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SE REALIZO UNA VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA microcuenca
“La Golondrina” y se formul6 una propuesta de operatoria de Pago de Servicios
Ambientales para su conservacion. El drea de estudio corresponde al Cerro
Mustun, una reserva protegida bajo co-manejo, principal fuente abastecedora
de agua potable a la ciudad Rio Blanco. La metodologia implic6: elaboracion
de balance hidrico para determinar la oferta hidrica, identificacion de zonas
criticas para la estimacion de los costos ambientales; valoraciéon contingente
para estimar la disposicion a pagar de la poblacion (DAP), y revision del marco
legal e institucional que regula los recursos hidricos y las facultades de los
municipios para la gestion ambiental. Los resultados del estudio indican que
los problemas de la microcuenca son de calidad y no de cantidad de agua. Los
costos ambientales ($26,980 ddlares/afio), permitirian implementar un plan de
manejo para reubicacion de bebederos, reforestacion, letrinificacion y medidas
para la reconversion productiva de areas degradadas circundantes, con sistemas
agroforestales y silvopastoriles. Los ingresos esperados por DAP ($28,100
dolares/afo), permiten cubrir totalmente los costos de conservacion; se concluye
entonces, que el Fondo Ambiental municipal resulta ser social y econdmicamente
viable de implementar
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Introduccion

Los servicios ambientales producidos por los ecosistemas, principalmente el bosque y la
vegetacion en general, estan siendo reconocidos cada vez mas en la region centroamericana.
Cuatro de estos servicios son los mas mencionados: proteccion de agua para consumo
humano y generacion hidroeléctrica, biodiversidad, belleza escénica y contribucion para
resolver el problema del cambio climatico mediante la captura de carbono. Todos estos
servicios son vitales para el desarrollo sostenible y es hasta ahora que se estan visualizando
nuevos abordajes para asegurar su provision en el tiempo (PRISMA, 2002).

Debido a los problemas sociales y econémicos que atraviesan las poblaciones rurales y el
entorno restrictivo en que se manejan, la conservacion de los recursos naturales entra en
contradiccion con la necesidad inmediata de las comunidades de producir y obtener ingresos
de corto plazo. De esta manera el bosque resulta ser poco atractivo y competitivo en relacion
a otras actividades econémicas como la agricultura y la ganaderia. Esto ha ocasionado la
supresion acelerada de las areas boscosas con la consecuente perdida de biodiversidad,
agotamiento de las fuentes de agua y degradacion de los suelos (Marin, 2006; Ruiz, 2005).

El area del Cerro Musun, principal area protegida del municipio de Rio Blanco, y la
microcuenca La Golondrina, que abastece de agua potable a la ciudad no escapan a esta
problemaética. Por sus caracteristicas hidrogeoldgicas, la mayor parte del municipio tiene
bajos niveles de permeabilidad y una reducida capacidad de infiltracion (INETER, 2004). En
el caso de la microcuenca, las dreas de baja permeabilidad son también zonas de laderas en
las que la cobertura vegetal por la continua deforestacion y expansion de la ganaderia ha
disminuido, lo que tiende a poner en riesgo el abastecimiento de agua a la poblacion.

La menor infiltracion y la deforestacion de la vegetacion circundante también ha aumentado
el volumen de los flujos superficiales de agua provocando a su vez severos deslaves en
algunos segmentos del cerro Musiin, ocasionando importantes pérdidas de suelo y dafios
economicos a los productores (FUNDENIC, 2003). Adicionalmente la ubicacion inadecuada
deletrinasy de abrevaderos para el ganado ocasiona riesgos de contaminacion de la principal
toma de agua que abastece a la poblacion. Ante esta situacion se hace urgente la busqueda
de mecanismos que permitan estimular y mejorar la gestion de la calidad ambiental de la
microcuenca.

Para lograr los cambios requeridos en materia ambiental y proteccion de los recursos
hidricos, se requiere la formulaciéon de un esquema de incentivos al productor que haga
atractiva la conservacion de los recursos naturales y la generacion de servicios ambientales.
En este sentido, los pagos por servicios ambientales (PSA) constituyen una herramienta
novedosa que puede contribuir a lograr los propositos de conservacion y a su vez fortalecer
los medios de vida de las zonas rurales que producen dichos servicios (Espinoza, et. al.
1999). Lo anterior supone el desarrollo de un proceso que pasa por el reconocimiento por
parte de los beneficiarios y de los productores de la importancia de los servicios ambientales
hidricos actuales y potenciales; la identificacion y valoracion economica de tales servicios; la
determinacion de los montos de pago; asi como el establecimiento de arreglos institucionales
apropiados para intermediar los fondos. Dentro de ese proceso, la valoracion econémica
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resulta clave para contribuir sustancialmente con criterios econémicos a la determinacion
del monto de pago por servicios ambientales.

Los PSA en cuencas hidrograficas normalmente involucran la implantacion de mecanismos
de mercado para la compensacion a los propietarios de tierras aguas arriba con el fin de
mantener o modificar un uso particular del suelo que afecta la disponibilidad y/o la calidad
del recurso hidrico aguas abajo (FAO, 2003).

El estudio en cuestion trata de responder a la necesidad de desarrollar una estrategia viable
y la formulacién de un esquema de PSA para incentivar a los productores ubicados en las
zonas de recarga de la microcuenca “La Golondrina” a realizar cambios sostenibles en el
uso del suelo, con el proposito de protegerla y mejorar la calidad y provision permanente de
agua potable a la poblacién consumidora de Rio Blanco.

Metodologia
El area de estudio 27
El area de estudio corresponde a la microcuenca La Golondrina, ubicada en la reserva

protegida -Cerro Musin- y que abastece de agua potable a la poblaciéon de Rio Blanco (Ver
[lustracion 1).
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Ilustracion 1. Mapa del municipio de Rio Blanco y localizaciéon de la microcuenca La
Golondrina
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El area de esta microcuenca es de aproximadamente 1,023.44 ha y en ella habitan unas 30
familias productoras, ubicadas principalmente enlaparte altaeintermedia delamicrocuenca,
cuyos medios de vida son la agricultura, la venta de lefia y en menor medida la ganaderia.
La zona se ubica en un area protegida —Cerro Musin- que se encuentra bajo comanejo por
FUNDENIC-SOS desde hace 4 afios®. En general, la parte alta de la microcuenca esta bien
conservada no asi la parte intermedia, donde se ubica la toma de agua, y la parte baja, las
cuales experimentan importantes procesos de degradacion.

