unidad 20 3880
TOTAL 3300 3300 3300 33040 0 0 0 0 0
Utilidad -8981 -1713 -868 30682 -7259 -1453 -520 -485 -485
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ANEXO 8. Flujo de caja proyectado. Sistema Caoba-Maiz.

Costos

Limpieza del terreno

Trazado

Ahoyado

Fertilizacion a la
siembra
Caoba sembrada

Semilla de maiz
(certif)
Siembra maiz

Resiembra

Control manual
malezas

Control malezas
(quim)
Gramoxone

Comaleo

Fertilizacion

Urea
122412

Recoleccion

Desgrane

Poda formacion
caoba
Raleo 560

Aprovechamiento 1120
Carbonizacioén 10675 17710
Costo de la tierra 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
Subtotal 450 450 11685 450 450 450 450 450 450 450 19280
Inflacion 35 35 35 903 35 35 35 35 35 35 35
TOTAL 485 485 11720 1353 485 485 485 485 485 485 19315

Ingresos
Maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carbon 52380 87750
Madera Aserrada 334650 784875
Viga 1940 1940
TOTAL 0 0 [ 388970 0 0 0 0 0 0 0 | 874565
Utilidad -485 -485 | 377250 -1353 -485 -485 -485 -485 -485 -485 | 855250
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ANEXO 9. Comparacion mediante presupuesto parcial, maiz versus caoba-maiz

Actual | Propuesta

COSTOS VARIABLES

Limpieza del terreno 0 800
Trazado 0 140
Ahoyado 0 280
Fertilizacion a la siembra 0 461
Caoba sembrada 0 5431
Semilla de maiz 128 247
Siembra maiz 840 692
Resiembra 35 105
Control manual de malezas 0 3227
Control de malezas (quimico) 0 397
Gramoxone 0 469
Comaleo 560 1711
Fertilizacion 840 231
Urea 178 395
122412 178 1166
18460 220 0
Recoleccion 2800 841
Desgrane 1470 588
Poda de formacion caoba 0 712
Raleo 0 1071
Aprovechamiento 0 1000
Carbonizacion 0 26397
Inflacion 0 2093
TOTAL CV 7249 45562
COSTOS FLJOS

Costo de la tierra 450 450
Arado 50 50
TOTAL CF 500 500
INGRESOS

Maiz 6400 7926
Carbon 0 130251
Madera Aserrada 0 924492
Viga 0 6392
TOTAL IT 6400 1069061
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ANEXO 10. Comparacion mediante presupuesto parcial café convencional versus café-
caoba-guama.

Actual  Propuesta

COSTOS VARIABLES

Limpieza del terreno 0 800
Trazado 0 175
Ahoyado 0 840
Café sembrado 0 10500
Guama sembrada 0 112
Establecimiento guama 0 112
Caoba sembrada 0 454
Chapia 1500 3735
Control de malezas 0 1441
Limpieza con azadon 600 1014
Comaleo de Caoba 0 1514
Resiembra 0 31
Fertilizacion 360 0
Mezcla de fertilizante 2880 0
Thiodan 140 0
Poda de formacion guama 0 118
Poda de formacion caoba 0 113
Fertilizacion suplementaria 0 3492
Fabricacion de compost 0 1448
Fertilizacion orgénica 0 4857
Compost 0 22559
Urea 0 5039
18460 0 1386
Raleo Guama 0 532
Regulacion de sombra 720 1639
Recepa y/o poda media 0 1262
Manejo de rebrotes 0 379
Corta 3600 2537
Guindado 2520 1776
Aporreo 360 254
Aprovechamiento 0 344
Carbonizacion 0 5281
Inflacion 0 3361
TOTAL CV 12680 77105
COSTOS F1JOS

Costo de la tierra 450 450
TOTAL CF 450 450
INGRESOS

Café 13680 72099
Carbon 0 26116
Madera Aserrada 0 200223
Viga 0 571
TOTAL INGRESOS IT 13680 299010
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ANEXO 11. Comparacion de presupuesto parcial, café organico versus café-caoba-
guama.

Actual  Propuesta

COSTOS VARIABLES

Limpieza del terreno 0 800
Trazado 0 175
Ahoyado 0 840
Café¢ sembrado 0 10500
Guama sembrada 0 112
Establecimiento guama 0 112
Caoba sembrada 0 454
Chapia 1500 3735
Control de malezas 0 1441
Limpieza con azadon 600 1014
Comaleo de Caoba 0 1514
Resiembra 0 31
Fertilizacion 180 0
Fertilizante organico 1600 0
Fertilizante foliar 30 0
Poda de formacion guama 0 118
Poda de formacion caoba 0 113
Fertilizacion suplementaria 0 3492
Fabricacion de compost 0 1448
Fertilizacion organica 0 4857
Compost 0 22559
Urea 0 5039
18460 0 1386
Raleo Guama 0 532
Regulacion de sombra 720 1639
Recepa y/o poda media 0 1262
Manejo de rebrotes 0 379
Corta 3600 2537
Guindado 2520 1776
Aporreo 360 254
Aprovechamiento 0 344
Carbonizacion 0 5281
Inflacién 0 3361
TOTAL CV 11110 77105
COSTOS FIJOS

Costo de la tierra 450 450
TOTAL CF 450 450
INGRESOS

Café 12160 72099
Carbon 0 26116
Madera Aserrada 0 200223
Viga 0 571
TOTAL INGRESOS IT 12160 299010
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ANEXO 12. Datos de campo de aforo quincenal.

Fecha 5/27/2003 |
Lugar Rio
Neteapa

Ancho del cauce [m] 1.93
Seccion 1 2 3 4 5
Lectura 1 [m/s] 0.07 0.14 0.62 0.48 0.03
Lectura 2 [m/s] 0.07 0.18 0.66 0.51 0.03
Lectura 3 [m/s] 0.07 0.14 0.66 0.48 0.03
Promedio [m/s] 0.07 0.15 0.65 0.49 0.03
Profundidad b [m] 0.47 0.66 0.59 0.38 0.18
Profundidad b' [m] 0.66 0.59 0.38 0.18 0.00
Ancho de los segmentos [m] 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Caudal [m3/s] 0.0150 0.0364 0.1192 0.0521 0.0010
Caudal total [m3/s] 0.22
Fecha 7/29/2003 |
Lugar Rio