Procedimientos para implementar un esquema de PSA hidrico

Laformulacion de un esquema de Pago de servicios ambientales hidricos parala microcuenca
La Golondrina implico los siguientes procedimientos metodologicos:

1. Diagnéstico del estado actual de la microcuenca para determinar su problematica
ambiental (oferta hidrica disponible y/o calidad del agua) e identificar las areas criticas
a ser priorizadas para la conservacion. Para cuantificar la oferta hidrica disponible se
utilizé el método de Balance Hidrico Superficial (UNESCO, 1982), y para determinar
la calidad del agua se efectué una valoracion rapida de los factores contaminantes
asociados, mediante recorridos y observacion in situ en la parte alta y media de la
microcuenca. La formula utilizada para determinar la oferta hidrica disponible esta
dada por la siguiente expresion:

OD =Y (OTi - ETi)

i=l

Donde:

OD  : Oferta disponible

ETi :Evapotranspiracion en el area de importancia hidrica en la cuenca i en m%ano.
OTi : Oferta total de agua de la cuenca, dada por la siguiente expresion:

OTi = Pi* 4i ;donde,

i=1

Pi : Precipitacion en la cuenca i en m%afno
Ai : Area de la cuenca i en Hectareas (ha)

Para la determinacion de areas criticas se confront6 el mapa de uso actual de la tierra
del afio 2002 y el mapa de zonificacion consensuada para el area de estudio, ambos
contenidos en el Plan de Manejo de la Reserva Natural Cerro Mustun elaborado por
FUNDENIC (2003).

2. Valoracion economica de la oferta hidrica y determinacion del monto de PSA a
pagar a los proveedores de servicios hidricos. Reconocida la problematica ambiental,
se determinaron las medidas correctoras (obras fisicas, practicas agroforestales, ete.)
para la conservacion de las areas criticas identificadas. Luego se calcularon los costos
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ambientales asociados a su implementacion y el precio de referencia por hectarea (PSAr)
a ser cancelado a los productores en concepto de PSA, segtin los cambios realizados
en el uso de suelo. Las categorias de costos ambientales que se calcularon fueron las
siguientes: a) Costos de Inversion (CI), b) Costos de Mantenimiento (CM), y c¢) Costo
de conservacion del bosque (CC)?. Su célculo, fue independiente de los costos de la
empresa aguadora municipal (EMARB)*, encargada de la distribucién y el cobro del
agua potable a los consumidores.

El precio de referencia por hectarea (PSAr) se calculd dividiendo los costos ambientales
relativos al mantenimiento de las inversiones (CM) y a la conservacion del bosque (CC)
entre la superficie total — priorizada--, a nivel de la micro cuenca.

PSAr($/ha) = Costos Mantenimiento (CM) + Costos Conservacién (CC)

Superficie cuenca (has)

Para calcular el monto total de PSA a ser desembolsado cada afio se aplicé un indice de
compensacion o indice hidrico ponderado, el cual contiene cuatro categorias de uso de
la tierra ordenadas en orden jerarquico de acuerdo a su mayor o menor contribucion a
la oferta hidrica (ver cuadro 1)°.

Cuadro 1. Principales categorias de conservacién del suelo y su ponderacion.

Categorias de uso Puntuacion/ha
1. Bosque Ripario. P1=1.00
2. Sistemas Agroforestales y Silvo-Pastoriles P2 =0.75
3. Reforestacion y Tacotales. P3 = 0.50
4. Cultivos de cobertura. P4 =0.25

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por el Proyecto Enfoques
Silvopastoriles para el manejo integrado de Ecosistemas (CATIE-Nitlapan).

3.

El Indice sirve para determinar el nivel de compensacion o pago a los finqueros, en
funcion de los cambios en el uso de la tierra, que hayan logrado realizar anualmente en
sus fincas, previa verificacion por una empresa o proyecto autorizado. La idea basica de
proponer este sistema de categorias es garantizar que a un mayor nivel de conservacion
de la finca, el duefo recibird una mayor compensacion monetaria. La aplicacion del
indice para efectos de pago a los finqueros se expresa de la siguiente manera:

Pago/ha (US$) = PSAr * No. has Uso(X)* Puntuacion

Estimacion de la demanda de servicios hidricos y de la Disposicion a pagar (DAP)
de los consumidores. A través de una encuesta representativa de la poblacion (293
encuestas) se estimaron los volimenes de agua consumidos por tipo de usuario: a)
Sector doméstico con conexion legal (229 encuestas), b) Sector domestico con puestos de
agua (40 encuestas) y ¢) Sector comercial (24 encuestas), y se determind la disposicion
a pagar (DAP) por la conservacion de la cuenca a los diferentes tipos de usuarios
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encuestados. La DAP se estim6 utilizando el método de Valoracion Contingente (Barzev,
2004; POSAF, 2004), donde a los diferentes segmentos de usuarios se les pregunt6 sobre
su Disposicion a Pagar (DAP) para contribuir a proyectos de conservacion y manejo de
las areas de recarga que garanticen la oferta hidrica en el futuro, tanto en cantidad
como calidad.

El tipo de muestreo utilizado fue el estratificado al azar, con margen de error del 5%. En
el cuadro siguiente se desglosa el tamano y distribucion de la muestra recolectada:

Cuadro 2. Tamano de muestra y distribucion por estrato de consumidores.

Porcentaje | Encuestas | Muestras
de la por por

Segmentos de mercado | Conexiones | poblacion segmento segmento
Doméstico con conexion 1600 69% 229 14%
Doméstico con puesto 600 26% 40 7%
Comercios 143 6% 24 17%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién suministrada por la empresa EMARB.

4.

5.