Neteapa
Ancho del cauce 5.70
[m]
Seccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lectura 1 [m/s] 0.55 0.40 0.44 0.59 0.55 0.62 0.62 0.62 0.62 0.59
Lectura 2 [m/s] 0.55 0.55 0.55 0.51 0.57 0.55 0.59 0.62 0.59 0.66
Promedio [m/s] 0.55 0.48 0.50 0.55 0.56 0.59 0.61 0.62 0.61 0.63
Profundidad b [m] 0.78 0.65 0.65 0.48 0.42 0.39 0.29 0.29 0.28 0.28
Profundidad b' [m] 0.65 0.65 0.48 0.42 0.39 0.29 0.29 0.28 0.28 0.27
Ancho de los 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
segmentos [m]
Caudal [m3/s] 0.1180 0.0926 | 0.0839 | 0.0743 | 0.0680 | 0.0597 | 0.0526 | 0.0530 | 0.0508 | 0.0516
Caudal total [m3/s] 0.86
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Fecha ‘
Lugar Rio
Neteapa
Ancho del cauce [m] 5.7
Seccion 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lectura 1 [m/s] 0.55 0.51 0.48 0.49 0.38 0.29 0.14 0.29 0.22
Lectura 2 [m/s] 0.52 0.51 0.40 0.37 0.27 0.22 0.22 0.18 0.07
Promedio [m/s] 0.54 0.51 0.44 0.43 0.33 0.26 0.18 0.24 0.15
Profundidad b [m] 0.27 0.21 0.21 0.18 0.15 0.13 0.09 0.10 0.10
Profundidad b' [m] 0.21 0.21 0.18 0.15 0.13 0.09 0.10 0.10 0.10
Ancho de los segmentos [m] 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Caudal [m3/s] 0.0385 | 0.0321 | 0.0257 | 0.0213 | 0.0137 | 0.0084 | 0.0051 | 0.0071 | 0.0044
Fecha 8/5/2003 |
Lugar Rio
Neteapa
Ancho del cauce 6.16
[m]
Seccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lectura 1 [m/s] 0.40 0.44 0.44 0.48 0.59 0.51 0.37 0.48 0.40 0.40
Lectura 2 [m/s] 0.37 0.44 0.48 0.44 0.44 0.48 0.51 0.48 0.44 0.44
Lectura 3 [m/s] 0.37 0.48 0.48 0.44 0.44 0.51 0.51 0.44 0.37 0.40
Promedio [m/s] 0.38 0.45 0.47 0.45 0.49 0.50 0.46 0.47 0.40 0.41
Profundidad b [m] 0.69 0.57 0.47 0.42 0.33 0.30 0.28 0.25 0.24 0.22
Profundidad b' [m] 0.57 0.47 0.48 0.42 0.39 0.29 0.29 0.28 0.28 0.27
Ancho de los 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
segmentos [m]
Caudal [m3/s] 0.0718 | 0.0707 | 0.0665 | 0.0571 | 0.0529 | 0.0443 | 0.0396 | 0.0371 | 0.0315 | 0.0304
Caudal total [m3/s] 0.57
Lugar Rio
Neteapa
Ancho del cauce [m] 6.16
Seccién 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lectura 1 [m/s] 0.29 0.25 0.29 0.18 0.14 0.11 0.11 0.07 0.03
Lectura 2 [m/s] 0.40 0.29 0.25 0.18 0.14 0.11 0.07 0.07 0.07
Lectura 3 [m/s] 0.44 0.29 0.22 0.14 0.18 0.11 0.07 0.07 0.03
Promedio [m/s] 0.38 0.28 0.25 0.17 0.15 0.11 0.08 0.07 0.04
Profundidad b [m] 0.19 0.15 0.13 0.11 0.06 0.08 0.07 0.06 0.06
Profundidad b' [m] 0.21 0.21 0.18 0.15 0.13 0.09 0.10 0.10 0.10
Ancho de los segmentos 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
[m]
Caudal [m3/s] 0.0226 0.0149 | 0.0118 | 0.0065 | 0.0044 | 0.0028 [ 0.0021 | 0.0017 | 0.0010
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Fecha 8/13/2003
Lugar Rio
Neteapa
Ancho del cauce 6.50
[m]
Seccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lectura 1 [m/s] 0.29 0.33 0.33 0.33 0.37 0.44 0.40 0.40 0.47 0.33
Lectura 2 [m/s] 0.25 0.29 0.29 0.37 0.40 0.40 0.44 0.37 0.37 0.33
Lectura 3 [m/s] 0.29 0.30 0.33 0.33 0.44 0.44 0.40 0.40 0.44 0.33
Promedio [m/s] 0.28 0.31 0.32 0.34 0.40 0.43 0.41 0.39 0.43 0.33
Profundidad b 0.65 0.50 0.48 0.36 0.32 0.27 0.24 0.24 0.22 0.21
[m]
Profundidad b' 0.50 0.48 0.36 0.32 0.27 0.24 0.24 0.22 0.21 0.18
[m]
Ancho de los 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
segmentos [m]
Caudal [m3/s] 0.0477 0.0451 | 0.0399 | 0.0350 | 0.0357 | 0.0326 | 0.0298 | 0.0269 | 0.0275 | 0.0193
Caudal Total 0.38
[m3/s]
Lugar Rio
Neteapa
Ancho del cauce [m] 6.50
Seccion 12 13 14 15 16 17 18 19
Lectura 1 [m/s] 0.22 0.18 0.14 0.14 0.03 0.03 0.00 0.00
Lectura 2 [m/s] 0.22 0.18 0.14 0.14 0.07 0.11 0.00 0.00
Lectura 3 [m/s] 0.25 0.22 0.14 0.11 0.07 0.07 0.00 0.00
Promedio [m/s] 0.23 0.19 0.14 0.13 0.06 0.07 0.00 0.00
Profundidad b [m] 0.14 0.12 0.09 0.07 0.07 0.04 0.05 0.05
Profundidad b' [m] 0.12 0.09 0.07 0.07 0.04 0.05 0.05 0.05
Ancho de los segmentos [m] 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Caudal [m3/s] 0.0090 0.0061 [ 0.0034 | 0.0027 | 0.0009 0.0009 | 0.0000 | 0.0000
Fecha 2/9/2003 |
Lugar Rio
Neteapa
Ancho del cauce [m] 6.60
Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lectura 1 [m/s] 0.33 0.37 0.37 0.40 0.40 0.39 0.40 0.33 0.39
Lectura 2 [m/s] 0.33 0.33 0.37 0.33 0.37 0.40 0.37 0.37 0.37
Lectura 3 [m/s] 0.33 0.33 0.37 0.37 0.40 0.37 0.37 0.37 0.37
Promedio [m/s] 0.33 0.34 0.37 0.37 0.39 0.39 0.38 0.36 0.38
Profundidad b [m] 0.68 0.51 0.49 0.40 0.33 0.28 0.26 0.24 0.22
Profundidad b' [m] 0.51 0.49 0.40 0.33 0.28 0.26 0.41 0.22 0.21
Ancho de los 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
segmentos [m]
Caudal [m3/s] 0.0589 0.0515 | 0.0494 | 0.0402 [ 0.0357 | 0.0313 0.0382 | 0.0246 | 0.0243
Caudal total [m3/s] 0.42
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Fecha 2/9/2003

Lugar Rio
Neteapa

Ancho del cauce 6.60
[m]
Seccién 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lectura 1 [m/s] 0.37 0.29 0.22 0.22 0.14 0.07 0.11 0.07 0.00
Lectura 2 [m/s] 0.33 0.29 0.25 0.18 0.14 0.07 0.07 0.07 0.00
Lectura 3 [m/s] 0.37 0.25 0.25 0.22 0.14 0.07 0.07 0.03 0.00
Promedio [m/s] 0.36 0.28 0.24 0.21 0.14 0.07 0.08 0.06 0.00
Profundidad b [m] 0.21 0.19 0.16 0.14 0.11 0.10 0.09 0.06 0.08
Profundidad b' [m] 0.19 0.16 0.14 0.11 0.10 0.09 0.06 0.08 0.09
Ancho de los 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
segmentos [m]
Caudal [m3/s] 0.0214 0.0145 | 0.0108 | 0.0078 | 0.0044 | 0.0019 | 0.0018 | 0.0012 | 0.0000
Lugar Rio

Neteapa
Ancho del cauce [m] 6.30
Seccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lectura 1 [m/s] 0.18 0.18 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.18
Lectura 2 [m/s] 0.18 0.18 0.22 0.22 0.22 0.25 0.25 0.22 0.22
Lectura 3 [m/s] 0.18 0.18 0.25 0.25 0.25 0.25 0.22 0.25 0.22
Promedio [m/s] 0.18 0.18 0.23 0.24 0.24 0.25 0.24 0.24 0.21
Profundidad b [m] 0.61 0.50 0.42 0.39 0.31 0.26 0.23 0.21 0.21
Profundidad b' [m] 0.50 0.42 0.39 0.31 0.26 0.23 0.41 0.21 0.20
Ancho de los segmentos 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
[m]
Caudal [m3/s] 0.0250 | 0.0207 | 0.0233 | 0.0210 | 0.0171 | 0.0153 | 0.0192 | 0.0126 | 0.0106
Caudal total [m3/s] 0.20
Fecha 6/9/2003 |
Lugar Rio