Definicion del mecanismo financiero para el Pago de Servicios ambientales. Para
el caso de los recursos hidricos, el mecanismo financiero mas frecuente para captar los
ingresos ttiles de parte de la poblacién para la conservacion, es realizar “Ajustes en las
Tarifas por uso de Agua” que las empresas distribuidoras cobran al usuario final. Las
empresas aguadoras de hecho incurren en varios costos durante el proceso mismo de
extraceion y distribucion del agua, segtin se observa en la siguiente ecuacion:

Tarifa de Agua = Costos Operacion + Costos Administracion

Para ajustar las tarifas del agua, se propuso introducir una especie de cobro por PSA en
la estructura de costos de la empresa EMARB, en base a la disposicién a pagar de los
usuarios por cada m® consumido:

Tarifa de Agua = PSA + Costos Operacion + Costos Administracion

Determinacion de la viabilidad social y economica de la operatoria de PSA.
Para determinar la viabilidad econémica y social de la operatoria de PSA se efectud
un Analisis de Costo — Beneficio, a fin de comparar los Costos Ambientales con los
Ingresos esperados en concepto de recaudaciéon, acorde con la Disposicion a Pagar
expresada por los diferentes usuarios. Para los elementos del Costo se consideraron la
Inversion Inicial, los Costos de Mantenimiento y el Costo de Conservacion del bosque.
Los potenciales ingresos se estimaron en base a la estimacion de la Disposicion a
Pagar (DAP) expresadas por los diferentes segmentos de mercado Para el calculo de la
viabilidad financiera se utilizaron los criterios tipicos, cominmente usados en el analisis
financiero, como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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6. Esquema institucional para ejecutar la operatoria de PSA y la administracion
del Fondo ambiental®. En base a entrevistas y talleres realizados con los diferentes
actores relacionados con el recurso hidrico (Enacal, La Alcaldia, Comision Ambiental,
ONG “s, usuarios y productores), con el propodsito de conocer su opinion acerca de la
forma de administrar el Fondo Ambiental y el tipo de organizacién inherente, se disei6
una estructura institucional para garantizar el cobro, pago y monitoreo de los servicios
ambientales asi como el funcionamiento general del Fondo.

7. Reglamentacion del funcionamiento del Fondo Ambiental. Finalmente se reviso
el marco legal existente en el pais relacionado con el uso y manejo de los recursos
hidricos, y se identificaron los instrumentos legales (ordenanzas, disposiciones, etc.)
que a nivel local pueden hacer uso las alcaldias para fines de la gestion ambiental. Con
estas herramientas y en consulta con los miembros del Consejo Municipal se elabor6
un reglamento que establecié los procedimientos y normativas para implementar y
operativizar el Fondo Ambiental. Estas acciones dieron como resultado la aprobacion
por el Concejo Municipal de la Ordenanza Municipal Nimero Cuatro, del 19 de diciembre
del 2005; que reglamenta las operaciones del Fondo Ambiental Municipal.

Resultados y discusion

3.1. Problematica ambiental de la microcuenca

Al confrontar los mapas de uso actual del suelo y la zonificaciéon consensuada en el Plan de
Manejo de la Reserva Natural “Cerro Musun”, elaborado por FUNDENIC (2003) se determiné
para la microcuenca la cantidad de hectareas que se encontraban bajo uso adecuado y en

conflicto (ver cuadro 2).

Cuadro 3. Confrontacion de uso del suelo en el drea de estudio (ha).

Adecuado Conflicto Roca* Uso publico* Total
803.01 195.7 24.7 0.03 1023.44

* En este estudio no se consideran estos usos del suelo, por lo que el area efectiva de trabajo es
de 998.71 ha.

Como se observa en el cuadro 3, la microcuenca en general esta relativamente bien
conservada y bajo uso adecuado, solamente el 19% del area (195.7 ha) esta en conflicto; esto
se corrobor6 al recorrer la parte alta de la misma, donde la cobertura forestal se encontro
bastante intacta. No obstante, las dos tomas de agua que tiene instalada la Empresa
Aguadora se encuentran justamente en la cuenca media, en la frontera entre el area
nicleo y el area de amortiguamiento de la reserva, donde ha avanzado méas fuertemente la
agricultura y ganaderia extensiva, por lo que existe un alto porcentaje de la tierra bajo uso
agropecuario, con importantes problemas de manejo. Por tanto, las areas mas criticas para
fines de conservacion que deberan priorizarse en el plan de manejo se encuentran en la
parte media y en menor medida en la parte alta de la cuenca. Ambas areas ascienden a un
total de 931.33 ha, de los cuales 579.57 ha corresponden a Cobertura de Bosque y 351.76 ha
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a Uso Agropecuario (ver cuadro 3).

Cuadro 4. Uso del suelo de la microcuenca “La Golondrina”

Area Total Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja Total
Bosque 504.35 75.22 2.76 582.36
Uso Agropec. 68.78 282.98 89.35 441.11
Total 573.13 358.2 92.11 1023.44

Fuente: FUNDENIC (2003) y elaboracion propia (2005)

De acuerdo con los resultados del Balance hidrico superficial se encontré que la lamina
de agua que escurre superficialmente en la Microcuenca es de 1,572 mm, lo que da como
resultado un caudal de 16.14 millones de m*/afio equivalentes a 0.51 m?/s. Como se observa
en la [lustracion 2, la precipitacion es mayor que la evapotranspiracion real desde mediados
de abril hasta mediados de febrero. La precipitacion alcanza dos puntos maximos uno
a inicios del mes de junio y el otro a inicios de agosto. Estos resultados indican que el
problema principal de la microcuenca no esta relacionado con la cantidad de agua producida
anualmente, sino con la calidad.

Milimetros
500

450

Bre Fb Mar Abr May Jun  Ju Ago Sep Ot Nov D
Meses

Ilustracion 2. Distribucion temporal de los parametros considerados en el balance hidrico
(Fuente INETER, 2004).

En efecto, en base alos recorridos que se hicieron por la parte alta y media de la cuenca, o sea
las areas por encima de las tomas de agua de la EMARB se encontraron evidencias de algunos
factores contaminantes de los recursos hidricos tales como: desechos fecales humanos, por
la falta de letrinas en las familias que viven en las areas de recarga, cercania del ganado a
las fuentes de agua, ya que este abreva directamente en el rio, lavado inadecuado de bombas
de fumigacién y equipos lacteos (pichingas), lo que se hace normalmente en las quebradas
que desembocan en el rio, e incremento de los sedimentos en los cuerpos del agua debido al
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propio avance de la deforestacion. A esto hay que sumar el incremento de arrastres erosivos
desde uno de los afluentes en la zona nicleo producidos por un reciente deslizamiento de
tierra (4,2 ha aproximadamente) originado en el 2005 por el huracan Beta.