Neteapa
Ancho del cauce [m] 6.30
Seccién 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lectura 1 [m/s] 0.22 0.18 0.14 0.14 0.11 0.07 0.03 0.00 0.00
Lectura 2 [m/s] 0.18 0.18 0.14 0.14 0.11 0.07 0.03 0.00 0.00
Lectura 3 [m/s] 0.18 0.22 0.18 0.14 0.11 0.11 0.07 0.03 0.00
Promedio [m/s] 0.19 0.19 0.15 0.14 0.11 0.08 0.04 0.01 0.00
Profundidad b [m] 0.20 0.19 0.16 0.14 0.12 0.09 0.08 0.06 0.03
Profundidad b' [m] 0.19 0.16 0.14 0.12 0.09 0.08 0.06 0.03 0.00
Ancho de los segmentos 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
[m]
Caudal [m3/s] 0.0094 | 0.0085 | 0.0058 | 0.0046 | 0.0029 | 0.0018 | 0.0008 | 0.0001 | 0.0000
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Fecha 13/9/2003

Seccion B1(m) B2(m) H(m) AREA prof. de prof. de vel. Q(m?/seg)
m?2 lectura(m) | lectura(m) m/seg

1 0 0.01 0.5 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00
2 0.01 0.04 0.5 0.01 0.02 0.01 0.18 0.00
3 0.04 0.07 0.5 0.03 0.07 0.04 0.29 0.01
4 0.07 0.14 0.5 0.05 0.1 0.06 0.4 0.02
5 0.14 0.17 0.5 0.08 0.17 0.10 0.48 0.04
6 0.17 0.21 0.5 0.10 0.18 0.11 0.51 0.05
7 0.21 0.22 0.5 0.11 0.2 0.12 0.48 0.05
8 0.22 0.24 0.5 0.12 0.22 0.13 0.51 0.06
9 0.24 0.23 0.5 0.12 0.25 0.15 0.51 0.06
10 0.23 0.21 0.5 0.11 0.22 0.13 0.48 0.05
11 0.21 0.14 0.5 0.09 0.17 0.10 0.48 0.04
12 0.14 0.08 0.5 0.06 0.13 0.08 0.4 0.02
13 0.08 0.06 0.5 0.04 0.07 0.04 0.33 0.01
14 0.06 0.09 0.5 0.04 0.07 0.04 0.25 0.01
15 0.09 0.07 0.5 0.04 0.07 0.04 0.22 0.01
16 0.07 0.15 0.5 0.06 0.12 0.07 0.14 0.01
17 0.15 0.18 0.4 0.07 0.2 0.12 0.03 0.00

Caudal 0.44

Total
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ANEXO 13. Puntos de muestreo de caudal
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Fuente: Cisneros P, USIG-Zamorano.2003




ANEXO 14. Costos de instalacion para 1 letrina seca.
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Material Unidad Costo U. Cantidad Costo total lempiras
Cemento bolsas 65 2 130
Lamina de zinc 6 inch unidad 37.15 2 74.30
Asiento unidad 225 1 225
Bisagra blanca unidad 12 2 24
Varilla corrugada 3/8 | unidades 35.36 1 35.36
inch
Varilla lisa % inch unidades 8.30 1 8.3
Clavos para lamina libra 10.10 0.3 3.03
Clavos 2 inch libra 5.5 0.5 2.75
Tubo de PVC unidad 70 1 138
Alambre dulce libra 4.47 0.5 2.24

Mano de Obra 160
Total 804

Fuente: Proyecto PROMESA 2003
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