3.2. Valoracion economica de la oferta hidrica: determinacion de los costos ambientales
y los montos a pagar en concepto de PSA

La valoracion economica de la oferta hidrica se realizé con el objetivo de determinar los
costos ambientales que deberian retribuirse a los ecosistemas para garantizar que fluyan,
de manera sostenible, los servicios ambientales hidricos a la poblacion que los demanda.
Las medidas ambientales mas importantes que se identificaron para lograrlo fueron
las siguientes: a) Construccion de Letrinas, b) Reubicacion de Bebederos de Ganado, c)
Reforestacion de riberas y, d) Manejo sostenible de fincas, incluye cultivos de cobertura y
practicas agroforestales y silvopastoriles’.

Cuadro 5. Plan de manejo y Costos Ambientales requeridos para la gestion sostenible de la
Microcuenca La Golondrina

Obras de Conservacion Unidad de Costo Total de
medicion Conservacion
US $
Inversion 150,451.94
= Construccion de letrinas 15 letrinas: banco, plancheta, 2,850.00
caseta y respiradero.
= Instalacion y reubicacion de Construccion de 10 bebederos 1,800.00
Bebederos de ganado artesanales de aprox. 16 m2
= Reforestacion de riberas y/o o 100 hectareas 12,952.44
regeneracion natural
= Reconversion de agricultura 351 hectareas 132,849.50

convencional hacia Sistemas
Agroforestales o Silvo-pastoriles

Costos de Mantenimiento 24,567.79

= (Costo mantenimiento de la 15% inversion 22,567.79
inversion

= Actividades de capacitacion 2 Talleres/ano 2,000.00

Costo de Conservacion del bosque 597 hectareas 8,693.55

(50% del costo de oportunidad)

Fuente: Elaboracion propia.

Se estim6 que para cubrir las areas de atencion (931.33 ha) y garantizar los servicios
ambientales, con las practicas consideradas, se requiere un total de US $ 33,261 (Ver cuadro
5), equivalentes a los costos de mantenimiento anual de las inversiones que realizarian los
finqueros (US$ 24,567.8), mas los costos de conservacion (costo de oportunidad) del bosque
(US$ 8,693).
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El precio de referencia (PSAr) para operativizar el pago a los proveedores de los servicios
ambientales (finqueros) se estimé en US$ 35.71/ha. Tomando como base el PSAry el indice
hidrico ponderado y considerando el uso actual y esperado de la microcuenca, el monto
total a pagar anualmente en concepto de PSA se determiné en US $ 26,980 (Cuadro 6), esto
significa la inversion minima necesaria para asegurar la oferta hidrica disponible para los
diferentes usos.

Cuadro 6. Costos ambientales a ser financiados por el Fondo Ambiental para la conservacion
de la microcuenca La Golondrina

Categorias de ) Indice Total
Uso de la tierra Areas en ha (Puntuacion) US$
Bosque Ripario 579.57 1 20,698.65
Sistema Agroforestal y silvopastoril 127.55 0.75 3,416.47
Reforestacion y tacotal 96.66 0.5 1,726.05
Cultivo de cobertura 127.55 0.25 1,138.82
TOTAL 931.33 26,980.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. La demanda de servicios hidricos y la Disposicion a pagar (DAP) de los
consumidores

Demanda de servicios hidricos

La demanda de servicios hidricos se estim6 en aproximadamente 272,744 m? al afio (Ver
cuadro 7)%, para un consumo promedio per capita de 8.9 m?®mes.

Este volumen de demanda es bastante inferior a la oferta hidrica que se determiné a través
del método de balance hidrico. Si bien, actualmente la Microcuenca La Golondrina tiene
capacidad suficiente para cubrir la demanda de agua potable para consumo humano, no
obstante, de continuar el avance de la deforestacion y el crecimiento natural de la poblacional
(3.2% anual) es muy probable que al cabo de 10 anos existan mas dificultades de satisfacer
la creciente demanda. La satisfaccion de la demanda de agua de Rio Blanco en la actualidad,
no depende de la productividad de la cuenca, sino de la capacidad de la Empresa EMARB de
captar, almacenar y distribuir eficientemente el recurso hidrico.
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Cuadro 7. Demanda de agua potable por segmento de la poblacion consumidora.

Demanda por
Consumo sector
Segmentos de mercado Conexiones m®/mes m®/mes
Doméstico con conexion 1600 8.90 14,240.00
Doméstico con puestos de agua 600 7.26 4,356.00
Comercios 143 28.90 4,132.70
Total (m*/ mes) 22,728.70
Demanda Total anual (m?/ano) 272.744.40

Fuente: Informacion basada en encuestas realizadas en el marco del estudio.
Disponibilidad de Pago de los diferentes estratos de usuarios

Un alto porcentaje de las familias encuestadas, el 85% estuvo dispuesta a pagar un monto
adicional en su recibo de agua mensual por un programa ambiental que conserve la cantidad
y calidad de agua en la microcuenca.

En el cuadro 8 se hace un resumen de la disposicion a pagary de los potenciales ingresos que
se podrian recaudar para el Fondo Ambiental si los diferentes segmentos de consumidores
empiezan a contribuir adicionalmente a su factura de agua. Se observa que el monto anual
movilizado es de US $ 28,100.36. Con este monto practicamente se garantizaria el pago de
servicios ambientales a los proveedores del servicio hidrico.

Vale sefnalar que la poblacién no percibe su demanda de agua en metros cibicos y si reveld
una disposicion a pagar adicional por el manejo de la cuenca fue tomando como base lo que
paga actualmente en la factura mensual. De ahi que para traducir esa disposicion a pagar
en metro cubico se requiera hacer la conversion necesaria: establecer la macro y micro
medicion en el sistema de agua potable municipal. Esto, ademds, aumentara la transparencia
y auditoria del esquema de gestién del servicio ambiental hidrico; a la vez que promueve la
construccion de una cultura de uso mas eficiente y responsable en la poblacion.

Cuadro 8. Disposicion a pagar por cada segmento de usuarios e ingresos potenciales de
recaudacion del Fondo Ambiental.

DAP/ Ingresos ( US$)
Segmentos de Conexiones | Mes Dap/m*
mercado /usuarios | (C$/mes) (C$/m?) Mes Aio
Doméstico con
Conexion 1,600 13.00 1.5 1,260.60 15,127.27
Doméstico con Puesto 600 14.00 1.8 509.09 6,109.09
Comercios 143 66.00 2.16 572.00 6,864.00
Total 2,343 - - 2,341.69 28,100.36

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas aplicadas. TC: US$ 1= C$ 16.5
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Para el sector de consumidores sin conexion al sistema de tuberia y que se abastecen de
puestos de agua; el 100 % de los encuestados revelaron deseos de conectarse al sistema
pero solamente 83% revelaron disposicion de contribuir al manejo y conservacion de la
cuenca. El monto anual que estos usuarios estan dispuestos a pagar para la conservacion
de la cuenca es un valor potencial porque actualmente no existe un mecanismo financiero
(la facturacion) que permita el cobro, por lo que se debera buscarse el mejor mecanismo de
financiamiento para hacerlo.

3.4. Mecanismo financiero para captar el pago de servicios ambientales

Como mecanismo financiero para captar los ingresos de la poblaciéon consumidora, en
concepto de PSA, se propuso realizar un ajuste a las tarifas de agua de la Empresa EMARB,
considerando la Disposicion a Pagar -por m?-, declarada por los diferentes usuarios del
servicio (ver cuadro 7). En este sentido, el mecanismo financiero utilizado para el cobro del
PSA es la tarifa de agua al usuario final.

La forma de ajuste a la tarifa se debera realizar de la siguiente manera:
Tarifa de Agua (C$/m?)= PSA/m? + Costos Operacion/m? + Costos Administracion/m?® *;

Donde el PSA/m?, es equivalente al Dap/m?, el cual puede ser un promedio ponderado de
todas las Dap declaradas por los diferentes estratos de consumidores (C$1.62/m?), o bien
un valor distinto para cada tipo de usuario: C$1.5/m?, C$1.8/m? y C$2.16/m?°. En este ultimo
caso, las tarifas son diferenciadas y reflejan la verdadera capacidad de pago expresada por
los consumidores, no obstante, su aplicacion puede resultar un poco mas complicado de
administrar para la Empresa Aguadora.

Eldetalle mas importante para que funcione el PSA es garantizar que los recursos financieros
movilizados a través de este mecanismo no ingresen en la contabilidad de la empresa, sino
que sean depositados en una cuenta aparte — El Fondo Ambiental.

3.5. Viabilidad social y econémica del esquema de pago de servicios ambientales

Considerando que los Costos Ambientales para el manejo efectivo de la microcuenca (US$
26, 980 / afio), son inferiores a los Ingresos (US$ 28,100 / afio) que serian recaudados, en
funcion de la Disponibilidad de Pago de los diferentes usuarios, se determino que el Fondo
Ambiental resulta ser social y econémicamente viable. Desde el punto de vista social, el
Fondo contribuira al mejoramiento de los ingresos de los finqueros en concepto de servicio
ambiental, a la vez que se fomentara el empleo a nivel local; los consumidores por su parte
tendran garantizado una oferta hidrica de calidad y cantidad lo que redundara en un mejor
bienestar como consumidores.

Desde el punto de vista econdmico, el Fondo también resulta viable, dado que los ingresos
recaudados resultan ser mayores que los costos ambientales que hay que retribuir a la
microcuenca. En el cuadro 9 se presenta los resultados del analisis financiero con una
proyeccion de 10 anos, donde se determiné que el Valor Actual Neto es positivo, US $ 5,635.7;
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y la Tasa Interna de Retorno es de 56%, mayor que la Tasa de Descuento.

Segtin estos criterios de evaluacion, si no hay un cambio brusco del uso del suelo, la
implementacion del Fondo Ambiental es econémicamente viable. Adicionalmente, otro
factor potencial que posibilita la viabilidad del fondo ambiental es la implementacion de otros
mecanismos financieros, vinculados tal vez con la produccion de otros Bienes y Servicios
Ambientales que pueda generar la microcuenca (ecoturismo, biodiversidad, captura de
carbono, etc)..

Cuadro 9. Viabilidad econémica y Financiera del Fondo Ambiental

Descripcion

Periodos Ano0O | Anol | Ao2 | Ano3 | Ano4 | Aho5| Ao 6 | Aho 7| Aho 8| Ano 9
Inversion (*) 4,650

Costos de

Mantenimiento 26,980 | 26,980 | 26,980 | 26,980 | 26,980 | 26,980 | 26,980 | 26,980 | 26,980
Bosque Ripario 20,699 | 20,699 | 20,699 | 20,699 | 20,699 | 20,699 | 20,699 | 20,699 | 20,699
Sistema

Agroforestal 3,416 | 3,416 | 3,416 | 3,416 | 3,416 | 3,416 | 3,416 | 3,416 | 3,416
Reforestacion y

Tacotal 1,726 | 1,726 | 1,726 | 1,726 | 1,726 | 1,726 | 1,726 | 1,726 | 1,726
Cultivo de

Cobertura 1,139 | 1,139 | 1,139 | 1,139 | 1,139 | 1,139 | 1,139 | 1,139 | 1,139
Ingresos 32,317 | 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100
Sector Doméstico

con Conexion 15,127 | 15,127 | 15,127 | 15,127 | 15,127 | 15,127 | 15,127 | 15,127 | 15,127

Sector Doméstico
con Puestos de

Agua 6,109 | 6,109 | 6,109 | 6,109 | 6,109 | 6,109 | 6,109 | 6,109 | 6,109
Sector Comercio 6,864 | 6,864 | 6,864 | 6,864 | 6,864 | 6,864 | 6,864 | 6,864 | 6,864
Ahorro Fondo

Ambiental al

2005(*) 4,217

Beneficios Netos | -4,650 | 5,337 | 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120

Flujo Caja -4,650 | 4,852 926 842 765 696 632 575 523 475
Valor Actual Neto
(VAN) 5,635.7

Tasa Interna de
Retorno (TIR) 56%
Tasa de
Descuento (TD) 10%

Fuente: Elaboracion Propia.
(*): Corresponde a un financiamiento que haria el Fondo para la instalacion de letrinas y abrevaderos.
(**): Corresponde a un capital semilla donado por un organismo.
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3.6. Estructura institucional para ejecutar la operatoria de PSA y la administracion
del Fondo ambiental.

Esquema general de implementacion del Esquema de PSA en el municipio de Rio
Blanco

En la Ilustraciéon 3 se presenta el esquema general de como funcionaria la implementacion
de un Sistema de Pagos por Servicios Ambientales hidricos para la ciudad de Rio Blanco.

Esquema de implementacion de
un Programa de Pago por
Servicios Ambientales Hidricos
Rio Blanco Ente Rector de los

RR. HH.

38 N . E}ecutard Organismos
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Ilustracion 3. Esquema de implementacién del Programa de Pago por servicios ambientales
hidricos en el municipio de Rio Blanco.

En esencia, los diferentes estratos de consumidores a través de la Empresa EMARB pagarian
un monto adicional a la tarifa hidrica, que es el Pago por Servicios Ambientales (o sea el
porcentaje del cobro final que iria a la conservacion del ecosistema). El cobro se acumula
en el Fondo Ambiental, que funcionaria como una especie de fideicomiso que servira para
pagar a los productores los servicios prestados y ejecutar algunos programas adicionales de
conservacion y manejo de la cuenca'. Por su parte los oferentes de servicios ambientales (en
este caso, los duefios de las areas de recarga hidrica de la microcuenca La Golondrina), con
las mejoras ambientales que harian, garantizarian los servicios hidricos para los diferentes
tipos de usuarios o segmentos de consumidores de la ciudad de Rio Blanco.
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Por otro lado, los organismos ejecutores de diferentes proyectos de conservacion en la zona,
trabajarian en el apoyo y asesoramiento técnico a los productores parala implementacion de
las medidas de conservacion y poder garantizar los servicios ambientales. La certificacion y
monitoreo de dichas obras se prevé sea efectuada por alguna empresa u ONG especializada
en el tema, contratada especificamente para estos fines.

De esta manera, la puesta en practica de la institucionalidad que se ha creado recientemente
demanda de un conjunto de negociaciones locales y la instrumentacion de procedimientos
orientados a construir una agenda practica y consensuada con los diferentes actores de la
cuenca.

Administracion del Fondo Ambiental

La formulacion de una propuesta organizativa para garantizar una gestion eficiente y el
buen funcionamiento del Fondo Ambiental, se baso en las siguientes premisas:

1) Unfondode PSA (Fondo Ambiental) legalmente establecido por una ordenanza municipal,
pero practicamente inactivo por falta de una reglamentacion de su funcionamiento y de
un esquema organizativo.

2) Una Empresa aguadora municipal (EMARB), descentralizada de Enacal, encargada de
la distribucion y el abastecimiento de agua potable, y de su cobro a la poblacion, con
algunos problemas administrativos.

3) Una Comision ambiental (CAM), constituida por varios organismos a nivel local,
encargados de velar por la buena gestion ambiental en el municipio, con un peso
importante de la municipalidad en la toma de decisiones.

4) Un importante numero de organismos trabajando en la zona, en materia tecnolégica
y ambiental entre los que se destaca FUNDENIC (ente encargado del co-manejo de
la reserva.), SNV, PASOLAC y NITLAPAN, con visiones relativamente diferentes con
relacion a la gestion de los recursos naturales.

Con base en estas consideraciones, se propuso para el funcionamiento del Fondo Ambiental,
el esquema de organizacion siguiente:

39



Encuentro 2006/ Avio XXXVIII, N° 73, 25-46

40

Fondo Ambiental — como
empresa municipal

Junta Directiva

E
Gerente del Fondo Ambiental

Certificacién y
Monitoreo

Asistencia

Técnica

Recaudacién — IManejo Ejecucién de Obras de
Empresa Administrativo y Conservacién —
Aguadora Planificacién Implementacién de

(Sistema de (Gerente del Mecanismos PSA
facturacién de la Fondo y su (ONGs, Empresas,
Empresa equipo de Finqueros, etc.).
Aguadora). trabajo).
Otras fuentes.

Ilustracion 4. Organigrama del Fondo Ambiental

En este esquema se propone que el Fondo Ambiental funcione como una Empresa Municipal
legalmente establecida, pero descentralizada, con un mandato claro de administrar
eficientemente los recursos, priorizar las inversiones, orientar correctamente el pago hacia
los proveedores del servicio y hacer crecer los fondos, mediante la busqueda de mecanismos
financieros adicionales. En este sentido se propone establecer una Junta Directiva multi-
sectorial del Fondo, conformado por representantes de varios organismos presentes en la
zona, a fin de evitar sesgos en la toma de decision y garantizar la transparencia sobre todos
los aspectos arriba senalados. Se recomienda la contratacion de un Gerente a cargo de
la administraciéon del Fondo, asi como de su promocién y blisqueda de nuevas fuentes de
financiamiento.

Este funcionario sera responsable de cumplir las decisiones de la Junta Directiva y seria
asesorado técnicamente en aspectos especificos sobre la ejecucion de los fondos, valoracion
economica de bienes y servicios ambientales y propuestas concretas de otros mecanismos
parala captacion de mas Fondos para la conservacion. El Gerente trabajaria en coordinacion
con otros agentes o empresas que facilitaran el proceso de ejecucion control y monitoreo
de las obras de conservacion que realicen los finqueros. De hecho, para poder desembolsar
los incentivos financieros se requiere un proceso minimo de certificacion que garantice
que los beneficiarios realmente estan implementando las medidas de conservacion, y éstas
realmente surten efecto sobre el medio ambiente.
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Bajo el esquema anterior, las responsabilidades y atribuciones de los diferentes actores
quedan claramente definidas:

1. La Empresa Aguadora (EMARB) se encargara de la recolecta del dinero destinado
para la conservacion, siendo que ya posee un sistema de facturaciéon funcionando. Sin
embargo dicha empresa no tendra firma autorizada para liberar dichos fondos.

2. La parte de la planeacion estratégica del Fondo Ambiental, sera responsabilidad de la
Alcaldia en consulta con la CAM, esta tltima ejerceria también funciones de supervision
y control de las actividades del Fondo, ademas de orientar donde se invertira el dinero
movilizado para garantizar mayor impacto en el proceso de conservacion.

3. El acompanamiento de la ejecucion de las obras de conservacion que realicen los
finqueros y la certificacion de las mismas seran responsabilidad de las diferentes ONGs,
empresas y hasta los mismos duenos de las areas de recarga. Sin embargo, el plan de
ejecucion de dichas obras y el organismo ejecutor deberan acoplarse por definicién al
plan estratégico de la municipalidad a fin de evitar conflictos de intereses.

El o la gerente del Fondo tendra a cargo la responsabilidad de coordinar e impulsar todas
las acciones a desarrollar con estos actores.

Con esta distribucion de las responsabilidades se pretende garantizar mayor eficiencia
y una minima division del trabajo, reduciendo a su vez los riesgos de corrupcion, sub-
ejecucion, desconfianza, falta de transparencia, etc. El Fondo, a pesar de ser basicamente
una cuenta bancaria, es una herramienta mas compleja porque segin como se ejecuta el
dinero el impacto sobre los ecosistemas varia. Por tanto, mas que una cuenta bancaria debe
ser una instituciéon que se encarga de planificar y financiar la ejecucion de las obras de
conservacion mas apropiadas para garantizar la conservacion de la cuenca y la generacion
de sus Bienes y Servicios Ambientales.

Reglamentacion del Fondo Ambiental

Finalmente, para asegurar el cumplimiento de los objetivos para los cuales fue disenado el
Fondo Ambiental y garantizar que no se desvie de la meta inicial para lo cual fue creado, se
elabor6 un reglamento!! que establece los procedimientos para implementar y operativizar
el Fondo Ambiental, enfatizando basicamente los siguientes aspectos:

A) La Naturaleza y justificacion de la creacion del Fondo Ambiental

B) La identificacion y la forma de implementacion de los Mecanismos Financieros que
garanticen los fondos para la conservacion.

C) La forma y los procedimientos de pago a los proveedores de los servicios

D) El funcionamiento en general del fondo y su manejo administrativo

El reglamento es claro en indicar como se lograra la movilizacion de los recursos financieros
a través de los mecanismos financieros propuestos; y por otro lado, garantiza que el
desembolso de dichos fondos sea tnica y exclusivamente dirigido a los proveedores de
los servicios hidricos, para el mantenimiento de la cuenca (no para otras probleméaticas
ambiéntales) y mitigacion de desastres en la cuenca a causa de fendmenos intensos.!2
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Otro factor clave en la reglamentacion considerada fue que para el funcionamiento exitoso
del Fondo Ambiental es necesario garantizar la transparencia, por lo que estipula una
descentralizacion de la administracion, otorgando las tres principales responsabilidades a
diferentes instituciones: a) La parte de recaudacion de los fondos (ej.: Empresa Aguadora),
b) La parte de planificacion estratégica (ej.: Municipalidad y Comision Ambiental) y ¢) La
parte de ejecucion de los fondos para las obras de conservacion (ej.: ONG, Productores,
Empresas, etc.).

Se recalca finalmente que el dinero se utilizara tinicamente para la conservacion de la
cuenca alta y no para mejorar la eficiencia administrativa de la empresa de agua, ni para
tratar las aguas negras producto del consumo de agua de Rio Blanco. También se establece
una metodologia de referencia para ajustar los valores de las tarifas en el tiempo, si fuera
necesario. De este modo, la operacionalidad del Fondo depende, en buena medida, de la
transferencia del actual pago que realiza EMARB (10% de su ingreso) hacia la poblacion
consumidora de agua. Esto se relaciona con cambios y ajustes en la estructura tarifaria
aprobados por la autoridad rectora en la materia: INAA. Esta condicion plantea el gran reto
a la Alcaldia Municipal y al Concejo de Administracion de EMARB de realizar acciones de
cabildeo e incidencia ante el ente rector en funcion de la aprobacion de estas previsones Y,
por lo tanto, de la sostenibilidad del agua en Rio Blanco.

Conclusiones

Los pagos por servicios ambientales (PSA) constituyen una herramienta novedosa que puede
contribuir a lograr los propdsitos de conservacion y a su vez fortalecer los medios de vida
de las areas rurales que producen dichos servicios. Ello supone el desarrollo de un proceso
que pasa por valorar econdmicamente los servicios ambientales, conocer la disposicién a
pagar (DAP) de los usuarios del servicio, definir los montos a pagar, asi como proponer los
mecanismos financieros apropiados para endogenizar los costos ambientales y formular un
esquema organizacional debidamente reglamentado para que la operatoria de PSA pueda
funcionar.

Por otro lado, antes de implementar un esquema de PSA a nivel municipal, es importante
tener muy claros aspectos claves como: las verdaderas causas del problema ambiental a
tratar, la poblacion interesada en demandar y pagar los servicios ambientales, quienes son
los posibles oferentes del servicio, cuales son los mecanismos que garantizan la eficacia y
la transparencia del sistema, su adaptabilidad a las condiciones locales y la sostenibilidad
financiera del mismo.

Los PSA pueden contribuir a incentivar la adopcion de practicas que sean rentables en
términos productivos para los productores y que a la vez tengan efectos positivos al medio
ambiente. Las autoridades municipales tienen el reto de adaptar e implementar estos
mecanismos como una forma de contribuir a la conservacion de los recursos naturales y a
una produccién agropecuaria mas amigable con el ambiente en sus municipios.

El gobierno municipal, las instituciones educativas y ONGs locales deben desarrollar el
compromiso de acompafiar y motivar a los gobiernos locales a su implementacion, el Estado
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por garantizar las leyes e instrumentos de politica para lograrlo y la sociedad para cuidar y
velar por la conservacion de los recursos.

Sin embargo, dados los vacios relativos del marco institucional sobre servicios ambientales
en Nicaragua, la instrumentacion de esquemas de gestion de servicios ambientales a través
de PSAs demanda el desarrollo de ingentes acciones de negociaciéon en el ambito local y
nacional. Las negociaciones locales relacionan a oferentes y demandantes del servicio a
través de un “acuerdo” sobre las tarifas de los servicios. Mientras que las negociaciones
nacionales (quizas més complejas que las locales) requieren de la bisqueda de consensos
en el marco regulatorio sobre tarifas. Este ultimo elemento resulta medular para la
replicabilidad de este tipo de esquemas a bajo costo (reduccion de gastos de transaccion).

Finalmente, es importante destacar la iniciativa y el aporte que han tenido las autoridades
municipales de Rio Blanco por dar pautas alentadoras en relacién a un interés creciente
que existe a nivel nacional de generar un marco de referencia para implementar un esquema
viable de Pago por Servicios ambientales a nivel municipal.

Notas

1. Basado en el estudio de consultoria del mismo nombre que realizd NITLAPAN (2005), con asesoria técnica de CATIE, a
solicitud de la Alcaldia municipal de Rio Blanco y con auspicio de PASOLAC y SNV.

2. Apartir de los resultados del Analisis Ambiental Estratégico en el afio 2001, metodologia promovida por el Servicio Holandés
de Cooperacion (SNV- Nicaragua), la Alcaldia Municipal inicia la gestion ante el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA) para obtener la administracion del Area Protegida Cerro Mustn en la modalidad de Co-manejo con
participacion de FUNDENIC.

3. Los Costos de Inversion tiene que ver con la instalacion de obras fisicas (letrinas, bebederos), reforestacion y el
establecimiento de sistemas agroproductivos sostenibles, sistemas agroforestales y silvopastoriles. Los costos de
Mantenimiento se calcularon como un porcentaje (15%) de la inversion inicial mas un monto adicional por actividades
de capacitacion. El Costo de conservar 1 ha de bosque se calculd en base al costo de oportunidad de la tierra en la zona
(US$40), o sea en base al mejor uso alternativo que es la ganaderia. Sin embargo, debido a que toda la existencia de
bosques en las fincas esta dentro de un area protegida y los productores no son totalmente libres para cambiar su uso, se
decidi6 asignarle solo un 50% de dicho valor.

4. Enel2003laAlcaldia de Rio Blanco constituy6 la Empresa Aguadora de Rio Blanco (EMARB), descentralizada de ENACAL,
mediante ordenanza municipal y esta en proceso de fortalecer y montar los procesos para lograr un manejo eficiente de
EMBARB con el apoyo técnico y asesoria del Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (SNV).

5. En el mes de Junio de 2005, se reunieron en CATIE un grupo de expertos para elaborar un indice hidrico mucho mas
detallado que el aqui presentado; dicho indice bien podria utilizarse para fines del pago a los productores para el caso
especifico de la microcuenca (Ver Alpizar y Madrigal, 2005 y Anexo II). El indice, en cuestién, ha sido incorporado en el
Reglamento del Fondo Ambiental de Rio Blanco (Ordenanza Municipal No. Cuatro) con la finalidad de ser validado durante
la puesta en practica en 2006, permitiendo la replicabilidad de la metodologia.

6. La municipalidad cuenta actualmente con un Fondo Ambiental que fue creado bajo ordenanza municipal en el 2003 y su
fuente de financiamiento inicial fue un capital semilla donado por PASOLAC. Dicho fondo es alimentado actualmente por un
10% de las utilidades de la EMARB. Se espera que la operacionalizacion del Reglamento del Fondo permita “democratizar”
este cobro por servicio ambiental entre los usuarios del agua potable.

7. Para un conocimiento mas detallado sobre las ventajasy forma de implementacion de estas tecnologias recomendamos
revisar la serie de documentos de “Médulos de ensefianza Agroforestal” de CATIE, en particular a los autores Pezo y
Ibrahim (1999).

8. Valor obtenido en base a una estimacion a partir de las encuestas realizadas en este estudio para los tres segmentos de
mercado.
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9. No se logré determinar los actuales costos de operacion y administracion de la empresa EMARB por encontrarse en
una revision a fondo de los mismos al momento del estudio. Otro inconveniente fue que a la fecha no existe informacion
confiable del verdadero consumo (m3) de los usuarios debido a que no existe macro ni micro medicién. Al momento del
estudio la Empresa se encontraba en el disefio de un plan de instalacion de medidores y legalizacion de las conexiones
bastante acelerado.

10. Desde el punto de vista institucional, cabe destacar que, aun cuando en Nicaragua no existe la figura legal “fideicomiso”,
el disefio del Fondo Ambiental Municipal como una corporacién “publico — privada” asemeja esta figura y representa un
desarrollo en relacién a la “gobernabilidad del agua”. Es decir, que crea una instancia publico-privada para la gestion de la
sustentabilidad del agua.

11. Ordenanza municipal Nimero Cuatro, del 19 de diciembre de 2005.

12. Ver INETER, SINAPRED, COSUDE, SNV, 2005 “Andlisis de Riesgos del Municipio de Rio Blanco”, Alcaldia Municipal de
Rio Blanco. El estudio evidencia amenazas de deslizamientos y susceptibilidad en la cuenca. Documento en publicacion.
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Anexo 1. Balance hidrico superficial de la Microcuenca La Golondrina (mm).

MES P ETP DEF NA HA MH ETR DEF EXC
Ene 128 102 25 0 100 0 102 0 25
Feb 150 99 50 0 100 0 99 50
Mar 63 136 -73 -73 48 -52 115 21 0
Abr 56 158 -102 -175 17 -31 87 71
May 235 170 65 -19 82 65 170 0
Jun 455 133 322 0 100 18 133 0 304
Jul 430 124 305 0 100 0 124 0 305
IAgo 463 131 331 0 100 0 131 0 331
Sep 333 126 207 0 100 0 126 0 207,
Oct 348 124 224 0 100 0 124 0 224
Nov 213 111 101 0 100 0 111 0 101
Dic 132 107 25 0 100 0 107 0 25

3007 1522 1480 0 1430 92 1572

P=precipitacion, ETP=evapotranspiracion potencial, DEF=diferencia entre P y ETP,
NA=acumulado negativo, HA=almacenamiento, MH=diferencia de almacenamiento,
ETR=evapotranspiracion real, DEF=diferencia entre ETP y ETR, EXC= exceso. Ver en

anexo detalle de formulas utilizadas para la elaboracion del balance.
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Anexo 2. Indice de compensacién por Servicios Hidricos, CATIE, 2005.

Cultivos anuales y hortalizas 0
Pastura con mala cobertura 0
Cultivos perennes sin sombra y sin cobertura 0.2
Pastura con buena cobertura (natural o mejorada) 0.2
Cultivos anuales y hortalizas con practicas sostenibles con

el medio ambiente 0.3
Plantacion forestal con suelo descubierto (sin sotobosque) 0.3
Cultivos anuales y hortalizas con obras fisicas de CSA 0.4
Cultivos anuales y hortalizas con practicas agroforestales 0.4
Plantacion forestal en monocultivo con especies con alta

demanda de agua y buen manejo del sotobosque 04
Cultivos perennes sin sombra y cobertura 0.5
Cultivos perennes con sombra y sin cobertura 0.5
Pastura con buena cobertura y baja densidad de arboles

dispersos 0.5
Bosquetes aislados 0.5
Bancos forrajeros de gramineas y leguminosas 0.6
Pastura con buena cobertura y alta densidad de arboles

dispersos 0.7
Bancos forrajeros de gramineas y leguminosas sin pastoreo

(corte y acarreo) 0.7
Plantacion forestal en monocultivo con especies con baja

demanda de agua y buen manejo del sotobosque 0.7
Cultivos perennes con sombra y cobertura del suelo 0.8
Tacotal 0.8

Bosque de galeria bien manejado

Bosque secundario con buen manejo

Guadual

Bosque primario

=




